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El yo subliminal no es de ninguna
manera inferior al yo consciente;
éste no es puramente automaético;
puede discernir, tiene tacto,
delicadeza; sabe cémo escoger,
adivinar. ;Qué digo? Sabe mejor
como adivinar que el yo consciente,
ya que aquél tiene éxito donde éste
ha fallado.

El valor de la ciencia
HENRI POINCARE
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1. Introduccion

1.1. Las Humanidades Digitales

La tarea de definir el campo de las Humanidades Digitales (HD de ahora en
adelante por sus siglas en inglés), a pesar de tener su origen en la década de los
anos 40 del siglo pasado, es sumamente complicada ain a fecha de la concepcién de
este trabajo. Debido a la propia naturaleza del mismo, esta definicién se encuentra
en continua revision y evolucion por estudiosos y académicos de todo el mundo de
acuerdo con los diferentes estudios y trabajos que se van publicando. Como ejemplo
para el lector de la complejidad del asunto, investigadores en HD recopilaron en el
anio 2012 veintiuna definiciones diferentes [2], resultantes de una anterior criba de
una lista online mucho mayor [3]. Ya que el objetivo de este trabajo no es dar una
definicion precisa del término, estableceremos como base para el resto del texto la
siguiente aseveracion, que es comun hoy en dia para la mayoria de académicos de
las HD, de manera que, de forma general podemos decir que:

«HD es un campo de estudio resultante de la interseccion entre las disciplinas
de las ciencias de la computacién y las humanidades. En ellas se comprenden una
serie de ramas o especializaciones, que varian desde la catalogacién de colecciones
online hasta por ejemplo, la mineria de datos de grandes conjuntos de datos cultu-
rales de todo tipo. Las HD incorporan datos digitalizados y/o digitales y combinan
metodologias de disciplinas tradicionales de humanidades (como la historia,
filosoffa, lingiiistica, literatura, arte, arqueologia, musica y estudios culturales) con
herramientas proporcionadas por las ciencias de la computacién (como el
hipertexto, la visualizacion de datos, la recuperacion de la informacién, la mineria
de datos y textos o la estadistica).»

A partir de esta definicién, el lector quizas pueda ya suponer que las HD pivotan
alrededor de una colaboracion que se nutre de dos entes, lo tradicional, representado
por el area de “humanidades” o “artes”, y lo nuevo, las ciencias de la computacion,
emergiendo de dicha interaccién el concepto de Humanidades Digitales, que pone
a disposicion de los investigadores nuevas metodologias y formas de trabajo, como
podemos ver en la Figura 1.

Es en este area de confluencia donde surgen algunos de los retos a solucionar mas
interesantes. Como ocurre en otras disciplinas de convergencia (que no pertecen al
ambito puramente computacional), esta interaccién requiere de un esfuerzo afiadido
para crear herramientas suficientemente potentes que investigadores de otras areas
(en el caso que nos atane, las humanidades) puedan utilizar y comprender de manera
natural. En la linea de este enunciado, el referente en visualizacién e investigador
de la Universidad de Stanford Elijah Meeks completa la definicién ya dada con un
enfoque més préctico: «[Las HD| suponen la aplicacién e integracién de palabras
clave y acrénimos en la investigacién humanistica [...] asi como la demistificacién
de los métodos computacionales y su aplicacion en nuevas formas y maneras no
tradicionales [...] aplicados con el debido escepticismo hacia su validez final»[4].
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Linguistica
Arte
Lieratura HUMANIDADES
Masica
Filosofia

Figura 1: Esquema de la colaboracion entre Humanidades y Ciencias de la Compu-
tacion, resultante en la disciplina de las Humanidades Digitales

Este ultimo punto resulta de especial interés en nuestro enfoque, ya que como
veremos a lo largo de este estudio, en muchos casos los métodos computacionales
que serian sin duda tutiles en otras areas de conocimiento mas establecidas, pueden
no tener validez en el &mbito de las HD o en el de un proyecto de investigacién en
concreto. Es por ello que se necesita una realimentacion y validacién continuas y una
colaboracién mas estrecha entre los expertos de ambos ambitos que en otras areas
de conocimiento para poder producir herramientas ttiles que ayuden a responder
correctamente a las preguntas humanisticas de los investigadores. Es decir, en el
ambito de las ciencias de la computacion en general, y la visualizacién en particular
en relacién a las HD, se ha de poner especial esfuerzo en no crear herramientas
que dirijan el desarrollo de nuevos métodos estadisticos, matematicos o de
ingenieria, sino que por el contrario, apliquen métodos de probada eficiencia
en maneras nuevas e inesperadas, que permitan el descubrimiento de
conocimiento oculto hasta entonces.

Es por estas razones que las HD requieren una gran capacidad de innovacién,
una alta dosis de creatividad y una amplia base cultural y cientifica por parte
de los investigadores en ellas envueltas para que éstas sean capaces de conseguir
avances importantes en dicho campo.

1.2. Motivaciones de las Humanidades Digitales

Recopilamos en esta secciéon una serie de razones por las que el autor piensa
que las Humanidades Digitales son necesarias en el mundo moderno, y por las que
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han de existir profesionales de la Ingenieria, en todos los ambitos, que participen de
estos proyectos. Sobre estas ideas volveremos continuamente durante la elaboracion
de esta tesis, ya que han servido en parte de inspiracién y motor para la consecuciéon
de los objetivos de esta investigacién:

1. Las Humanidades Digitales son divertidas: Al aportar métodos visuales e
interactivos con los que el ciudadano de a pie, estudiante o investigador pueda
establecer una relacion con las diferentes ramas del conocimiento humanistico,
se incentiva el interés por las mismas, y se consigue una mejor comprension
del conocimiento. Este es el llamado precepto de “gamificacién”, que consiste
en convertir tareas que podrian resultar en un principio desmotivadoras para
el profano en algo divertido, parecido a un juego. Las HD pueden servirse de
este concepto para llegar a mas personas y atraer a mas personas que crean
sinergias especiales necesarias para la resoluciéon de problemas especificos, en
un enfoque de Ciencia Ciudadana.

2. Las Humanidades Digitales son inherentemente colaborativas: De-
bido a su naturaleza humana, la creacion y estudio de las HD hacen que el
proposito de colaborar con otros surja de manera natural en los procesos de
investigacion y ensenanza. Las HD son maés autoconscientes de estos procesos
de colaboracion que otras disciplinas mas establecidas que la dan por sentado,
y eso es algo que se ha de aprovechar para hacer que la partipicacién de las
partes implicadas sea lo mas 1til posible.

3. Las Humanidades Digitales tienen un transfondo de Ingenieria: Como
hemos explicado con anterioridad, uno de los retos de las HD es exponer toda
la potencia de los métodos de Ingenieria, aplicando éstos en maneras nuevas
e inesperadas que consigan extraer la mayor cantidad de conocimiento posible
de los datos. Esto hace que esta disciplina resulte atractiva y desafiante para
alguien con un perfil en Ingenieria.

4. Las HD se aprovechan de la creciente accesibilidad a métodos compu-
tacionales: El acceso a programas de codigo abierto y plataformas mas poten-
tes se ha incrementado drasticamente en los ultimos anos, de acuerdo a la Ley
de Moore. Esto hace que métodos y prototipos que hace tan sélo unos anos
requerian de importantes (y caras) estaciones de trabajo para llevarse a cabo,
puedan ser desarrollados en ordenadores personales o de més bajo presupues-
to. Esto ha llevado por supuesto, a un incremento sustancial de creaciones en
la materia, como veremos en apartados posteriores.

5. Las Humanidades Digitales democratizan el conocimiento: Las HD
mejoran la accesibilidad al conocimiento por parte de no expertos, permi-
tiéndoles adquirir una base cultural en dominios especificos donde el saber
popular o el nivel de cultura general garantizado por los sistemas educativos
no es suficiente para poder comprenderlo en un primer momento. Las HD
desempenan por tanto la importante tarea de instruir al ciudadano interesado
en las estructuras abstractas sobre las que se asienta el mundo moderno.
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6. Las Humanidades Digitales dan un sentido nuevo a las técnicas
computacionales: Las HD marcan especialmente bien la utilidad de los ob-
jetivos conseguidos a través del estudio de las mismas. Por ejemplo, a un
estudiante de Ingenieria que es instruido en el uso de técnicas de andlisis de
grafos o redes, no se le transmiten sin embargo los enfoques sociales o éticos
que puede tener el uso de las mismas en el mundo real. Existe a veces por
tanto una separacion entre el mundo de las ideas y el de los hechos demasiado
grande que hace que los conceptos abstractos no siempre sean interiorizados
correctamente desde una perspectiva humana o social. Las HD, al ser mas
autoconscientes que otras disciplinas, y al referirse al fin y al cabo a proble-
mas muy antiguos de la especie humana, pueden incrementar el interés y la
captacién de nuevo conocimiento esencial en muchos y variados aspectos por
parte del ciudadano medio, lo cual, de acuerdo a algunas tesis, puede resultar
beneficioso para el conjunto de la sociedad en general.

1.3. Los (3+41) pilares de las Humanidades Digitales
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HUMANIDADES DIGITALES

Figura 2: Los 3 + 1 pilares computacionales de las Humanidades Digitales. En el
centro, la Visualizacion de Datos sirve para conectar las otras 3 partes y exponer
cada una de sus caracteristicas a la usuaria final

1.3.1. GIS: Sistemas de Informacion Geografica
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1.3.4. Visualizacién de la Informacién
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a histogram ... 3
- wordcloud ... 4
a scatterplot . 1
™ timeline ... 4
=) geographic map 13
? 3D model 12
% parallel coordinates ... 2
= infographic . 1
tree ... 2
2 matrix . 1
i heatmap .. 3
= graph 23
= Sankey diagram . 1
clustermap . 1
. animation e 3

Figura 3: Los tipos de visualizacion mas empleados en los envios de DH2015. El
mapa geografico y el modelo 3D destacan en la representacién multidimensional,
mientras que el grafo es el recurso preferido para mostrar relaciones (redes).

1. ;Qué técnicas de visualizacion son usadas por los prototipos y siste-
mas actuales? En relacion con la respuesta a la primera pregunta, la autora hace
explicito el hecho de que de todas las contribuciones, 58 presentan trabajo signifi-
cativo en el uso de visualizaciones (Figura 3), dividiéndose a su vez por el tipo de
problema que se desea atajar: Para la presentacion de datos unidimensionales, se
emplea el histograma y la nube de palabras|8|. Su uso principal es dar a entender
topicos generales sobre el conjunto de datos. En el caso de presentacion de elemen-
tos bidimensionales, los scatterplots y las lineas temporales son los elementos
mas usados. Por ultimo, en el andlisis multidimensional, se destaca el uso de modelos
3D para representar edificios historicos que permiten una navegacién virtual de los
mismos. Mas interesante para nuestro estudio es el empleo de mapas geograficos, que
también destaca sobre el resto, empleado para representar 3 dimensiones: latitud,
longitud y frecuencia de otra caracteristica de los datos que varia dependiendo del
caso concreto, que normalmente es codificada en el tamano del punto en el mapa y/o
en el color. Esta limitacién en el nimero de coordenadas (3) hace habitual el hecho
de que se complemente y enlace la vista de mapa con otras representaciones como
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las coordenadas paralelas, con capacidad para representar un numero teéricamente
infinito de dimensiones[9)].

Para finalizar con el comentario del trabajo de K. Verbert, sorprende al autor
el bajo uso de animaciones (en sélo 3 de 58 prototipos) que ayuden a mejorar la
comprension de los datos, siendo ésta una técnica cuya efectividad, cuando es bien
aplicada, a la hora de captar la atencién de la usuaria y fijar su estado mental e
interés en las partes relevantes de cada etapa del flujo de trabajo de una aplicacion
ha sido probada en multiples ocasiones.[10] [11]. El impacto de las animaciones es
sin duda un tema clave en el desarrollo del prototipo de esta investigacion, y que es
comentado en amplitud en apartados posteriores de este escrito.

2. ;Qué técnicas de interaccién son soportadas por los prototipos y
sistemas actuales? En este apartado, la autora contintda con su andlisis, esta
vez fijandose en los tipos de interaccién soportados por los sistemas pertenecientes
al conjunto estudiado, que son clasificados de acuerdo al modelo propuesto por
Yi et al.[12]. En su estudio se concluye que el tipo de interaccién més comin es
abstraer/elaborar, que permite a las usuarias mostrar mas o menos detalle dentro
de la visualizacion, como por ejemplo recorrer ramas de un dendrograma, o el uso
de zoom en un mapa geografico, también bastante comun. Otro tipo de interaccién
comun es el uso de tooltips, que muestran informacion relacionada cuando se deja el
cursor sobre una entidad del grafico, también llamadas de “detalle bajo demanda”.
Otro tipo de interacciéon bastante comun en este tipo de sistemas es la operacion
exploratoria. Tales operaciones permiten a la usuaria fijarse en un subconjunto
de los datos en la representacion visual. Una operacion tipica exploratoria es el
llamado “panning” o desplazamiento, que posibilita a la usuaria ver partes diferentes
de la representacion de un grafo, o de un mapa geografico. Casi la totalidad de
los prototipos que soportan interaccién incluyeron este tipo de funcionalidad. Por
ultimo, las técnicas de interaccion de filtrado, conceden a la usuaria la posibilidad
de elegir el conjunto de datos que se muestra en la visualizacién de acuerdo a ciertas
condiciones especificas. En este ambito son comunmente usados los sliders para
seleccionar rangos, y las checkboxes, en el caso de datos categoéricos. Un porcentaje
menor de prototipos incluyeron filtrado textual a través del teclado. Anticipamos
al lector la vuelta a todos estos topicos en secciones posteriores, que constituyen la
justificacion y base de muchas de las caracteristicas que se incluyeron en el prototipo
propuesto, habiendo sido algunas de ellas incluso mejoradas por combinacion con
otras técnicas de UX.

3. ;Cémo son evaluados los enfoques visuales en la investigacion de
HD?
El dltimo punto de la investigacion plantea qué métodos son los méas usados pa-
ra medir la validez de un sistema o prototipo en el area de las DH, y a qué tipo
de pruebas son sometidos para asegurar su congruencia o utilidad. En el caso del
conjunto de sistemas analizados, s6lo cuatro de 58 han sido evaluados con casos de
estudio reales que midiesen su verdadero valor. En todos ellos, estas aplicaciones
han servido para que las usuarias finales desempenaran tareas de investigacion en
sus diferentes areas. Sin duda estos casos de estudio son la prueba de fuego para
los prototipos, y son los que mas informacion aportan al respecto de la idealidad
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y usabilidad de las diferentes técnicas de visualizacion aplicadas al dominio de las
HD. Entre las conclusiones a las que se lleg6 al intentar dar respuesta a la pregunta
que se formulaba en este apartado, se comprobd por ejemplo que la técnica de vi-
sualizacién de clusters (cluster map), resulté ser demasiado compleja para usuarias
no experimentadas. Por otra parte, un diagrama de Venn resulté ser mucho més
efectivo con ese mismo grupo de personas.

Como colofén, se comprueba que en el d&mbito de las visualizacién en las HD, la
prueba del prototipo a través de casos de estudio adecuados para la usuaria final
resulta crucial a la hora de refinar y validad las técnicas empleadas. Como deciamos
al principio de este documento, es necesario probar diversas técnicas de formas
novedosas y atrevidas, que sean capaces de extraer conocimiento de los datos. Sin
embargo, esto supone una razén de peso para prestar ain méas atencion si cabe a la
etapa de validacion del prototipo y nunca lo contrario.
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2. Trabajo relacionado

Como se ha comentado en la seccién 1, los avances tecnolégicos de los tltimos
tiempos, y el incremento en la accesibilidad a los mismos, han generado una gran
produccion académica y no académica en las HD en los ultimos tiempos. Numerosas
son las instituciones publicas y privadas que han puesto sus ojos en esta antigua
disciplina renovada, tratando un gran ntmero de temaéticas diferentes, que varian
desde el procesamiento y visualizacion de textos y lenguajes hasta la representacion
de caracteristicas, andlisis de sentimientos y cultura tradicional en entornos GIS.

Esta secciéon comienza por un breve repaso a la historia de las Humanidades
Digitales, resenando los hechos mas importantes que han tenido lugar desde su
concepcién a finales de los anos 40. Se pasa a continuacion a resenar una seleccion
de trabajos de toda clase que bien por su calidad o parecido en tematica al trabajo
aqui presentado han sido incluidos en esta lista. Debido a la naturaleza del estudio
que se expone en este escrito, esta seccion describird en mayor profundidad, aquellos
trabajos dentro de las HD cuya tematica este méas relacionado con el procesamiento
del lenguaje natural y muy especialmente con el campo de la lexicografia. Ademas, se
da una especial importancia a aquellos trabajos de visualizacién de caracteristicas
cartograficas y redes sociales, ya que todos ellos, en mayor o menor medida, han
servido de inspiracion y referencia para la realizacién de nuestro analisis.

2.1. Historia y Estado Actual

A pesar de haberse incrementado notablemente el niimero de proyectos relacio-
nados en los ultimos anos, ya se ha comentado que éstas surgen formalmente hace
mas de 70 anos, lo que implica la necesidad de aventurarse en este trabajo, aunque
sea brevemente, en los hechos claves que han modelado el devenir de este disciplina
desde los anos 40 del siglo pasado. Es asi que en esta seccion hacemos un repaso
cronoldgico de los mismos, para terminar analizando su estado actual y el impacto
que tienen en la sociedad de hoy en dia.

2.1.1. Los inicios, de 1949 a principios de los 70

Las HD descienden directamente del hecho de aplicar métodos computacionales
a las humanidades, consiguiendo “representaciones formales del registro humano
adaptadas al ordenador”[13]. Sus origenes se encuentran en los finales de los anos
40. El iniciador y pionero en el area fue el Padre Roberto Busa[l4], un sacerdote
jesuita italiano, que comenzé a realizar una tarea que aun hoy considerariamos
monumental: Realizar un index verborum de todas las palabras de los trabajos del
filésofo y sacerdote medieval Sto. Tomas de Aquino y autores relacionados, dando
como resultado un corpus de 11 millones de palabras en latin medieval. El padre Busa
viajé a los Estados Unidos, donde conocié a Thomas J. Watson, un trabajador de
la compania IBM y ambos comenzaron la tarea. Progresivamente, los textos fueron
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registrandose en tarjetas perforadas, que era el almacenamiento de datos existente
en la época.

El padre Busa fue muy exigente en su trabajo y no se conformo con crear una
red de concordancia de acuerdo a las formas graficas de las palabras, sino que quiso
crear una red de concordancia en base a los lemas de cada una de las apariciones.
Este proyecto se completé no sin pocos esfuerzos, y fue el primer trabajo de im-
pacto en el area de las HD. Hasta los anos 70, otros autores imitaron el trabajo de
Busa empleando corpus de otros idiomas (en su mayoria antiguos) para crear redes
de concordancia. Es el caso del aleman, por Wisbey en 1963[15], concordancia de
poemas en inglés, Parrish 1962[16], el francés [17] o el trabajo de De Tollenaere en
el Instituto de Lexicologia Holandés en Leiden, 1973 [18].

Cabe resenar que en esta época los esfuerzos se centran en crear enfoques cuan-
titativos a los datos, mas que puramente computacionales, y se llevan a cabo tareas
que habian sido imaginadas décadas o incluso siglos antes. Por ejemplo, Augustus
de Morgan propone en 1851 un estudio cualitativo del vocabulario como medio para
investigar la autoria de las epistolas de S. Pablo. T.C. Mendenhall, recoge el testigo
a finales del s.XIX e imagina la maquina ideal que realizaria esta tarea, que en aquel
momento tuvo que hacerse manualmente. A principios de los anos 60, un clérigo
escocés, Andrew Morton, publica en un periédico inglés de la época que, de acuerdo
a los métodos aplicados en su computador, S. Pablo sélo escribié una de las cuatro
epistolas[19].

En aquel momento, la limitacion en la tecnologia era atin un gran problema para
los investigadores. Los datos a analizar eran textuales o numéricos. Estos seguian
introduciéndose laboriosamente a través del uso de tarjetas perforadas, que cada
una podia contener hasta ochenta caracteres o una linea de texto. La representacion
de los diferentes simbolos era también un problema sustancial, que sélo llego a ser
solucionado parcialmente con el advenimiento de Unicode, en la década de los 80.
Hasta entonces, este problema se resolvié marcando los caracteres con otros simbolos
como asteriscos, para que fuesen reconocibles por una analista en la investigacion.
También se encontro la problematica de que los ordenadores en aquel entonces tenian
dificultades para conseguir la tarea de identificar referencias a textos poéticos o
literarios, ya que aquéllos asumian una estructura de texto de articulo.

En estas fechas tuvo lugar lo que se considera hoy en dia la primera serie de confe-
rencias de académicos interesados en la computacion de las humanidades, precursora
de la “Association for Literary and Linguistic Computing/Association for Computers
and the Humanities” (ALLC/ACH)[20], que perdura hasta nuestros dias. Las actas
de dichas conferencias sentaron estandar para las publicaciones que se sucederian
en el futuro. Estas ponian el énfasis en el interés por la programacién, métodos de
entrada/salida, lexicografia, ensenanza del lenguaje y la estilistica. Incluso en estos
tiempos se puso de relieve la necesidad de una metodologia para archivar y mantener
textos electrénicos.

Para finalizar con el repaso de esta etapa, cabe destacar tres hechos importantes:
1) Se crea una nueva revista cientifica en 1966, “Computers and Humanities” que
paso a convertirse en el vehiculo de transmisién de ideas en la materia por excelencia.
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2) Thomas Wisbey funda el “Centre for Literary and Linguistic Computing” en
Cambridge en 1963, como medio para continuar sus investigaciones sobre textos
en alemédn antiguo citadas anteriormente. 3) Wilhem Ott establece un grupo en la
Universidad de Tibingen (Alemania), cuya produccién se basa en la creacién de
una suite de programas para el andlisis de textos, especialmente para la producciéon
de ediciones criticas. Estos médulos, llamados TUSTEP[21], son de especial interés
en el contexto de nuestro problema, ya que como veremos mas adelante, gracias
a su calidad y utilidad para los investigadores siguen en uso y desarrollo continuo
hasta nuestros dias. Adelantamos al lector que los datos de entrada del prototipo
planteado en esta tesis se encuentran precisamente en este formato.

2.1.2. Consolidacién, de los anos 70 a mediados de los 80

En este periodo maés investigadores comienzan a utilizar y mejorar en su trabajo
diario métodos concebidos en la etapa anterior. Se digitalizan mas textos y surgen
nuevos proyectos. Esto hizo posible que mas gente, no sélo del ambito académico,
empezase a preguntarse como las computadoras pueden ayudar en sus investigacio-
nes y en la ensenanza de las materias.

Es en estos anos cuando comienzan una serie de conferencias bianuales en el
Reino Unido con el simposio de Cambridge en 1970, que se veria sucecido por el de
Edimburgo (1972), Cardiff (1974), Oxford (1976), Birmingham (1978), y Cambridge
(1980), todos ellos dando como resultado una prolifica produccién cientifica en el
area. En 1973 se funda la ALLC en el King’s College de Londres. Por el mismo tiem-
po, una serie de conferencias comienzan su andadura en este caso en Norteamérica,
llamadas “International Conference on Computing in the Humanities” (ICCH). Pau-
latinamente las conferencias en Norteamérica y Europa empiezan a converger. La
ACH ve la luz en 1978 gracias a una de ellas.

Los requisitos de la computacion de las humanidades empiezan a ser reconocidos
dentro de los centros académicos de computacion e informatica, y los mainframes
empiezan a recibir peticiones de uso por parte de investigadores de dicho campo.
Surge otra suite de programas para la computacion de textos en la Universidad de
Oxford, llamada Oxford Concordance Program (OCP), que abaraté significativa-
mente los costes relacionados con la produccion de proyectos de computacion de las
humanidades.

Con el advenimiento del software empaquetado y de suites de software como la
mencionada en el parrafo anterior, se redujo el tiempo necesario en la programacion
de los mainframes que desempenaran tareas comunes del dominio del problema, y
progresivamente se empezd a invertir mas tiempo en preparar los textos especificos
que servirian de entrada para los sistemas concebidos en la época. El Oxford Text
Archive (OTA) comenzé a recopilar textos ya procesados de investigadores de todo
el mundo, una vez éstos hubieran terminado de trabajar con ellos, que a su vez eran
puestos a disposicién de otros interesados en ellos (habiendo cumplimentado los
distintos derechos de copyright asociados a los mismos). Estos fueron los comienzos
de la primera biblioteca digital de la historia. Se comienzan a definir los primeros
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estandares primigenios de descripcién de textos.

Mientras tanto, surgié en la Universidad de California en Irvine, el primer repo-
sitorio de textos especifico en una materia, el Thesaurus Linguae Graecae (TLG),
como un intento de crear un archivo accesible de textos en Griego Antiguo que cubria
mas de 800 anos de historia. En esta iniciativa, se llegaron a digitalizar 70 millones
de palabras. Un repositorio parecido, pero esta vez con textos en latin surge anos
mas tarde en el Packard Humanities Institute, que junto con el TLG sirvié de fuente
para investigaciones de académicos durante muchos anos. En otro aspecto, surgen
mas centros para la computacion de las humanidades en diferentes partes del mundo,
como el Norwegian Center for the Humanities, conocido hoy en dia como HIT, o el
Center for Computer Analysis of Texts (CCAT), en la Universidad de Pennsylvania.
También surgen los primeros grados y cursos especializados en la computacion de
las humanidades, que concentraban su ensenanza en el aprendizaje y uso correcto
de algunas de las suites de software mencionadas con anterioridad. La llegada del
almacenamiento en disco y las BBDD supone un gran avance en el area, permitien-
do busquedas no secuenciales de textos por primera vez. Se presta especial atencién
en este periodo a la aplicacion de célculos matematicos para manejar los recuentos
de palabras, desplazando en protagonismo a investigadores méas orientados hacia la
tematica pura de humanidades.

Atendiendo a la temaética de los articulos producidos en esta época, se observa
cierta preponderancia de estudios de vocabulario generados inicialmente por los
citados programas de concordancia (OCP, TUSTEP). Existia entonces un cierto
grado de escepticismo por parte de un sector de académicos de Humanidades hacia
la validez o utilidad de los resultados que emitian las publicaciones de trabajos en
el area asistidos por ordenador, desplazando las publicaciones de este tipo a revistas
no especializadas en humanidades puras.

2.1.3. Nuevos desarrollos: Mediados de los 80 a principios de los 90

Este periodo se caracterizé por experimentar un sorpasso a las metodologias y
desarrollos creados en la etapa inicial, hecho debido en gran medida al auge del
ordenador personal y el correo electrénico, que permitieron reducir la duplicaciéon
de esfuerzos considerablemente y espolearon la innovacién y la asuncién de riesgos.
Al final de la década de los 80, existian tres programas basados en MSDOS para el
manejo y tratamiento de textos académicos en formato electronico: Word-Cruncher,
TACT y MicroOCP, todos ellos ofreciendo muy buena funcionalidad. Dos de ellos
usaban busqueda interactiva, mientras que que MicroOCP empled la técnica de
concordancia por lotes.

En este periodo, el Apple Macintosh resulté de especial interés para los investi-
gadores en humanidades por dos razones: Primero, contaba con un interfaz grafica
mucho antes que los sistemas Windows o PC, lo que significaba que era mucho mejor
que sus competidores a la hora de mostrar caracteres especiales. Era ahora posible
ver caracteres en inglés antiguo, griego, cirilico o casi cualquier otro alfabeto en la
pantalla, y manipular textos que contenian estos juegos de caracteres de manera
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sencilla. Segundo, el Apple Macintosh contaba con un herramienta que suscité gran
atractivo a los estudiosos del momento: Hypercard (Figura 4). Esta aplicacion ofrecia
la posibilidad de crear tarjetas con vinculos entre ellas, asi como también disponia
de un lenguaje sencillo de programacion que promociono la creacién de aplicaciones
basadas en HyperCard entre los investigadores, destacando entre ellas el Proyecto
Perseus, que presentaba textos antiguos en inglés a la usuaria con enlaces a versiones
modernas de los mismos y anotaciones contextuales de varios tipos como imagenes
o graficos.

Hypertext systems
Classifying hypertext sustems (Frank Halasz)

Frank Halasz from MCC gawe the last talk at the
workshop. He and the organizing cornmittes should be
criticized for not making it the first talk AMD the last

talk: Part of the talk waz a wery good survey of what iy

HT really is and a classification of current systems.

Thi= raterial could have filled a whale talk with no F
problermns but was presented with such speed that it left
the audience breathlesz. It would also have made a good .
platform for the discussions during the conference if it
had been presented at the beginning instead of at the

end. PR =
( Definition of ngerText:] urrent chapter overview map
HT systerms can be divided into unﬁ one hand the

" original * generation of

il [vanavar [ Bush|l,  MLS/Augment®

* [Engelbart], Xanadu [Ted Melson], etc.

and on the other hand the "current ™ generation
consisting of e.g.
® Rezearch systems :| Intermedia| [Brown
University],[  MoteCards| [Herox]
® PC Products: Guide [Owll,|  HuperCard|[Apple]
® Workstation products | Document Examine
[Symbolics].

Figura 4: Detalle de la primera versién de Hypercard de Apple, mostrando en su
interfaz un hipertexto primigenio.

Si nos referimos al aspecto de publicaciones, este periodo fue también altamente
prolifico: Se crea el primer intento a gran escala de producir una bibliografia editada
de proyectos, software y publicaciones, que se denomindé Humanities Computing
Yearbook (HCY). El primero apareci6 en 1988 y contaba con 400 paginas. El segundo
una revisiéon aumentada y mejorada del primero, surgio en 1990 y se publicé en 700
paginas. Este segundo volumen, hasta que empezé a quedarse atras de los tiempos,
fue un recurso excepcionalmente codiciado y pasé a ocupar el lugar del Computers
and the Humanities de épocas pasadas como referencia basica de la disciplina.

En términos de desarrollo intelectual, una actividad supera en notoriedad e im-
portancia al resto de las cosechadas en esta etapa: Se crea finalmente el primer
esquema estandar de codificacién de textos humanisticos [22], poniendo fin al caos
existente en este aspecto. El Standard Generalized Markup Language (SGML) se
convirtié en estandar ISO y ofrecié un mecanismo para definir un esquema de mar-
cado que podia manejar muchos tipos diferentes de textos, metadatos y era capaz
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de representar acertadamente representaciones y anotaciones de académicos, man-
teniendo la estructura basica de los mismos. Se crean los Guidelines for Electronic
Text Encoding and Interchange de Text Encoding Initiative, que sirve de comité para
discutir el estandar.

Este comité también fue el primer intento sistematico de categorizar y definir
todas las caracteristicas que poseen los textos humanisticos de interés para los in-
vestigadores. Se especifican 400 etiquetas diferentes, con capacidad de ser extendidas
a subdominios concretos y nuevas areas de aplicacion. Esta discusion llevo a enor-
mes esfuerzos intelectuales desempenados en la tarea de la teoria de los lenguajes de
marcado en particular y la representacion del conocimiento humanistico en general.
Mucho de este esfuerzo se realizé de manera colaborativa por diferentes entes ale-
jados geograficamente por medio del e-mail y de listas publicas de discusion, hecho
inimaginable tan sélo pocos anos atras. Este proyecto se convirtié en referente para
un modelo de trabajo distribuido y en red, asistido por reuniones y conferencias en
las que los participantes podian concretar los temas discutidos en la Internet.

En esta época, debido al creciente tamano y grado de especializacién de los dife-
rentes proyectos de investigacion, el tépico de la lingiifstica computacional comienza
a divergir del resto al que habia permanecido unido hasta entonces, dando lugar
a conferencias y publicaciones especializadas en el mismo. Esta separacién, a pe-
sar de los esfuerzos de algunos académicos del momento, continué durante largo
tiempo y tan sélo hasta recientemente estas ramas (la lingiiistica computacional y
las computacién de las humanidades) han vuelto a convergir en ciertas acometidas
investigadoras.

2.1.4. La era de Internet: De principios de los 90 hasta el presente

Si hubiese que elegir un hecho notorio que resenar en la década de los 90, no
solo en el ambito académico, ése seria el nacimiento y popularizacién del uso de
Internet, y méas en concreto de la World Wide Web, que cambié para siempre la
manera en la que los seres humanos interactuamos con las fuentes de informacion y
el conocimiento en general.

Al principio, este auge fue tratado con impasividad por la comunidad cientifica
de las HD. Se comprobé desde estos entornos que el estandar de marcado HTML no
era suficientemente potente para llevar a cabo investigaciones como las soportadas
por SGML, y que aquél adolecia de muchos de los problemas ya observados en pro-
cesadores de textos anteriores. Es asi que la WWW se empled principalmente para
buscar fuentes de datos y establecer contactos, pero nunca como una herramien-
ta seria de investigacién a tener en cuenta. Por el contrario, este surgimiento si se
presentd como una muy buena oportunidad para instituciones que tipicamente no
habian estado involucradas en la investigaciéon humanistica y computacional para
introducirse en este mundo. La Internet era un medio perfecto para hacer llegar a un
nimero mayor de personas no sélo los resultados de sus tltimas investigaciones, sino
también para promover sus actividades entre un niimero mayor de potenciales intere-
sados: El formato de distribucién ya no estaba limitado al papel escrito, no existia
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tedricamente limitacién en el tamano y los hipervinculos suponian una ttil manera
de anadir anotaciones y otros comentarios, permitiendo la creacion incremental de
las publicaciones.

A principios y mediados de los afios 90, se anunciaron muchos proyectos nuevos
en el area de las HD, algunos de los cuales tuvieron éxito consiguiendo importantes
inversiones de dinero que posibilitaran su viabilidad. El el area de las ediciones
electrénicas de textos, desatacan los trabajos de Finneran[23], en 1996 y Bornstein
y Tinkle[24], en 1998. Sin embargo, muchos de estos trabajos quedaron relegados al
aspecto tedrico y nunca llegaron a llevarse a la practica.

Comenzaron los primeros debates sobre como llamar a las colecciones electréni-
cas de recursos online. Se consolida la preferencia de SGML para manejar este tipo
de bibliotecas, en su mayoria impulsadas por el TEI. Se pone especial énfasis en
mejorar la calidad de la navegabilidad, ya que por aquel entonces, el volumen de
datos almacenado era ingente, incluso los érdenes de escala que se manejan en la
actualidad. Surge una preocupacion por las interfaces de usuario, usabilidad y expe-
riencia de usuario en el manejo de estas aplicaciones. Mucha mas gente, de entornos
tradicionalmente reacios al uso de ordenadores, se familiariza con el uso de nuevas
tecnologias en su investigacion diaria.

Comienza el tiempo de los motores de busqueda e indexacion de textos, gra-
cias a tecnologias como Lucene y Solr, que derivarian en un futuro en motores méas
modernes y potentes como ElasticSearch, al que se le dedica un importante apar-
tado en este documento debido a su vital importancia en el prototipo resultante
de nuestra investigacion. Antes del surgimiento de esta familia Java de buscadores,
destacan las iniciativas de ciertas instituciones de los Estados Unidos, que desarro-
llaron sus propios buscadores como OpenText[25], un motor de bisqueda textual
SGML, o DynaText. Destaca también el Proyecto Orlando, que crea una base de
datos documental de la historia de mujeres escritoras en lengua inglesa, almacenan-
do biografias de las autoras, pasajes histéricos y otros eventos también empleando el
formato SGML. Eso permitia, empleando un enfoque ” pick & match”, generar nuevo
material a partir de retazos de los originales, la creacién por ejemplo de cronologias
tematicas con minimo esfuerzo. Este proyecto senté un importante precedente en
los métodos de trabajo de los investigadores, ya que era algo radicalmente diferente
a lo empleado hasta el momento.

La llegada de la Internet también hizo posible desempenar ya no sélo conversa-
ciones entre grupos de investigacion, sino llevar a cabo proyectos de investigacion
completos de forma paralela y colaborativa. La idea de varias personas contribuyen-
do con anotaciones sobre un mismo texto basica se habia hecho realidad. El Peirce
Project[26] y el Codex Leningradensis[27] fueron dos de los primeros proyectos que
ofrecieron esta posibilidad.

Otra dimension importante sobrevino en los anos 90 en el ambito de las HD,
que hasta entonces habian reducido su foco de accion a fuentes textuales: El uso
del multimedia, en forma de imagenes, audio y video. Muchos de los académicos
del momento se preguntaban qué tareas de apoyo a la investigacion se podrian
realizar con este nuevo tipo de fuentes. Empiezan entonces los primeros intentos de
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enlazar texto a imagenes, hasta la resolucion de la palabra, La comunidad cientifica,
tipicamente acostumbrada a trabajar con textos, fue en un principio escéptica en
cuanto al uso de este nuevo tipo de recursos sin embargo hoy en dia nadie duda de
su utilidad.

En el aspecto de la ensenanza, muchas universidades ofrecen hoy en dia cursos y
grados especialmente enfocados a la disciplina de las HD, como el King’s College de
Londres, la McMaster University de Canadd o la Universidad de Virginia en EEUU.
En 2012, el UCL Centre for Digital Humanities|28] crea una infografia en el que se
cuantificaron 114 centros educativos en 24 paises ofertando este tipo de ensenanzas.
Pasamos a comentar los resultados mostrados en dicha infografia en la siguiente
seccion.

2.1.5. Algunos datos y conclusiones

Es un hecho probado que las HD pueden contribuir sustancialmente al creciente
interés de compartir recursos sobre herencia cultural en la Internet, no sélo para
usuarias académicas, sino también para el publico general con interés por la materia.
Las progresiva incorporacién de técnicas de lingiiistica computacional puede reducir
enormemente los costes de la adquisicion de nuevos datos sin comprometer su valor
cultural o funcionalidad. El creciente uso (Figura 5) de las nuevas tecnologias hace
que mas y mas gente se muestre interesada en el area, y por tanto el acceso a los
recursos ha de ser mas democratico e igualitario que nunca si cabe. Las HD tienen
sin duda un compromiso con el ciudadano a la hora de poner a a su disposicion
estos recursos de manera accesible y manejable, en un intento de crear una sociedad
mas informada y autocritica, que sea consciente de su pasado y pueda participar de
manera activa en los avances que marquen el progreso de la misma.

2.2. Articulos académicos

La produccion de articulos académicos en las areas de las humanidades digitales
y la visualizacion ha ido en crescendo en los dltimos tiempos y cada vez mas centros
académicos van viendo aumentar su numero de publicaciones en el area. Sin embargo,
existe un selecto grupo de grupos de investigacion que tipicamente han sido origen
de la mayoria de estos articulos, y que se podrian considerar referente en el area de
las HD y la visualizacion.

Un buen ejemplo de este hecho ocurre con el Departamento de Anélisis de Datos
y Visualizacion de la Universidad de Constanza (Alemania), liderado por el Prof. Dr.
Daniel A. Keim. Entre su extensisima produccién académica, relacionada con areas
tan diversas como las Ciencias del Deporte, la medicina o la genémica, podemos
encontrar ejemplos en el area de las HD. Uno de sus primeros trabajos en dicha
materia data del ano 2013-2014, y que es de especial interés en nuestro trabajo, es el
titulado “Visual Analytics of Change in Natural Language” [29]. En esta publicacién
se propone una novedosa solucién al problema de la deteccién y comprensién de
cambios observables en textos de lenguaje natural o basados en él, entendiéndose
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Figura 5: Histograma que refleja el creciente interés en el area de las HD en base

a diferentes parametros (académicos y no académicos) en la primera década del S.
XXI.

cambio como la variacién observable de caracteristicas y patrones en los mismos. Este
trabajo a su vez se divide en dos partes bien diferenciadas: En la primera, se incluye
trabajo en aquel momento pionero en la interseccién entre las areas de la comparativa
tipologica histérica de lenguajes y la analitica visual y en las sinergias surgidas en
esta nueva colaboracion. En la segunda, se ahonda en los métodos de analitica visual
para la deteccién y exploracién interactiva de cambios repentinos en datos textuales
de gran tamano. Ademas, complementa trabajos anteriores sobre analitica visual de
textos basada en el tiempo de los cuales, como veremos en secciones posteriores, este
trabajo intenta recoger el testigo.

Menciéon especial merecen los esfuerzos realizados en dicho trabajo en la com-
prension de mutaciones semanticas diacrénicas en las palabras mediante recursos
visuales como el uso de lineas temporales y glifos que representan caracteristicas
semanticas en los diferentes contextos en los que aparecen las mismas en cada una
de las épocas tratadas en el estudio. Otra parte interesante del estudio es la uti-
lizacién del andlisis en tiempo real para el andlisis de textos. Como se vera en la
seccién 5, este tipo de andlis es una faceta altamente recomendable para el analisis
visual de caracteristicas dependientes del tiempo encontradas en grandes conjuntos
de datos, ya que permite reducir considerablemente la carga cognitiva involucrada
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en el proceso, hecho crucial para conseguir un analisis satisfactorio por otra parte.
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49 links for "silver" and "money":

Language Famlly Form snail
1. Ignaciano ne H
2. Aymara, Central
3. Tsafiki
4. silver o she.ll
5. Miao, White loath
6. Breton o o2ner
7. French
8. Gaelic, Irish ° ® fur
e bark °
9. Welsh ooy skin, hide
10. Cofan °
money
°
fishscale

Figura 6: captura del prototipo propuesto por Mayer et al. que muestra las 3 vis-
tas enlazas: el grafo dirigido de fuerzas (derecha), el mapa geogrifico y la lista de
términos (izquierda)
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Figura 7: Las interfaz de 5 vistas enlazadas propuesta por Wanner. (1) Detalle del
patrén temporal analizado, (2) Distribucién en el tiempo, (3) Nube de palabras, (4)
grafico de lineas agregado con filtro activado, (5) Gréficos de densidad de las carac-
teristicas textuales que muestran su distribucion a lo largo del intervalo analizado.
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Figura 8: Captura de la interfaz del prototipo, que muestra las tres vistas enlazadas:
“bubble map” (arriba), coordenadas paralelas (abajo) y datos originales (derecha)

datos que podria haber mejorado la utilidad del prototipo en gran medida, ya que el
algoritmo propuesto se limita a cuantificar ciertas variables en base a las diferentes
zonas geograficas, pero no expone conocimiento extraido a través de ninguna técnica
de minerfa de textos. Ademas, el volumen de datos que maneja es excesivamente
pequeno, y no ofrece ninguno tipo de filtrado textual ni espacial, que aumentaria
considerablemente las prestaciones del software y su valor como herramienta de
apoyo a la investigacion. En la seccion 5 se comentan ampliamente los métodos y
mejoras implementados en el sistema propuesto que tratan de suplir estas carencias.

2.3. Proyectos de referencia

En esta secciéon compilamos una serie de proyectos y recursos online en el ambito
de las HD, que por diversos motivos han sentado referente en la aplicacion de los
principios discutidos en las primeras secciones de este trabajo pero que no han
generado necesariamente publicaciones en revistas cientificas del ramo. Por este
motivo, y a diferencia de lo que ocurria con los trabajos de la secciéon anterior,
nos centraremos mas en los aspectos arquitectonicos de los mismos, asi como en
aplicaciones de las técnicas de visualizacién e interaccién que resuelvan problemas
muy concretos en dominios del problema con alto nivel de semejanza al de nuestro
caso. Es importante también remarcar en este punto la acusada tendencia que existe
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en el ambito de las HD a crear proyectos atractivos artisticamente hablando, siendo
este un hecho que no podia ser ignorado en esta investigacién. Por estas razones se
incluyen también trabajos en este apartado que, a pesar de no destacar en su aspecto
puramente académico, cientifico o computacional, son incluidos como modelo de
belleza estética e imaginacién para conseguir crear un impacto emocional en la
usuaria.

Muchos de estos proyectos, como veremos, emplean conjuntos de vistas enlazadas
en planteamiento de herramienta visual, y casi siempre la proyeccién geografica de
los datos supone el niicleo del sistema, dando lugar a exploraciones visuales dirigidas
espacialmente, de alto poder comunicativo gracias a su potencia y facilidad de uso
por parte de perfiles de usuaria muy variados, por las razones ya citadas en los
comienzos de este documento.

2.3.1. ORBIS

Comenzamos la serie de resenas citando el que seguramente ha sido el proyecto
que mas influencia ha ejercido sobre el sistema de software propuesto en este estudio.
Se trata de la obra de el ya citado humanista digital y experto en visualizacion de
la Universidad de Stanford, Elijah Meeks. No sélo es referencia importante este
proyecto por su enfoque visual de la soluciéon a un problema de humanidades, sino
también por la gran produccién en forma de articulos de blog y diversa literatura
online que dicho autor generé durante la produccién de este trabajo [37]. La maestria
de Meeks en el ambito de la Visualizacion de Datos queda patente en todos los
aspectos relacionados con el proyecto, asi como su gran capacidad como comunicador
y humanista.

El proyecto ORBIS[38] aborda el problema de la exploracién del Imperio Ro-
mano, centrandose en las rutas comerciales que se utilizaban para viajar de una a
otra parte del mismo. Mediante una acertada aplicacion de diferentes algoritmos
de navegacion de grafos, en combinacion con un sistema de proyecciones por capas,
posibilita a la usuaria realizar una exploracion visual del tiempo y el coste estimados
del viaje en la época, dando una representaciéon moderna de ideas muy antiguas. A
su vez, existe la posibilidad, de como en los sistemas de direcciones comerciales de
hoy en dia, preferir rutas mas rapidas, més baratas o mas cortas en las diferentes es-
taciones del ano, para distintos medios de transporte y cargas, de acuerdo a fuentes
de datos histéricas fidedignas.

Aplicando algoritmos de pathfinding el sistema es capaz de calcular dindmica-
mente en el grafo distancias entre ciudades por distintos parametros, como la du-
racién del viaje o el coste. Empleando técnicas de inundacion del grafo analiza las
rutas mas usadas en la época y otras caracteristicas. Ademas, Meeks implementa
acertadamente como se ha dicho, diversas técnicas visuales. Una de las mas noto-
rias es la deformacién de las proyecciones geograficas en base a la forma que
adopta el grafo de acuerdo a los criterios de busqueda introducidos. Otros recur-
sos visuales utilizados en la aplicacion son la generacion de celdas de Voronoi, que
consigue dividir el mapa visualmente en base a una busqueda, o el uso del “convex
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hull” para representar conjuntos de puntos relacionados. En la Figura 9 podemos
ver algunas de estos recursos visuales.

Walter Scheidel
ORBIS T1he stanford Geospatial Network Model of the Roman World About Tutorial 'F_ﬁ;.h M:cfi
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Figura 9: Analisis de la red de transportes generada por un punto del mapa. Vemos
como el algoritmo que maneja el grafo agrupa puntos con costes de viaje semejantes,
agrupamiento que es representado visualmente por medio del “convex hull” de los
puntos.

2.3.2. TransVis

El proyecto TransVis[39] proporciona una visualizacion de los lugares en los que
se redactaron libros y escritos de Shakespeare. Cada localizacion detectada incluye
el siglo y el ano concreto en que se compusieron los textos. En caso de conocerse, se
incluye también el nombre exacto del lugar. Ofrece un filtrado temporal que actua-
liza los resultados del mapa, y genera pequenos grafos bajo demanda que vinculan
localizaciones relacionadas (por ejemplo el lugar donde se escribi6 con el lugar en el
que finalmente se publicé cierta obra). Ademés de habilitar la exploracion espacial,
el sistema ofrece la posibilidad de hacer una busqueda dirigida seleccionando una
obra concreta, que es a su vez remarcada en el mapa.

2.3.3. The Contested Corners of Asia: A Visual Companion

Este trabajo surge de la iniciativa de la Asia Foundation por crear un repositorio
online sobre conflictos de guerra modernos (1974 a 2010) en dicho continente. Den-
tro de los diferentes recursos ofrecidos, se creé una visualizacién espacial que permite
ver los puntos de conflicto en el mapa. Cuenta con una linea temporal que se ac-
tualiza junto con la animacion principal, que recorre cronolégicamente los diversos
lugares afectados por combates. Esta sencilla pero acertada animacién merece una
mencion aparte ya que transmite perfectamente la idea de movimiento y cambio en
las diferentes localizaciones a la usuaria, pero sin resultar molesta o imposibilitar la
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exploracion a la misma. Permite un filtrado muy bésico seleccionando zonas inter-
activas o “puntos calientes” del mapa, que dan informacién detallada en demanda
acerca de los conflictos.

2.3.4. Manifest Destiny

En esta visualizacién interactiva[40] se representa la evolucién de los distintos
territorios y regiones de los Estados Unidos de América. Emplea multiples mapas
para destacar la evolucion de las regiones en base a los distintos propietarios. Se
da una vista global de todos los mapas o individualizada, incluyendo en cada caso
textos y pasajes relacionados con los cambios experimentados por las fronteras entre
los territorios.

2.3.5. Geography of the Post

En esta iniciativa por parte de investigadores del Centro de Humanidades Di-
gitales de la Universidad de Stanford se analiza el periddo histérico llamado como
la “Conquista del Oeste”, que tuvo lugar entre los anos 1846 y 1902. En la visua-
lizacién ofrecida, se representan las aperturas y cierres de oficinas postales dentro
del periodo analizado, como medio para comprender la migracién de colonos hacia
el Oeste de los EEUU. Se ofrecen dos vistas enlazadas, un mapa que muestra las
localizaciones de las oficinas y un timeline que habilita un filtrado temporal de los
resultados que se dibujan en el mapa.
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3. Descripcion del problema

3.1. Introduccion

En el siguiente apartado de esta memoria se definen los objetivos y motivaciones
iniciales de los que parte la investigacién. Se explican las razones por las cuales
en un comienzo se pensé en crear un sistema como el resultante de este estudio,
cuyas particularidades son introducidas en la seccion 5. Comentamos también los
dos conjuntos de datos que se han manejado en el transcurso de la concepcion de
este trabajo, asi como su historia, origenes y otras caracteristicas relevantes para el
lector.

3.2. Objetivos
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3.2.1. Una critica al actual modelo
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3.3. Conjunto de datos

3.3.1. TUSTEP
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Figura 11: Detalle de la interfaz de dbo@ema mostrando la localizaciéon de una
entrada de la base de datos en el mapa e informacion asociada.

natural, graves deficiencias que afecten a la estabilidad, seguridad, rendimiento y
escalabilidad de todo el SGBD, y que quizas por el pequeno volumen de los datos
manejados (alrededor de 100.000 entradas) no se pusieron de manifiesto de forma
aparente desde un principio. Un ejemplo de esta problemética es la aparicién de
elevados porcentajes de entidades con campos vacios, o la generacién de relaciones
tan dispares que harian imposible conseguir un sistema normalizado y 6ptimo.

En el proceso de la investigacion, se gener6 un diagrama relacional por ingenieria
inversa de la BD, que arrojé a la luz los problemas de los que adolecia el enfoque
seguido en dbo@ema. (Ver Figura 12)

Por tanto una de las primeras conclusiones a las que se llegd después de entrar
en contacto con el citado conjunto de datos fue que, partiendo de la premisa de un
sistema que destacase por su facilidad de uso y buena experiencia de usuario, ésta iba
a ser muy dificil o imposible de conseguir mediante el empleo de modelos relacionales.
Fue por entonces cuando se comenzaron a buscar alternativas més acordes con la
naturaleza del problema. Durante la investigacién nos percatamos de que no todos
los problemas se arreglarian con un cambio en la eleccién del soporte de los datos:
Si se prescindia del SGBD y se volvia a usar XML se perderia el ingente trabajo de

34


alexb
Highlight


Alejandro Benito Santos

Figura 12: Diagrama de la BD MySQL empleada en dbo@ema. El nimero de enti-
dades es exageradamente grande para la complejidad del dominio del problema. Se
observa también una cadtica distribucion de las relaciones entre entidades.

3.3.3. TUSTEP-XML

Por las razones comentadas en el anterior apartado, la idea dotar de una es-
tructura relacional a los datos de los que se alimentaria el prototipo surgido de
esta investigacion fue descartada desde un primer momento. Por suerte, se tuvo
la posibilidad de trabajar con otro subconjunto de los datos en formato original
TUSTEP-XML de tamano mucho mayor. Este consistia en cerca de 9 GB de datos
repartidos en un total de casi 3000 ficheros XML ordenados alfabéticamente. Ca-
da uno de estos ficheros contiene una serie de registros TUSTEP codificados como
entidades XML. Esta fuente de informacién fue generada gracias al proyecto DBO,

que habia sido el encargado de transformar los textos anotados que originalmente
empleaba la suite TUSTEP en TXSTEP.

Cada uno de los registros a su vez representaba una fuente registrada (cuestiona-
rio, cita bibliografica) de uso de un lema. A través de un conteo inicial se estimé el
nimero total de referencias en mas de 2 millones, un nimero considerablemente
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alto en comparacion con los conjuntos de datos que se manejaban en dbo@ema y
en otros proyectos de referencia en HD. Este nimero, lejos de resultar abrumador,
supuso otro de los retos principales de la investigacion: el concebir un prototipo de
exploracion visual interactivo que pudiese manejar esta cantidad de datos de manera
transparante.

Continuando con el aspecto y formato de los datos, la estructura de los datos
estd basada en un estandar (XML), lo que permite efectuar tareas de mineria de
datos y recuperacién de la informacién de manera mucho mas eficiente que si se
tratase directamente con texto plano. No obstante, el contenido que es delimitado
por el lenguaje de marcado, al provenir de textos relativamente libres (después de
un andalisis preliminar a gran escala se advirtié el uso de ciertas convenciones de
estilo en las anotaciones de los académicos, pero no tan rigurosas como para consti-
tuir un lenguaje formal) requirié de un procesamiento heuristico mas complejo que
permitiera la extraccién de caracteristicas del mismo.

En la Figura 13 se adjuntan dos registros TUSTEP-XML elegidos al azar de

[P

ficheros pertenecientes a las letras “0” y “d”, respectivamente.

Como se puede observar en la figura 13, existen concordancias y disonancias en
el formato de los registros en cada caso. El registro localizado en la parte superior
de la imagen cuenta con un campo “O”, que denota el lugar de procedencia de la
fuente citada, en este caso Joglland in St, que no estd presente en el de la parte
inferior. Este campo puede hacer referencia a una poblacién, a una comunidad o a
una region, en orden creciente de extension. De manera analoga, el campo “ETO” del
registro inferior, que denota el origen etimoldgico falta en el de arriba. Hay un total
de 38 campos diferentes que contienen diferentes tipos de informaciones referentes al
registro de la fuente, desde anotaciones manuales del investigador que cred la tarjeta
original hasta el nimero de cuestionario del que proceden (si se aplica el caso).

Ya que la explicacién pormenorizada de los 38 tipos de campo del estandar
TUSTEP-XML resulta innecesaria para el objeto de esta investigacion, pasamos a
resenar solo los dos campos comunes a todos los registros que han sido sometidos a
tratamiento textual de algiin tipo con el objetivo de generar caracteristicas textuales
utiles para el estudio.

s “HL”: Hauptlemma o lema principal. Especifica el lema o palabra principal a
la que hace referencia la fuente. Este tipo de contenido puede aparecer dividido
en dos raices léxicas, que harian referencia a otros dos lemas.

» “QDB”: Quelle/normiert o fuente estandarizada. Este campo surge del es-
fuerzo de los lexicégrafos por estandarizar el formato textual de citacion de
fuentes y sustituye al campo “QU”, que en nuestro estudio ha sido ignorado
(aunque se encuentra presente en muchos de los registros). De este campo se
extrae, mediante mineria de textos, la informacién temporal y el nombre del
lugar asociados al registro, en caso de estar presentes.

En esta seccién hemos presentado los conjuntos de datos que sirven de punto de
entrada para el desarrollo de la investigacién. Como hemos intentado remarcar, nin-
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'>HK 631, 06130618.PUD"#17</ >
L">oben:3</ >
U">Eiselt, Slg. Umg. Vorau, St. Nachtrag (1984)< name="S">566</

>
name="QDB">{3.5b, 3.5c,3.5g} no0St. (v.1950)
>WbMs . EISELT- ((1984) Nr. [HA-5086:"Joglld."; wrTr] s Exz.Bosmanszky:1985</ >
name="0">Joglland in St.</ >
>
name="LT1">-ou-m</ >
>
1">—ou-m |And int< name="KL">Fg.</

</
<

>

name="BD/KT1">da und dort</ >

< >

*Ax HK 631, 06130618.PUD"#17&#xD;

*HLx oben:3&#xD;

*QUx Eiselt, Slg. Umg. Vorau, St. Nachtrag ([1984) *Sk 5668#xD;
*QDBx {3.5b,3.5c,3.5g} no0St. (v.1950) *"@ WbMs.EISELT- (1984) Nr. [HA-5086:"Joglld."; wrTr] *x Exz.Bosmanszky:1985 *0x Joglland in St.&#xD;
===§#xD;

*LT1* —ou-mé&#xD;

*BD/LT1x oben&#xD;

===8#xD;

*KT1* —ou-m |And int *KLx Fg.&#xD;

*BD/KT1x da und dort&#xD;

</ >

n="4"s
name="A">HK 153, d1530910.pir, korr. I.G.</
name="HL">(Glatt)dick:1</ >
name="QU">Steir.Wb.< name="S">293</ >
>
name="QDB">{3} ~@ SteirWb.(1903) S. HA-3600a-e [Ausg. 1968]</ >
name="LT1">Glattdick [ml</ >
name="BD/LT1">der zur Familie der Stdre gehdrige Accipenser glaber</
name="ET0">s. Heckel=Kner Sw.F. 332</ >

>

*Ax HK 153, d1530910.pir, korr. I.G.&#xD;

*HL* (Glatt)dick:1&#xD;

*QUk Steir.Wb. *Sx 293&#xD;

*QDBx {3} ~@ SteirWb.(1903) S. HA-3600a-e [Ausg. 1968]&#xD;

===8&#xD;

*xLT1x Glattdick [m]é&#xD;

*BD/LT1x der zur Familie der Stére gehdérige Accipenser glaberé&#xD;

*ETOx s. Heckel=Kner Sw.F. 332&#xD;

*DBO* Xx—&#xD;

</ >

>

Figura 13: Comparativa de dos registros TUSTEP-XML. Nétese la gran disparidad
en el formato del contenido para campos iguales, como por ejemplo (DB, y la
divergencia en el tipo y niimero de campos disponibles en cada uno. Por ltimo el
campo “orig” delimita el texto original empleado para generar el registro.

guno de los dos subconjuntos poseia las caracteristicas estructurales o de contenido
necesarias para cumplir con los objetivos marcados al principio del proceso. En la
siguiente seccién volveremos sobre el tépico de los conjuntos de datos, y en particu-
lar sobre los métodos que se adoptaron para conseguir un formato de entrada valido
que cumpliese los requisitos idéneos demandados por el sistema de visualizacién que
se habia proyectado al comienzo.
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4. Métodos y Herramientas

En este apartado introducimos las técnicas y herramientas empleadas en el desa-
rrollo de la investigacion, asi como las metodologias de software que se usaron para
la construccién del prototipo propuesto. Para ello, los clasificamos en las siguientes
categorias, dependiendo del rol que han tenido dentro de la concepcion del prototi-
po vy la investigacion en general: Estandares y Paradigmas, Evaluacién y Mineria de
Textos, Indexacién de los Datos y Motor de Busquedas, e Interaccién y Visualizacion
de datos. En la seccién 5 nos referiremos a las particularidades de implementacion
de cada caso.

4.1. Estandares y Paradigmas

4.1.1. Modelo de desarrollo del prototipo

4.1.2. Orientado a la web y escalable

Teniendo dbo@ema como referencia de funcionalidad bésica, era necesario que
nuestro prototipo propuesto tuviese un marcado caracter de orientacion hacia la web
y es asi que este principio se tuvo en cuenta desde las primeras etapas de concepcién
de éste. En el proceso de eleccion de tecnologias y herramientas se favorecié la
eleccién de aquéllas que respetasen los estandares marcados por la WWC y que
su despliegue y mantenimiento online fuesen naturalmente faciles de llevar a cabo.
Dado que segiin avanzé la investigacion se fueron manejando diferentes conjuntos
de datos, se necesitaba una arquitectura web que se adaptase a todos los escenarios
y que las diferentes versiones de los prototipos soportasen un conjunto de datos
variable en tamano. En esta tarea también resulté de especial ayuda ElasticSearch,
ya que la carga de procesamiento se desplaza hacia el servidor, que es capaz de
ejecutar busquedas mucho més rapidas, devolviendo sélo los resultados relevantes
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Geographical Lemmas Word-Source Relations Lemma Context Navigation Raw Questionnaire Exploration
Geographical exploration of Lemmas, Geographical exploration of Lemmas, Generate an image-aided treemap Generate dynamic HTML based
with filtering options (text, part of speech including filtering and relations between containing the most meaningful contexts hierarchies with Questionnaires that hold
and year) enabled to highlight only words based on the source they appear where the searched lemma appears, Questions that reference Lemmas.
certain words in the map. in when clicking on any of them. and explore the occurences.

e —
Hierarchical Questionnaire Tree Circle Packed Questionnaires
Dynamic tree generation of Questionnaire exploration through a
Questionnaire hierarchies based on the hierarchy of packed circles which
content matching searches. highlight relations between questions

and lemmas.
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4.1.3. JSON: El pegamento de Internet

El formato de intercambio de datos ligero JSON se ha impuesto como estandar
de facto en muchos servicios de la Internet moderna. La claridad y sencillez de JSON
han hecho que éste se impusiese a otras alternativas como XML/HTTP SOAP, que
se han visto relegadas a un segundo plano recientemente. Sin embargo, a juicio
del autor, la caracteristica fundamental que ha conseguido desmarcar a JSON del
resto de alternativas existentes en el pasado ha sido una: Su gran capacidad de
adaptacion a la realidad del mundo de Internet, que no es sino un reflejo del mundo
real. Los naturaleza de los datos que se manejan en el dia a dia de la gran mayoria de
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negocios, instituciones e individuos participantes de la red es cambiante y altamente
proclive a cambios inesperados, en un flujo e intercambio continuo de informacién
que se va incrementando en volumen y acelerando progresivamente con el paso del
tiempo. Los problemas de estandarizacion en TUSTEP que resenamos en la seccion
dedicada a los Conjuntos de Datos 3.3, unido al declive del uso de XML en favor de
JSON en la mayoria de frameworks web fueron también determinantes a la hora de
reemplazar XML por JSON en nuestro prototipo.

Se da sin duda la tendencia de que los sistemas menos rigidos y que imponen
menos restricciones al modo en el que se vayan a manejar, como hemos visto que
es el caso de los sistemas de bisqueda lexicografica, sobreviven mejor a los tiempos,
y en definitiva producen mejores resultados en la mayoria de los casos de uso a
los que son sometidos. JSON no es un formato especialmente potente en términos
computacionales en relacion a sus competidores originales, como demuestra la misma
existencia de la extension JSON-RPC, pero es importante notar que lo que se supone
que habia de resolver lo hace extremadamente bien. Si bien es cierto que se podria
argumentar al contrario, aduciendo que un exceso de laxitud en los formatos de
datos va a dar como resultado un bajo rendimiento de los procesos de computacion,
o un decremento en la seguridad e integridad, la bisqueda del equilibrio en el
uso de elementos contrapuestos supone con casi toda seguridad la virtud,
y es con JSON que se ha conseguido.

4.1.4. NOSQL

Con JSON como ganador en la carrera de los formatos de datos de Internet, y
de la mano de motores de busqueda de texto como Lucene, han hecho posible la
emergencia de alternativas a los SGBD relacionales SQL. Existe una gran dificultad
para muchos de los profesionales del sector a la hora de elegir (o incluso distinguir)
entre SGBD NOSQL, sistemas de almacenamiento de documentos y motores de
buisqueda.

Sea como fuere, la verdad es que curiosamente estos sistemas experimentan su
auge a finales de la década del siglo pasado, fecha que coincide recordemos con la
primera version de Lucene. Estas bases de datos, como se ha comentado anterior-
mente, rompen de pleno con el enfoque clasico relacional de los datos de los anos
70 y 80. Ademds, y como consecuencia no exponen una interfaz SQL (Structured
Query Language), sino que ofrecen otro tipo de alternativas para la recuperacién de
los datos, comtinmente en la forma de busquedas de texto. Estos SGBD son tipifi-
cados normalmente como horizontalmente escalables, es decir, escalan mediante la
adicién de més nodos al entorno, en contraposiciéon a la escalabilidad en vertical, que
supone la adicion de mas recursos a un solo nodo o conjunto de nodos. Es por esta
razén que se adaptan mejor a las necesidades y topologia de la red actual, motivada
por el aumento de velocidad en las comunicaciones. Como se puede apreciar en la
Figura 16, gracias a este diseno orientado a la escalabilidad, este tipo de BBDD
son capaces de manejar volimenes de datos notablemente mayores que sus parien-
tes relacionales, sin experimentar un descenso en el rendimiento. Estas BBDD, de
manera analoga a lo que ocurria con el formato JSON, han sabido adaptarse mejor
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a las exigencias del denominado Big Data que otras alternativas. A pesar de esto,
merece la pena resenar sin embargo que a fecha de escribir estas lineas, los sistemas
relacionales siguen siendo los més usados a nivel mundial.

Scalability of NoSQL Database
vs Traditional Relational Database

I —
o -
s i NoSGQL
o h""*-. Database
= "ﬁ.
q: Ny
= s
o Y
1 %
o Y
E A\ Relational
Database
i
= i
5 1
s VOLUME OF DATA N
LITTLE DATA MASSIVE DATA

mage Credit: Datalobs com

Figura 16: Comparativa de rendimiento entre BBDD NOSQL y Relacionales en base
al volumen de datos manejado. En nuestro caso particular de estudio, el gran niimero
de entidades diferentes (2 millones) y el formato libre de los mismos hacen que la
opcion NOSQL sea la mas adecuada.

Existen multitud de proyectos de SGBD NoSQL que potencialmente podrian
haber sido objeto de estudio, No obstante después de un primer proceso de filtrado,
basandonos en el ultimo estudio de popularidad, resenamos aqui los 3 sistemas méas
usados a fecha de escribir este texto: MongoDB, Redis y Cassandra. [45]. Dentro del
espectro, cada una va a venir a cubrir un tipo de necesidades diferentes, pero siempre
manteniendo una marcada inclinacion hacia la posibilidad de ser distribuidas. Mien-
tras que MongoDB se caracteriza por mantener algunas propiedades de SQL como
los queries o los indices, o permitir el guardado de ficheros grandes y el manejo de
conjuntos de datos muy variables en tamano, Redis se va a centrar en realizar rapi-
damente operaciones de actualizaciéon de un conjunto de datos limitado en tamano.
Por su parte, Cassandra, también un proyecto que en anos recientes también ha pa-
sado a formar parte de la fundacién Apache, va a permitir el guardado de enormes
conjuntos de datos manteniendo una interfaz muy parecida a SQL, llamada CQL3,
salvo por aquellos elementos imposibles de realizar en ambientes distribuidos: Ope-
raciones JOIN y sin funciones de agregacién. A pesar que Cassandra se postulé en
un principio como un primer candidato para reemplazar a TXSTEP/XQuery fue
descartado rdpidamente al no disponer de estas funciones de agregacion, que son
clave para lograr una correcta aplicacion del mantra de la visualizacién[36].

Estas BBDD de datos son mencionadas en los sitios de Internet junto a Elastic-
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Search, poniendo de manifiesto las minimas diferencias existentes en la actualidad
entre los motores de busqueda de texto y los sistemas de BBDD, si bien es cierto
existen muchos ejemplos de uso conjunto en los que, por ejemplo, Cassandra se em-
plea para conseguir una distribucién adecuada y transparente de los datos, mientras
que en la misma configuracion, ElasticSearch se va a emplear para indexar y per-
mitir la bisqueda de los datos. Muchas de estas bases de datos NoSQL presentan
importantes deficiencias en la bisqueda de textos, aunque bien es cierto que todas
ellas implementan algin tipo més o menos rudimentario de la misma y es por ello
que todas estas opciones fueron descartadas en favor de ElasticSearch en nuestra
investigacion.

4.2. Evaluaciéon y Mineria de Textos

Debido al bajo grado de estandarizacion y alta heterogeneidad de los conjuntos
de datos empleados para el estudio, fue necesario realizar una serie de evaluacio-
nes heuristicas previas que ayudasen a construir un mapa mental previo antes de
la construccién del prototipo. Para ello se emplearon una serie de herramientas y
scripts que extrajesen variables cuantitativas globales de los datos. En un principio
se emplearon los scripts de bash grep, count, sort y order.

4.3. Indexacion de los Datos y Motor de Busquedas

Como ya anticipamos en las secciones 3.3 y 4.1.4 cuando habldbamos de las
limitaciones que imponian los SGBD relacionales en las tareas de bisqueda y alma-
cenamiento de documentos textuales, surgié la necesidad de encontrar un motor de
busqueda textual que imitase la funcionalidad de XQuery pero que también sopor-
tase la interaccion con elementos GIS y ademads estuviese preparado para funcionar
correctamente en un entorno web. Esta eleccién resulto ser clave para la viabilidad
de la investigacién y por ello se derivaron notables esfuerzos en el proceso de do-
cumentacién y busqueda de alternativas viables cuyos resultados recogemos en esta
amplia seccién dedicada al motor de bisqueda documental ElasticSearch (ES en
adelante). A pesar de su corto tiempo de vida, ES ha experimentado un gran éxito
entre el publico debido a sus altas prestaciones y facilidad de configuracién. Este
corto tiempo de vida no obstante, hace que la literatura sobre su uso y aplicaciéon
en el ambito de las HD sea muy escasa. Sin embargo, en el proceso de investigacion
se encontrd una referencia sobre un caso particular de aplicacién exitosa de ES en
HD (Hauswedell et al. 2015) [46], hecho que sin duda animé al autor a continuar su
investigacion por este camino.

Se comienza citando la historia y motivaciones que dan lugar a la concepcién de
este motor de busqueda, y los indicios que se fueron encontrando sobre la idoneidad
del uso del mismo en el &mbito de esta investigacion. Se continua con una descripcion
de las funcionalidades bésicas del software y se apuntan las técnicas empleadas en
relacion al mismo para conseguir el rendimiento y funcionalidad esperados en un
principio.
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4.3.1. Al principio fue Lucene

La busqueda documental asistida por maquinas es una practica relativamente
nueva en la historia de la humanidad, y emergié en un primer momento con la apa-
ricién de los primeros ordenadores, aunque su diferenciaciéon con respecto a otras
ramas es bastante reciente. En un principio la recuperacion de la informacion se
englobaba dentro de la disciplina del almacenamiento y las bases de datos pero
al aumentar la complejidad y la capacidad de procesamiento de los sistemas in-
formaticos existentes, y tal como ha ocurrido con otras ramas de las ciencias de la
computacién, se hizo necesario distinguirla de otras practicas.

Es por esto que hay que remontarse a las bases de datos relacionales y a su auge
en los anos 80 para encontrar los origenes de la disciplina que nos atane, y de los
sistemas de software representativos de la misma que han sido creados a lo largo
del curso de los anos. Es asi que los sistemas de bases de datos SQL se empleaban
para almacenar documentos de forma estructurada, siendo ya en aquellos danos
el volumen a manejar muy grande, del orden de los cientos de gigabytes. Como
ya mencionamos en secciones anteriores, estos sistemas demostraron ser altamente
ineficientes para la busqueda documental, principalmente debido a la rigidez en
los formatos de los datos que aquéllos imponian, al alto grado de acoplamiento
existente entre ellos y el sistema de ficheros y por iltimo a la imposibilidad de
permitir bisquedas no estructuradas de documentos en tiempos aceptables.[47]

Es asi que la biblioteca Lucene surge de la rama de los SGBD, en principio
alejada de los sistemas de busqueda textual propios de las HD, como TUSTEP. No
obstante, la funcionalidad ofrecida por aquella rama de sistemas si va a ir solapandose
progresivamente con la de estos ultimos hasta nuestro dias.

En el dltimo ano del S.XX se produce uno de los mayores hitos en la historia
de la bisqueda documental y los sistemas de informacion: Doug Cuttin escribe
la primera version de Lucene. Lucene fue un intento de flexibilizar las limitantes
condiciones impuestas por los SGBD tradicionales, Se introdujo en este software
la nocién de documento, que es el concepto béasico que se maneja en cualquier
sistema de busqueda textual en la actualidad, definiéndose como la entidad que
contiene campos de texto en formato libre, la unidad de informacién atémica. Esta
aparicion abrié una puerta a un mundo completamente nuevo y diferente de las
busquedas en SGBD tradicionales, por lo que se puede considerar como la fecha de
nacimiento de la biusqueda documental moderna. Notese que este alejamiento de los
SGBD tradicionales que caracteriza a Lucene (motor de ES) encaja perfectamente
con el problema planteado en el dominio de nuestra investigacion.

Apache Lucene fue originalmente concebido como una libreria para Java, que es
precisamente el lenguaje en el que se escribe ElasticSearch, lo cual dota a estos mo-
tores de capacidad de ejecutarse en diferentes sistemas operativos, siendo esta capa
abstraida en la propia implementaciéon del software, maximizando asi la portabilidad
de los datos, hecho de especial importancia hoy en dia, y la intercomunicabilidad
entre diferentes instancias de ejecucion del software. El auge de Internet no hizo més
que aumentar y promocionar el éxito de Lucene, que se postulé como una excelen-

43



Visualizaciéon de datos en Humanidades Digitales

te alternativa a la bisqueda basada en texto. Lucene fue rapidamente incorporado
a la pila de servidores Jakarta de la Apache Software Foundation en el ano 2001,
conviertiéndose en un proyecto de primer nivel dentro de la misma en el ano 2005,
debido a su gran popularidad.

Es asi que se paso de pensar en optimizaciones de queries, formas normales y
lectura de ficheros a otro dominio, en el que otra clase de problemas eran planteados,
como la ordenacion de resultados de buisqueda, o como lograr una indexacion eficiente
de los documentos de texto basdandose en la mejor combinacion posible, que redujese
al maximo el almacenamiento ocupado por la representacién de los mismos.

Lucene introdujo ademas el concepto de indice invertido, que va a asociar
palabras a unidades de informacién (los documentos). Este simple pero inteligente
cambio en el paradigma fue una de las novedades mas revolucionarias e identitarias
de Lucene. Ademas, establece precedente su sintaxis de buisqueda de cadenas basada
en expresiones regulares, muy parecida a la ofrecida por Xquery.

4.3.2. Lucene es sdélo una biblioteca: Solr

A pesar de todas las bondades mencionadas en la ultima seccion acerca de Luce-
ne, existen areas que se escapan del ambito y enfoque original del proyecto que han
sido complementadas progresivamente a lo largo de los tiempos desde la aparicién
del software. Al ser un proyecto enmarcado en el contexto de la recuperacion de la
informacion, y como consecuencia de haber querido desmarcarse desde un principio
de los SGBD tradicionales, iba a presentar carencias precisamente en este aspecto.
El esfuerzo que se hizo para concebir Lucene fue dirigido hacia la descripcién de
los datos, no a la persistencia de los mismos. Esto motivé la aparicion de sistemas
encargados de llenar este vacio, como es el caso de Solr.

Solr se crea en los laboratorios de CNET en el ano 2004, como un proyecto
interno dirigido a soportar busquedas en los sitios administrados por la popular
compania de medios americana. En 2006, su cédigo fuente es liberado y se integra
también en la familia Apache, junto con Lucene. Mientras que Lucene es una libreria
Java, Solr es una aplicacion completa que hace uso extensivo de la misma y ademas
anade diversa funcionalidad para dar una solucion de software compacta y completa
a la problemadtica de la bisqueda documental (Lo que se denomina en jerga técnica
un wrapper). Solr por tanto, se persona como una capa de abstracién sobre
Lucene, facilmente instalable en los entornos de la época y que no requeria apenas
de ningin conocimiento de programacién para obtener un sistema de busquedas
configurable para los intereses del ptublico general. Esta facilidad de instalacion y
uso, contribuyé como es natural muy notablemente a la expansion de los motores
de busqueda en texto en aquellos anos, cuyo efecto es notorio ain en nuestros dias.

De especial interés para nuestra investigacion es una de las caracteristicas apor-
tadas por Solr, el uso de facets en las busquedas, que marcé también un importante
antes y después en los sistemas de busqueda documental y que derivarian en el fu-
turo en las bisquedas agregadas, usadas profusamente en la implementacién de
nuestro prototipo.
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4.3.3. ElasticSearch: “You know, for search”

ElasticSearch ha sido sin duda alguna la gran revolucién en los motores de
busqueda de texto modernos, a raiz de un proyecto previo de su creador, llama-
do Compass. Compass fue creado por Shay Banon en el ano 2004 con el objetivo
de permitir la busqueda lexicografica en cualquier aplicacion Java de la manera méas
sencilla posible.[48] Compass, que se encuentra descontinuado en estos momentos,
al haber sido sustituido completamente por ES, marcé muchas de las lineas de desa-
rrollo que definen a ES hoy en dia, y ya incorporaba muchas que eran pioneras en
el campo de las busquedas textuales. La inclusién de OSEM (Object Search Engine
Mapper), que permitia mapear clases del modelo a documentos del motor de busque-
das, el soporte XML y JSON, junto con su orientaciéon hacia la escalabilidad son
ejemplos de ellas, todas presentes en versiones recientes de ES. ES es un proyecto
de cédigo abierto bajo la licencia Apache 2, lo cual le colocaba como un perfecto
candidato para su uso en nuestra investigacion.

ElasticSearch, de manera andloga a Solr, va a abstraer el uso de la potente
pero compleja libreria Lucene. En palabras de sus creadores, es mucho més que
simplemente Lucene, y mucho mas que sélo busqueda de textos, asi que se describe
como:

» Un almacenamiento distribuido en tiempo real de documentos, donde cada
campo puede ser indexado y buscado.

= Un motor distribuido de bisquedas con analiticas en tiempo real.

» Capaz de escalar hasta cientos de servidores y petabytes de datos es-
tructurados y no estructurados.

A pesar de que estas caracteristicas podrian describir a un sistema altamente
complejo, ElasticSearch se va a orientar hacia la facilidad de uso y va a permitir que
investigadores noveles en el campo de la recuperacién de la informacién y la bisqueda
textual sean capaces de ser productivas mediante el uso de esta herramienta [49].

4.3.3.1. Distribuibilidad

Es asi que la primera version de ElasticSearch, lanzada en 2010, se credé como
una gran reescritura de Compass (lo que habria sido Compass 3.0), a partir de los
importantes cambios que se incorporaron en Lucene 2.9, que la hicieron necesaria.
Aprovechando esta reescritura, el autor inteligentemente doté a esta nueva ver-
sion del software de capacidad para hacerse distribuido desde su misma concepcion.
Podriamos decir por tanto que ElasticSearch nacié para ser distribuido, y para
ello hubo de sacrificar importantes perstaciones como el concepto de transaccion.
Esto dio como resultado la introduccién de un nuevo concepto denominado shards
(literalmente traducido, esquirla), que se define como una instancia de Lucene ma-
nejada por ES. Cada documento va a tener un shard primario y uno de réplica
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que van a ser definidos por la usuaria. El objetivo de este shard de réplica va a tener
dos objetivos principales [50]:

1. Fomentar confiabilidad y la disponibilidad de los documentos en caso de caida
del shard primario

2. Incrementar el rendimiento de las busquedas, que podran ser manejadas por
el shard primario o sus replicas basandose en aspectos de topologia de la red
de distribucién, como la latencia u otras.

4.3.3.2. Interoperabilidad

Como no podria ser menos, y por las razones previamente explicadas, JSON fue
el formato para permitir la comunicacion con otros lenguajes de programacién y pla-
taformas, y se encuentra embebido en la plataforma en todas sus vertientes. Toda
representacién de un documento va a venir dada en este formato. Elastic-
Search ademé&s expone una interfaz HTTPS, que va permitir realizar las consultas
a través de este protocolo, permitiendo la ejecucion de consultas incluso a través
un navegador web o mediante el empleo de la herramienta curl. Ademas, a raiz de
la utilizacién de JSON como formato de preferencia en el sistema. Se crea también
un lenguaje especifico de busqueda llamado Query DSL, basado en JSON. Este
lenguaje va a permitir realizar bisquedas de texto empleando una sintaxis JSON,
que introducimos en la siguiente seccién.

Por anadidura, ES, hereda todas las caracteristicas importantes enumeradas en
secciones anteriores referidas a la recuperacién de informacién, como son

4.3.3.3. Estructura

Ya hemos resenado en los parrafos anteriores la topologia de una red ES, expli-
cando que los documentos pueden ser distribuidos en diferentes shards. Pero existe
otro tipo de clasificacion dentro del shard, el indice, que va a acoger grupos de
documentos listados en base a alguna de sus propiedades. El API de busquedas
va a permitir realizar busquedas a un grupo de indices o a todos los que existan
distribuidos en los diferentes shards.

4.3.3.4. Mapeado

En el proceso de mapeado se define como ElasticSearch va a tratar los campos de
un documento, y la manera en la que van a ser almacenados e indexados. No tendria
sentido por ejemplo tratar un campo que contiene coordenadas geograficas como
numérico o textual (a pesar de contener éste niimeros), ya que ese tipo de bisquedes
no van a ser capaces de extraer ningin tipo de informacién valiosa de los mismos.
Se van a determinar en este proceso por tanto, qué campos de cadenas deberian
ser tratados como texto, o cuales de ellos contienen niimeros, fechas o coordenadas
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geograficas, etc. Esta importante decision va a generar un tipo de analisis para cada
campo, que permitird en turno efectuar un tipo u otro de bisquedas sobre ellos.

ES anade a todos sus documentos unos campos descriptivos o meta-campos inter-
nos, como el indice (_index), el identificador (_id) o el documento original (_source),
que van a ser generados en la insercion de los mismos. Se definen ademas en este
proceso los tipos de datos de cada campo (cadena, fecha, booleano...) con la impo-
sicién de que todos los campos con el mismo nombre en el mismo indice han de ser
mapeados siempre de la misma manera. Estos metacampos presentan ademas una
clara correlacién con el esquema propuesto en TUSTEP-XML (Figura 13).

4.3.3.5. Busquedas

Se permiten en ES dos tipos de busquedas: lite y complex. Mientras que las
busquedas lite o reducidas se basan inicamente en buisqueda de cadenas, el verdadero
poder de ES reside en su API de busquedas complejas, que permite queries mas
complejos por medio del empleo del lenguaje DSL. Es asi que el tipo de busquedas
permitido en ES va a poder ser: 1)Un query estructurado en campos concretos,
ordenado por un campo del documento, similar a lo realizado en SQL, 2)Un query
de texto completo, que va a encontrar todos los documentos que coincidan con las
palabras clave, y va a producir un resultado, especificado en la clave del objeto JSON
de respuesta hits. Dentro de este objeto encontraremos los documentos ordenados y
filtrados por relevancia u otros campos de acuerdo a la naturaleza de la consulta,
como se vera en los siguientes parrafos. El primer tipo de busqueda que se permite
es la buisqueda vacia ({}), la cual va a encontrar todos los documentos dentro de un
conjunto de indices. Se pueden dar valores también para la paginacion, o la cantidad
de resultados que se desean obtener dentro de los que encajen con la bisqueda.

Query String: La busqueda simple de cadenas va a ser ilustrada en profundi-
dad en el caso de uso practico de la siguiente seccién de este documento 5, asi que de
momento nos limitamos a enumerar en este apartado sus caracteristicas principales y
operadores. Los query string son altamente potentes a la par que sencillos de utilizar.
Estos simplemente van a buscar la aparicion de un aserto légico de cadenas en una
serie de campos de los documentos. Existe para tal efecto el modificador de campo
_all, con el que la busqueda se va a ejecutar en todos los campos del documento en
cuestion, que es el que se va a lanzar por defecto cuando no se determina ningun
campo especifico. Query string va a comprender por tanto en si mismo un lenguaje
minimo, basado en el lenguaje de expresiones regulares y como tal, nos va a permitir
hacer busquedas de proximidad entre palabras, rangos numéricos o lexicograficos,
expansiones, expresiones booleanas (must o must not), etc. Remitimos al lector a
de nuevo al caso practico para comprender en mas profundidad las capacidades de
este sub-lenguaje.

Query DSL: Ellenguaje DSL es flexible y expresivo, y sirve a ES para extraer
todo el poder que reside en las instancias de Lucene que componen la instalacion.
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Se recomienda encarecidamente emplear este lenguaje en entornos de produccion,
ya que es mas facil de depurar y de entender. La sintaxis de DSL es de arbol, siendo
las consultas tratadas primero por un procesador de consultas, de manera parecida
lo que se hace en BBDD SQL. DSL soporta dos tipos de sentencias:

Clausulas hoja - Leaf query clauses Van a buscar un valor en un campo dado
en dicho el query. En este grupo se engloban los queries match, term y range.
Pueden usarse individualmente y no necesitan de otras sentencias para producir
resultados vélidos.

Clausulas compuestas - Compund query clauses Combinan multiples cldusu-
las hoja de manera légica, empleando operadores logicos como AND, OR o NOT.

La consulta més basica que se puede hacer es el "Match all”, que va a encontrar
todos los documentos dentro de un indice, asignandoles a todos una puntuacion de
1. En las consultas de texto completo, se va a efectuar la bisqueda en base al analisis
efectuado de los documentos, comunicandose con este con el objetivo de obtener los
mejores resultados posibles. Estos analizadores se van a componer de tokenizadores,
que van a extraer las palabras clave de los documentos analizados. Ademés, también
van a contar con filtros de tokens, que van a recibir la salida de los tokenizadores
y van a aplicar un primer procesamiento de los textos (por ejemplo, convertir a
minusculas). A su vez, los tokenizadores pueden recibir la entrada directamente del
texto a analizar o de los filtros de caracteres, que van a eliminar caracteres extranos y
signos de puntuacién. Ademds de ”"Match all”, contabilizamos en el siguiente listado
algunos de los tipos de busquedas DSL de texto mas importantes:

= Match: Acepta busquedas de texto, nimeros y fechas. Existen tres tipos

e boolean: Tipo por defecto. Va a producir valores booleanos para ser com-
binados con otras clausulas. Es equivalente a una clausula SELECT en
lenguaje SQL.

e phrase: Va a hacer que los documentos devueltos en la respuesta:

o Contengan todos los términos que se indican en la clausula

o Ademas, lo hagan en el mismo orden que el que se indica en ella

e match_phrase_prefix: Funciona de igual manera al tipo phrase, excepto
que se va a usar la frase entera como prefijo a encontrar en el texto.

e query string: Se va a permitir introducir query strings como los explicados
en la seccion anterior en consultas mas complejas.

= multi-match: Se apoya en los match queries para construir bisquedas en base
a varios campos. Permitir especificar prioridades para los diferentes resultados
encontrados en cada campo.

» términos comunes: Es una alternativa moderna a las palabras de parada de
cada lenguaje, sin reducir la precisién de las bisquedas: Esto es, las palabras
de parada no se eliminan completamente de la busqueda, sino que dividen a
los términos de la buisqueda en mas importantes (los que aparecen con poca
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frecuencia y seran mas relevantes para la bisqueda) y menos importantes (los

que lo hacen con mas frecuencia y por tanto contribuiran menos al resultado
final).

Aparte de los queries de texto, se permiten otros muchos tipos de consultas: a
nivel de términos, que operan sobre los términos exactos almacenados en el indice
invertido. Otro tipo digno de mencién son los Join queries, que permiten obtener una
funcionalidad parecida a la ofrecida por las BBDD relacionales. Principalmente ésto
se consigue almacenando objetos completos en campos especiales del documento, que
van a poder ser consultados empleando el tipo de query nested. También se habilitan
las busquedas taxonémicas de documentos, que retornan resultados de busqueda en
relaciones padre-hijo establecidas previamente entre ellos por el desarrollador en el
mapeado de los datos. Otras busquedas permitidas en ES, heredadas de sistemas
como Solr, comprenden aquellas referentes a localizaciones geograficas, queries
span, que tienen en cuenta la distancia entre palabras y queries especializados,
que permiten busquedas complejas empleando scripts, biusquedas de similaritud y
busquedas de cédigo HTML. Como veremos en el desarrollo de la solucion en la
siguiente seccion,

4.3.3.6. Agregacion de busquedas

Una mencién aparte merece esta funcionalidad ofrecida por ElasticSearch, que
ayuda a proveer datos agregados en base a los términos de busqueda proporciona-
dos. Se basa en bloques simples denominados agregaciones, que sirven para componer
resimenes complejos de los datos. Existen muchos tipos de agregaciones (gedgraficas,
de términos, de muestreo...), pero todas ellas se agrupan en 3 categorias fundamen-
tales:

1. Buckets: Esta familia construye buckets (literalmente del inglés balde o cube-
ta), que son estructuras de datos en las que se recogen los elementos que, tras
ser evaluados, cumplen cierto criterio de bisqueda previamente fijado. Cuando
esto ocurre, se considera que los elementos “caen” en el bucket correspondien-
te. Al final del proceso de agregacion, se obtiene una lista de buckets, cada uno
con un conjunto de documentos que “pertenecen” a él.

2. Métricas: Este tipo de agregaciones mantienen y computan una serie de
métricas estadisticas sobre un conjunto de documentos como la media, va-
rianza o valores maximos y minimos. En el caso de la visualizacion de datos,
son especialmente tutiles para crear escalas.

3. Pipeline: Estas agregaciones agregan resultados provenientes de otras agre-
gaciones. En nuestro caso, se emplean para el analisis visual de redes, ya que
permiten generar rapidamente las estructuras de datos necesarias para la crea-
cién de diagramas de grafos.
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4.4. Interaccién y Visualizacion de los datos

4.4.1. d3

Para la interfaz se emplea la conocida biblioteca de visualizacién D3. Se elige
por la cantidad de ejemplos existentes online, amplia documentacién y probada
solvencia en la resolucién de problemas comunes que se pueden encontrar a la hora
de crear navegaciones interactivas en el navegador. No nos extenderemos mucho en
este apartado ya que son muchisimas las referencias existentes a esta biblioteca, y
seria inutil tratar de condensar aqui todas ellas.

4.4.2. d3-carto-map

Este plugin de d3 es la base de la aplicacién Orbis mencionada en la secciéon de
trabajos relacionados. Se escoge por facilitar en gran medida al programador el uso
de mapas de tiles, asi como ofrecer partes de funcionalidad que guardan relacion
con nuestro proyecto. Se crea un fork del proyecto sobre el que se van anadiendo
mejoras o adaptaciones de la misma a las necesidades de la investigacion.

4.4.3. Crossfilter

Crossfilter es una biblioteca javascript que ayuda al programador en la tarea de
crear una estructura de vistas enlazadas. En nuestro caso se emplea profusamente
para relacionar las tres vistas de la interfaz que presentaremos en las secciones
siguientes, en concreto la funcionalidad de highlighting y filtrado dindmico de los
datos.
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5. Desarrollo de la solucion

En este apartado discutimos la implementacién de las soluciones a los proble-
mas encontrados en el proceso de crear el prototipo de analisis visual exploratorio
multidimensional propuesto.

5.1. Adquisicién de los datos: Enfoque hibrido

[S)4
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n="447">
"A">HK 869, z8690113.kro”~#8</
HL">(Hals)zapfen:1</ >
QU">Blaindorf Stmk. Fabiani</
name="QDB">{3.5902} uFeistritzt.:m0St. < >FbB. FABIANI- (u.1913) [SFb.]l</
">Blaindf. St.</

name="NR">4L7: Gaumen</ >
LT1">H;olsz-abfrl [D2]</

*A*x HK 869, z8690113.kro~#8&#xD;
*HL* (Hals)zapfen:1&#xD;

*QUx Blaindorf Stmk. Fabiani&#xD;

*QDB* {3.5002} uFeistritzt.:m0St. *"@ FbB.FABIANI- (u.1913) [SFb.] *0% Blaindf. St.&#xD;
===&#xD;

*#NRx 4L7: Gaumené&#xD;

*LT1% H;olsz-abfrl [D2]&#xD;

===&#xD;

id,nameKurz,nameLang, sort,bearbeitungsgebiet_id,gemeinde_id,gis_ort_id,namensvarErl, behoerde,quellen,ort_verzeichnis
_id,originaldaten, freigabe, checked,wordleiste,druck,online,publiziert,anmerkung, trust,menschkurz,0KZ, autokurz
16650,Blaindf.,Blaindorf, 999999, 2,995,15887,,,NULL,1,NULL,0,1,0,0,1,0,NULL,3,Blaindf.,15091,Blaindf.

Figura 17: 1: Registro 447 de un fichero XML de TUSTEP, referente al lema “Hals-
zapfen”. En el campo QDB podemos encontrar las dimensiones temporal y espacial
asociadas a la fuente. 2: Representacion CSV del registro asociado a Blaindorf en la
BD MySQL. Obsérvese que la coincidencia de los nombres no es exacta.

MySQL, haciendo imposible la automatizacion del proceso.

5.1.1. Extraccién de la dimension espacial

Mediante la aplicacién de técnicas heuristicas adquiridas mediante el estudio de
los datos, se llegd a la conclusion de que la mejor opcién era implementar una serie
de reglas que codificasen el conocimiento experto adquirido. Cuando estas reglas
no fuesen capaces de asociar correctamente las dos entradas provenientes de ambos
conjuntos de datos, se requeriria de la intervencién humana para finalizar el proceso,
bien creando la asociacién manualmente o bien descartando cualquier asociacion,
quedando el registro final sin informacién GIS asociada.

En un principio se contabilizan 1.861.878 registros (80 %) con algin tipo de re-
ferencia espacial asociada no estandarizada (la referencia al lugar no se encuentra
dentro del registro “QDB?”. 322.459 registros (14 %) contienen dicho campo. Por otro
lado, no siempre la informacion espacial hace referencia a un punto en el mapa: En
otros casos se hace referencia a las divisiones administrativas de Austria: una comu-
nidad o una region, dando lugar a diferentes resoluciones espaciales. En la Figura se
muestra un ejemplo de la codificacién de tales caracteristicas, y su representacion
visual:

En una primera version del prototipo se recogen tnicamente los registros con
resolucién espacial de comunidad o poligono (830.489 / 35%) o localidad o punto
(115.248 / 4%), que suponen al final del proceso de importacién un total de 945.943
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{ "type": "Polygon", "coordinates": [ [ [ 16.63201, 48.26002 ], [ 16.63161, 48.26051 ], [ 16.63147, 48.26073 ], [ 16.63141, 48.26092 ], [ 16.63144,
48.2611],[ 16.6313, 48.26142, [ 16.63212, 48.26321 ], [ 16.63196, 48.2636 ], [ 16.63114, 48.26555 ], [ 16.62995, 48.26618 ], [ 16.62987,
48.26626 ], [ 16.62978, 48.26637 ], [ 16.62906, 48.26681 ], [ 16.62834, 48.26809 ], [ 16.62814, 48.2682 ], [ 16.62796, 48.26829 ], [ 16.62761,
48.26838 ], [ 16.62725, 48.26843 |, [ 16.62683, 48.2684 |, [ 16.62647, 48.26833 ], [ 16.6261, 48.26821 ], [ 16.62596, 48.26821 ], [ 16.62506,
48.26803 ], [ 16.62323, 48.26629 ], [ 16.62087, 48.26576 ], [ 16.62068, 48.26583 ], [ 16.62023, 48.26607 ], [ 16.61992, 48.26626 ], [ 16.61858,
48.26693 ], [ 16.61839, 48.26705 ], [ 16.61824, 48.26719 ], [ 16.61765, 48.26797 ], [ 16.61731, 48.26839 ], [ 16.6168, 48.26905 1, [ 16.6163,
48.26969 ], [ 16.61625, 48.26983 |, [ 16.6163, 48.27017 |, [ 16.61635, 48.27074 ], [ 16.61634, 48.27101 ], [ 16.61629, 48.27125], [ 16.61621,
48.27148 ], [ 16.61604, 48.27173 ], [ 16.6158, 48.27199 |, [ 16.61532, 48.27237 ], [ 16.61518, 48.27244 ], [ 16.61493, 48.27263 ], [ 16.61476,
48.27278 ], [ 16.614, 48.27393 |, [ 16.61383, 48.27414 ], [ 16.6135, 48.27438 ], [ 16.61281, 48.27492 ], [ 16.61165, 48.27591 ], [ 16.61125,
48.27615 ], [ 16.61034, 48.27652 ], [ 16.60979, 48.27678 ], [ 16.60951, 48.27688 ], [ 16.60915, 48.27698 ], [ 16.60827, 48.27716 ], [ 16.60777,
48.27721], [ 16.60801, 48.27758 |, [ 16.60813, 48.27775 ], [ 16.60818, 48.27804 ], [ 16.60829, 48.27845 ], [ 16.60848, 48.27881 ], [ 16.60854,
48.27888 ], [ 16.60866, 48.27919 ], [ 16.60901, 48.28364 ], [ 16.60726, 48.28563 ], [ 16.60532, 48.28802 ], [ 16.60197, 48.29191 ], [ 16.60689,
48.29915 ], [ 16.60863, 48.30108 ], [ 16.60934, 48.30149 ], [ 16.61018, 48.30239 ], [ 16.61086, 48.30251 ], [ 16.61099, 48.30261 ], [ 16.61201,
48.30449 ], [ 16.61234, 48.30488 |, [ 16.61237, 48.30496 ], [ 16.61222, 48.30541 ], [ 16.61222, 48.30552 ], [ 16.61227, 48.30567 ], [ 16.61318,
48.30724 ], [ 16.61361, 48.30776 ], [ 16.61439, 48.30851 ], [ 16.61452, 48.30867 ], [ 16.6187, 48.30885 ], [ 16.6216, 48.30894 ], [ 16.62389,
48.30906 ], [ 16.62596, 48.3093 ], [ 16.62642, 48.30925 ], [ 16.62947, 48.30865 ], [ 16.63038, 48.30831 ], [ 16.63113, 48.30794 ], [ 16.63287,
48.30708 ], [ 16.63306, 48.3072 ], [ 16.6341, 48.3079 ], [ 16.63417, 48.30716 ], [ 16.63426, 48.30623 ], [ 16.63424, 48.30616 ], [ 16.63407,
48.30549 ], [ 16.63365, 48.30356 ], [ 16.647, 48.29953 ], [ 16.65108, 48.2976 ], [ 16.6556, 48.29487 ], [ 16.65682, 48.29539 ], [ 16.65839,
48.29373 ], [ 16.66053, 48.29159 ], [ 16.66125, 48.29069 ], [ 16.66281, 48.28873 ], [ 16.66324, 48.28787 ], [ 16.66646, 48.28007 ], [ 16.66665,
48.2796 ], [ 16.66669, 48.2796 |, [ 16.66674, 48.27914 ], [ 16.6679, 48.27728 ], [ 16.66795, 48.27725 ], [ 16.6684, 48.27626 ], [ 16.66843,
48.27619 ], [ 16.66893, 48.27555 |, [ 16.66965, 48.27439 ], [ 16.6698, 48.27426 ], [ 16.66992, 48.27423 ], [ 16.67035, 48.27345 ], [ 16.67185,
48.26903 ], [ 16.66955, 48.26589 ], [ 16.66784, 48.26317 ], [ 16.66738, 48.26254 ], [ 16.66632, 48.26112 ], [ 16.66381, 48.25871 ], [ 16.66225,
48.25696 ], [ 16.66175, 48.2551 ], [ 16.66088, 48.2543 ], [ 16.66015, 48.25382 ], [ 16.66003, 48.2537 ], [ 16.65922, 48.25362 ], [ 16.65703,
48.25442 ], [ 16.65531, 48.25332 ], [ 16.6536, 48.25258 ], [ 16.65196, 48.25222 ], [ 16.65153, 48.25222 ], [ 16.65074, 48.25224 1, [ 16.6504,
48.25229 ], [ 16.65012, 48.25238 |, [ 16.64997, 48.2525 ], [ 16.64988, 48.25265 ], [ 16.64991, 48.25284 ], [ 16.65001, 48.25316 ], [ 16.65053,
48.25401 ], [ 16.65077, 48.2543 |, [ 16.65097, 48.25461 ], [ 16.65108, 48.25486 ], [ 16.65113, 48.25509 ], [ 16.65116, 48.25568 ], [ 16.65123,
48.25602 ], [ 16.65132, 48.25623 |, [ 16.65164, 48.25671 ], [ 16.65191, 48.25721 ], [ 16.65201, 48.25752], [ 16.65205, 48.25779 ], [ 16.65205,
48.25817 ], [ 16.65197, 48.25868 |, [ 16.65186, 48.25911 ], [ 16.65161, 48.25923 ], [ 16.64964, 48.25984 |, [ 16.64878, 48.2599 ], [ 16.64836,
48.25977 ], [ 16.64794, 48.25968 |, [ 16.64653, 48.25947 |, [ 16.64591, 48.25941 |, [ 16.6456, 48.25942 ], [ 16.64519, 48.25949 ], [ 16.64429,
48.25974 ], [ 16.64331, 48.26016 |, [ 16.64298, 48.26028 ], [ 16.64254, 48.26034 |, [ 16.64212, 48.26037 ], [ 16.64152, 48.26031 ], [ 16.64103,
48.26021 ], [ 16.64059, 48.26005 ], [ 16.64018, 48.25981 ], [ 16.63947, 48.25925 |, [ 16.63915, 48.25903 ], [ 16.63875, 48.25884 ], [ 16.63816,
48.2586 |, [ 16.63753, 48.2584 |, [ 16.63729, 48.25835 |, [ 16.63705, 48.25834 ], [ 16.63657, 48.25841 ], [ 16.63633, 48.25845 ], [ 16.63569,
48.25859 |, [ 16.63496, 48.25874 |, [ 16.63436, 48.25889 |, [ 16.63256, 48.25954 |, [ 16.63236, 48.25967 ], [ 16.63201, 48.26002 ]] ] }

Figura 18: Detalle de la representaciéon de una comunidad. Esta se define como
un poligono que se proyecta en unas coordenadas. Arriba, el poligono representado
visualmente. Abajo, el poligono en formato GEOJSON, que se inserta en el nuevo
indice creado.

(40 %).
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5.2.1.1. Vista espacial

Como se ha apuntado, el mapa es la vista central sobre la que se basa el flujo de
trabajo propuesto para el analisis exploratorio de los datos. Presentamos un detalle
de la vista de mapa y de sus elementos en la Figura 23, de la que explicaremos a
continuacion sus diferentes partes:

Geohashes: Para la representacion de las agregaciones empleamos una re-
presentacion de geohash[51], un sistema de geocodificacién que soporta bisquedas
textuales. En este sistema, una cadena codifica una porcién rectangular de terreno,
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Figura 21: Peticién de buckets a Elastic-Figura 22: Respuesta a la peticion. El
Search empleando una busqueda abierta. tiempo de respuesta fue de 250 ms.

de manera que cuanto mas larga es la cadena, mas pequena es la porcion que defi-
ne, y por tanto mas resolucién se obtiene. Lo bueno de este enfoque es que hay un
numero finito de geohashes inicialmente a minima resolucion y el resto de posibles
geohashes tiene a éstas por prefijo. Siempre que un geohash es extension de otro de
menos resolucién significa que el primero esta contenido en el segundo. Este método
es muy conveniente para nuestro enfoque ya que basa su potencia en la bisqueda
textual, en la que ElasticSearch destaca. En la Figura 23.1 vemos la representacién
de un geohash/bucket. E1 mapa muestra todos aquellos donde se han encontrado
resultados.

Escala: Cada geohash, por tanto, va a representar una agregacion de todos los
elementos que caen dentro de sus limites mediante una escala de colores que asocia

el nimero de ocurrencias encontradas a tonalidades azules en orden creciente de
oscuridad. (Figura 23.2)
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Figura 23: Detalle de la vista del mapa. 1)Geohash/Bucket espacial, 2)Escala, 3)Con-
trol de capas, 4)Control de resolucién de los datos, 5)Control de zoom, 6)Control
para incluir resultados sin informacién temporal, 7)Mostrar/Ocultar vista resumen
del bucket, 8)Vista resumen del bucket.

Control de capas:

El mapa muestra diferentes capas, cada una aportando

un tipo de informacion diferente. En nuestro prototipo vamos a emplear 4 capas
diferentes:

. Capa de tiles: Muestra las imagenes del mapa. En ellas se muestran las dis-

tintas localidades, orografia, etc. Esta capa es fundamental y sirve para con-
textualizar la informacion mostrada en las otras capas.

. Capa de grid: Muestra el nivel anterior de resolucion al elegido. Sirve también

para contextualizar en este caso los buckets que se muestran en cada momento,
aportando una referencia visual sobre cudl es el geohash “padre” de cada uno.

Capa de fronteras: Remarca las fronteras de los diferentes paises mostrados en
el mapa. Esto es 1til en el aspecto geografico e historico, ya que la analista
tiene una referencia en todo momento de la posicién de las fronteras actuales
y asi puede determinar si estas han variado o no desde el momento en el que
se data una fuente, por ejemplo.

Capa de buckets: En esta capa se muestra la informacion de los términos en
buckets, como explicamos en el anterior apartado.
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Estas capas pueden ser ocultadas o mostradas a peticion de la usuaria. Esta oculta-
cién permite que la usuaria no sea distraida o molestada por elementos que no son
relevantes en el momento de la exploracién en el que se encuentre. (Figura 23.3)

Control de resolucién: Como ya hemos comentado, las agregaciones son las
responsables de controlar el nivel de resolucién de los datos. Esta peticién va a ser
posible modificarla sin cambiar el nivel de zoom. En la Figura 23 podemos observar
la misma porcion del mapa mostrando datos a distinta resolucion. En la marca
nimero 4 de dicha imagen vemos el control que maneja la resolucién en la vista del
mapa.

R BN Y o
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Muni Vienna. «Munic ™ q &8 |\ raisiovs

£ Austria

~ /| N |
~—~— Slovema ;.\

. * Zagreb
«Milz oVferona ; Croatia
- (f—\\//\’\\/\w/\/\
Figura 24: Menor resolucién posible.  Figura 25: Un nivel mas de resolucion.

Control de zoom: Al igual que se dispone de control de la resolucién de los
datos, se ofrece también la opcién de cambiar la proyeccién del mapa para que
parezca que la usuaria se encuentra mas cerca o mas lejos de una parte concreta
del globo terrestre. Este cambio de la proyeccion se llama zoom y se ofrece en todas
las visualizaciones empleadas en el prototipo excepto en la linea temporal. En las
Figuras 26 y 27 observamos cémo se comporta este cambio de proyecciéon para una
parte concreta del mapa. En la Figura 23.5 vemos el control para esta caracteristica
en la vista del mapa.
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Figura 26: Una zona del mapa mostrada aFigura 27: Misma zona mostrada a un ni-
un nivel de zoom. vel mayor de zoom.
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Inclusién de resultados no temporales: Ya que existen diferentes subcon-
juntos de los datos, cada uno con una o dos dimensiones asociadas, se decidié por
defecto trabajar con el subconjunto que contiene las dimensiones espacial y temporal
asociadas en el mapa, y con el subconjunto que tiene informacién temporal (aunque
no disponga de espacial) en el timeline. Sin embargo, no se podia ignorar el hecho
de que los conjuntos que no contienen alguna de estas dimensiones pueden contener
informacion valiosa para los investigadores y por tanto se decidié también incluir
este subconjunto en los resultados por medio del control de la Figura 23.7.

Tooltip: Dentro del mapa, ésta es una de las vistas dedicadas a la ltima
parte del mantra de la visualizacion: “[...], luego detalles bajo demanda”. Cuando
la usuaria desliza el puntero encima de un bucket, se muestra una vista resumen
del mismo, que indica el ntimero exacto de elementos recogidos en éste, asi como el
porcentaje que representa dentro del total de los resultados (Figura 23.8).

5.2.1.2. Linea temporal

De manera andloga a la vista espacial del mapa se implementa la funcionalidad de
la linea temporal. En ella se proyectan todos los datos que cuentan con este tipo de
informacion. Como hicimos en el apartado dedicado a la vista espacial, presentamos
un detalle de la misma en la Figura 28:

Showing data from 1395 to 1990 Timeline Resolution 5
A total of 216232 lemmas are being represented
Reset Timelin

13782 \
%_\’_’ ] i o] |\

pervear 2 3

s,
£
%
&,
8!
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o8
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&,

%
%

6 (b 3P 4B 40 4P 4O 4P
HCIOICECICIC R

Figura 28: Detalle de la linea temporal. 1)Escala, 2)Representacién de la dimensién
temporal, 3)Control de resolucién, 4)Texto explicativo y funcién de reset, 5)Barras
y highlighting

Proyeccion: En esta linea temporal se proyectan los resultados obtenidos a
través de la buisqueda en base al ano en el que se registraron. En el eje X se aplica
la dimension temporal, mientras que en el Y se muestran el nimero de ocurrencias
en cada ano por medio de barras en base a la escala mostrada en la marca 1 de la
figura. Esta escala relaciona la longitud de las barras con este niimero de ocurrencias
(a méas ocurrencias, la longitud de la barra es mayor, en base a un minimo y a un
maximo globales). Ambos ejes varfan en base a los resultados obtenidos, cambiando
la escala y la representacién de los anos en ambos ejes. En la Figura 29 vemos la
misma barra con sus escalas modificadas en base a un nuevo conjunto de resultados.

Control de resolucién: Otro aspecto importante de esta representacion es
el control de la resolucién, que permite adaptar la escala a peticién de la analista
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Figura 29: La linea temporal mostrando un nuevo conjunto de resultados. Notese
cémo varia la escala mostrada en el eje Y en base al minimo y méaximo encontrados,
manteniendo la misma longitud. De manera analoga, el eje X muestra un nuevo
conjunto de anos en base a los mismos criterios.

para facilitar la visualizacion de ciertas caracteristicas. En nuestro prototipo permi-
timos elegir entre 4 opciones a través del control de la Figura 28.3. En la figura a
continuaciéon mostramos una comparativa del mismo conjunto de datos mostrado a
resoluciones de 1 y 25 anos, respectivamente:
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Figura 30: Conjunto de datos proyectado a resoluciones de 25 afnios (arriba) y 1 ano

(abajo)

Vista de detalle y control de reset: En este apartado se muestra una vista
de detalle con unas cifras que resumen lo que se esta viendo en la linea temporal:
La cantidad de registros y los anos minimo y maximo encontrados en los mismos.
También se incluye un control de reset, que elimina los filtros que se hayan aplicado
a la linea temporal, lo cual se explica en las siguientes secciones.

Highlighting: La vista temporal soporta también una técnica de visualizacién
ya introducida en las secciones iniciales de este documento, denominada highlighting.
En esta practica, se resaltan en colores diferentes aquellas porciones de datos que se
seleccionan en otras vistas enlazadas, como el mapa o el grafo. Esto aligera también
la carga cognitiva asociada a la exploracién de los datos y acelera la llegada a
conclusiones significativas por parte de la analista.

5.2.2. Zoom Yy filtrado

En esta segunda parte del flujo de trabajo se requiere la interaccién por parte
de la analista, que interaccionard con la aplicacién a través de las observaciones
realizadas en la primera gracias a las ayudas visuales explicadas. Es ahora donde la
usuaria aplicard el filtrado y el zoom para reflejar su estado mental, centrado en una
parte de los resultados mostrados. Nuestro prototipo soporta tres tipos de filtrado
de los diferentes documentos: 1. Espacial, a través de los elementos interactivos
mostrados en el mapa; 2. Temporal, empleando los recursos ofrecidos por el timeline;
y 3. Textual, que permitira hacer busquedas complejas de cadenas en el campo “HL”
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del registro original, que fue debidamente procesado en la etapa de adquisicion de
los datos. El flujo de trabajo propuesto va a ir combinando estos tipos de filtrado en
sucesivas etapas de refinamiento de los datos hasta que se produzca el descubrimiento
de conocimiento.

5.2.2.1. Filtrado espacial

Antes de pasar al filtrado textual, volvamos momentaneamente al mapa para
explicar este proceso: Cada uno de los buckets mostrados en el mapa es susceptible
de interaccién. Cuando la usuaria, bien a través de la vista general ofrecida de los
datos o bien con la ayuda de las vistas auxiliares que aparecen al deslizar el ratén
sobre cada bucket, lo selecciona, hace explicito su interés por continuar su andlisis
en esa parte del mapa. Cuando este sucede, se generan una serie de acciones y
animaciones en la interfaz que listamos a continuacion:

1. Se realiza una acciéon de zoom sobre la zona geografica comprendida por el
bucket seleccionado.

2. Se cambia automaticamente la resolucion del mapa a un nivel adecuado para
dicho nivel de zoom.

3. Se recuperan elementos desde el motor de busqueda y se muestran en los
diferentes buckets. Se actualiza también la escala de colores del mapa.

4. Se presentan los elementos de andlisis visual de redes en pantalla (Ver seccién
correspondiente mas adelante).

5. La interfaz refleja un nuevo estado mental de la usuaria. Es ahora donde se
ofrece una nueva vista general de manera analoga a lo visto anteriormente,
pero que emplea un subconjunto de los datos creado a partir de los de la
anterior etapa.

6. El flujo se repite indefinidamente, quizas con la inclusion de otros tipos de
filtrado o zoom provenientes de otros elementos de la interfaz.

En la Figura 31 ilustramos este proceso. En un primer instante, una cierta zona
del mapa llama la atencién a la analista, que interacciona con el bucket (Arriba).
Al pulsar sobre €él, se lanza la cadena de eventos que termina con el estado de la
interfaz mostrado abajo.
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Figura 31: Los dos estados de la interfaz antes y después de realizar el filtrado
espacial.

En 1 y 3 se muestran los nuevos elementos de la interfaz correspondientes al
andlisis de redes. En 1, los lemas (nodos) més importantes, en base al nimero de
relaciones con otros lemas, son mostrados a la usuaria. En 3, una representacion
visual de las relaciones encontradas en forma de grafo dirigido de fuerzas. En 2

65



Visualizaciéon de datos en Humanidades Digitales

se anade una ayuda visual que permite a la usuaria recordar qué bucket de nivel
inmediatamente superior fue pulsado al inicio de la interaccion.

5.2.2.2. Filtrado temporal

Ademas del filtrado espacial, la usuaria puede decidir trabajar con un subcon-
junto de los datos elegido a través de la realizaciéon de un filtrado de la variable
temporal. Al existir una relacién entre las dimensiones en memoria, este tipo de
filtrado no necesita de nuevas peticiones y es, por tanto, sensiblemente mas rapido.
Este filtrado se consigue mediante la accion de arrastrar, como es comun en este tipo
de elemento visual. La zona elegida se representa por un sombreado que, al modifi-
carse actualiza los datos mostrados en el mapa. Una vez fijado el filtro temporal, se
mantiene en etapas subsecuentes de refinamiento si no es modificado por la usuaria.
En la Figura 32 se muestra el mismo conjunto de datos filtrado primeramente en el
intervalo formado por los afnos 1404-1932 (arriba) y 1932-1987 (abajo). Obsérvese
como la distribucién espacial cambia en el mapa, asi como la escala de colores, para
reflejar cada uno de los dos subconjuntos formados.

5.2.2.3. Filtrado textual o bisqueda de cadenas

El filtrado textual en tiempo real supone uno de los avances més importantes de
la investigaciéon. Gracias a esta capacidad, la analista puede buscar patrones de coin-
cidencia entre fuentes coincidentes con los criterios de biisqueda textual introducidos.
Es aqui donde las capacidades del motor ElasticSearch sobresalen sobre otros tipos
de implementaciones (Por ejemplo bisqueda textual en MySQL o BBDD NOSQL).
Gracias al modelo elegido, la interfaz se mantiene en un estado responsivo en todo
momento y permite una interaccién dinamica y natural con los datos que reduce en
gran medida el esfuerzo necesario inherente a la tarea de analisis desempenada.

Sintaxis de busquedas: Como deciamos en anteriores secciones cuando pre-
sentabamos el motor de busquedas, la busqueda de cadenas es la especialidad de
ElasticSearch, tanto que podriamos afirmar que éste fue concebido especialmente
para esta tarea. Para ello se emplea la sintaxis de busqueda de Lucene basada en
expresiones regulares. Esta potente sintaxis va a soportar un extenso conjunto de
operaciones: logicas, difusas o de proximidad que son de alto valor en el ambito del
estudio de la lexicografia. Con ellas, la analista va a poder buscar conjuntos de pa-
labras que tienen la misma raiz léxica o cuya pronunciaciéon es parecida, que sirvan
de base para su investigacién. Gracias a la visualizacién de datos, conseguimos abrir
la compleja potencia del motor de busquedas y sus técnicas de Procesamiento del
Lengua Natural a la usuaria no experta en estas materias, cumpliendo asi uno de
los objetivos de los proyectos de Humanidades Digitales marcados al inicio de este
estudio.
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Figura 32: Dos capturas de la interfaz mostrando filtrados temporales en intervalos
diferentes para el mismo conjunto de datos.

Combinacién de parametros: FEn una primera version del prototipo, sopor-
tamos la bisqueda por las diferentes partes del lema, que recordemos habiamos
denominado leftLemma y rightLemma. Para combinar la bisqueda por estos dos
campos, se habilita también un selector légico booleano AND/OR, que permite
combinar ambas de dos formas diferentes. En la Figura 33 presentamos un ejem-
plo de este funcionalidad. En cada una de las cajas de bisqueda empleamos una
caracteristica de la sintaxis Lucene y las combinamos mediante operadores logicos
diferentes para lograr conjuntos de resultados diferentes.

En el ejemplo presentado se buscan documentos cuyo campo leftLemma empiece
por la letra “a” (expresado en sintaxis Lucene con el operador estrella “*”). Adema4s,
se va a combinar con una busqueda difusa basada en la distancia de Levenshtein
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Figura 33: Ejemplos de busqueda textual combinada mediante el operador AND
(arriba) y OR (abajo), produciendo conjuntos de resultados diferentes que son pro-
yectados en el mapa y en la linea temporal.

entre palabras, que sera cercana a 1. Esta inclusion sera particularmente importan-
te en el estudio de dialectos[52], especialmente en el tratamiento de las palabras
homéfonas. En la Figura 33 se observa como la combinacion de los dos criterios es-
cogidos genera diferentes representaciones visuales de los conjuntos de datos. Como
se puede comprobar, resulta muy sencillo para la analista acceder a una funcionali-
dad compleja del motor bisqueda, asi como crear un mapa mental de la situaciéon
planteada por la inclusion de parametros 16gicos.
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5.2.2.4. Andlisis de Redes

Ya se apunté en los apartados anteriores la posibilidad de crear estructuras vi-
suales para el andlisis de redes. Dichas estructuras son generadas a partir de los
conjuntos de datos que encajen con los parametros de busqueda introducidos por
la analista, bien automaticamente o bien a peticion de la usuaria, dependiendo del
caso. Estas estructuras suponen el final de una iteracién en el flujo de trabajo de la
analista, ya que son capaces de desvelar relaciones ocultas entre los lemas imposibles
de descubrir por medio de otros tipos de andlisis (espacial o temporal). A partir de
elementos interactivos, y coincidiendo con el precepto “detalles en demanda” del
mantra de la visualizacion, la analista va a poder refinar su flujo de trabajo y adap-
tar los datos a las coincidencias encontradas mediante la exploracion visual de las
redes de lemas.

Grafo dirigido de fuerzas: El primer tipo de representaciéon visual que se
presenta a la analista para el andlisis visual de redes es el grafo dirigido de fuerzas,
que es combinado con el enfoque de nube de palabras, para transmitir la idea de
dos valiosos conceptos: la importancia de un lema y la pertenencia a un grupo
del mismo. Esta visualizacién presenta varias caracteristicas:

1. Genera un grafo de los elementos que entran dentro del criterio de bisqueda
de la analista (una combinacién de filtrado textual, espacial y textual)

2. En él se representan las relaciones entre lemas, en base a sus partes izquier-
da y derecha. Un lema que aparece en una entrada a la izquierda de otro
aparecera en el grafo como origen de la arista que los une.

3. Cada lema esta representado en el grafo por las letras que lo componen, que
formaréan el nodo. Este nodo variara en tamano en base a un escala lineal que
relaciona el tamano con la importancia del lema en el conjunto o lo que es
lo mismo, en base al niimero de relaciones (aristas que llegan o parten) de ese
nodo.

4. Debido al gran tamano que pueden presentar estos grafos, especialmente en
la busqueda exploratoria, se genera ademas un analisis de comunidades sobre
dicho grafo, método mencionado en el trabajo de Mayer et al.(2014)[31] para
la busqueda de patrones de colexificacion. Ahondaremos mas en la validez y
detalles de este aspecto en la siguiente seccion.

5. Se aplica ademas un filtrado dindmico en base al tamanio medio de las comu-
nidades detectadas en el grafo, que permite dar una primera vision del grafo
lo mas adecuada posible a la analista.

Analisis de Comunidades Nuestro flujo propuesto encuentra comunidades
no superpuestas de nodos en los grafos con el objetivo de realizar particiones de los
grafos que aporten valor a la investigacion a la hora de la bisqueda de patrones
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reconocibles en los datos. En este tipo de particiones del grafo, la red se divide de
forma natural en grupos de nodos densamente conectados internamente y con pocas
conexiones con otros grupos. El algoritmo de deteccion de comunidades fue el lla-
mado Louvain[53], ya que era importante que este algoritmo se ejecutase en tiempos
lo mas cortos posibles, en el intento de crear una interfaz suficientemente responsiva
sin sacrificar en demasia la exactitud de los resultados. En implementaciones del
algoritmo escogido[54], se llega a generar una estructura comunitaria en grafos con
2 millones de elementos en 2 minutos, por lo que consideramos este método como
suficientemente bueno[55] para poder ejecutarse en nuestro entorno. La versién final
ejecutada en el prototipo, que es compatible con el navegador, es una modificaciéon
de la versién encontrada en [56].

En la Figura 34 mostramos el grafo generado para la region delimitada por el
geohash “u20”, donde podemos ver las distintas comunidades representadas visual-
mente mediante la técnica de Conver Hull, cada una con un color proveniente de
una escala categérica creada a tal efecto.
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Figura 34: Vista inicial del grafo, con Figura 35: El grafo con el nivel de fil-
el filtro activado por defecto a 16 tro activado a 2 miembros, muestra
miembros. comunidades menos relevantes

Como se aprecia en las dos iméagenes adjuntas, el grafo es filtrado mediante el
control de la esquina superior izquierda. Este control se activa por defecto al valor
medio del tamano de las comunidades encontradas, de manera que las comunidades
menos importantes son ocultadas al inicio. En la Figura 35 se ha modificado este
valor a peticiéon de la analista, mostrando el resto de elementos del grafo. Las co-
munidades mas grandes, ocupando mas espacio, desplazan a las menos importantes
hacia los extremos del lienzo sin comprometer la expresividad de la visualizacion.
Este tipo de representacion permite también interactuar con los nodos, asi como ha-
cer zoom y desplazamiento, como en el caso del mapa. En esta vista la analista va a
poder analizar de manera visual las diferentes comunidades creadas y sus relaciones,
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creando un mapa mental del conjunto analizado que va a ayudar a la investigacion
y por tanto a la llegada a conclusiones significativas.

5.2.3. Detalles en demanda después

Hasta ahora hemos hecho referencia a las dos primeras partes del mantra de la
visualizacién, quedando la tdltima y no menos importante por comentar. Es en esta
ultima parte del flujo de trabajo donde la usuaria, a través de las vistas globales,
identifica un hecho significativo, a saber en nuestro caso: Cierta predominancia de
una clase de lemas a originarse en partes concretas del mapa, ciertas relaciones entre
lemas que tienden a repetirse, etc. la usuaria, inconscientemente, ha fijado su estado
mental en este hecho y es por tanto necesario proporcionarle la opcién de actualizar
la interfaz en concordancia con el mismo. En nuestro enfoque existen diferentes
maneras especificas de lograr esto (ademés de modificar alguna de las ya citadas
més generales), con la peculiaridad de que todas ellas necesitan de la interaccién
de la usuaria (a diferencia de las anteriores, que sucedian de un modo més o menos
automatico). Continuamos por tanto en esta seccién donde terminamos la otra, para
remarcar el hecho de que es precisamente el analisis de redes el que va a servir de
nexo de union entre las dos fases y el que va a marcar también el inicio de una nueva
iteracion del ciclo de trabajo propuesto.

5.2.3.1. Andlisis de redes

Grafico de arbol: Aparte del anélisis de comunidades, que se aplica a grupos
de lemas, se anadié a mayores la opcion de realizar otro analisis visual orientado a un
s6lo lema, que también representase la red formada por el mismo en relacién a otros.
Recordemos como en la Figura 32.1 se mostraba, al seleccionar un bucket, una vista
de detalle que incluia en orden decreciente de importancia los lemas encontrados en
el mismo. Mediante la interaccion de la analista se van a poder realizar las siguientes
acciones sobre cada uno de ellos:

1. Generar grafico de arbol para la red en la que el lema seleccionado es el nodo
principal, teniendo en cuenta todo el conjunto de datos (se ignoran los filtros
previos).

2. Generar grafico de arbol para la red en la que el lema seleccionado es el nodo
principal, respetando las opciones de filtrado previamente aplicadas.

3. Realizar una busqueda textual de ese lema y proyectar los resultados en el
mapa.

Una caracteristica anadida a este andlisis individual de lemas, es que el grafico de
arbol permite el intercambio de posicion del lema escogido, mostrando coincidencias
de resultados en los que éste aparece en la parte izquierda o derecha, a peticién de la
analista. En la Figura 36, se expande la red para relaciones con 20, 30 y 50 resultados.
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Figura 36: El grafico de arbol que vi- Figura 37: El grafico de arbol con la
sualiza la red para el lema milch en la red formada con milch en la parte iz-
parte derecha o principal. quierda del lema.

Se ve que los casos con maés relaciones forman los términos puttermilch y piestmilch
que hacen referencia al suero (que se obtiene en el proceso de hacer queso) y a la
leche animal, respectivamente. Cuando se cambia el orden en el que aparece milch
dentro del lema, y de manera andloga se navegan las conexiones mas pobladas, se
forman otros lemas derivados, que son también los méas comunes: milchdistel (cardo
de la leche) y milchzand (diente de leche). Para completar el proceso de anélisis, se
da la posibilidad de que la analista lance nuevas busquedas interaccionando con los
elementos del arbol, una vez que éste ha sido desplegado hasta un nodo hoja. En el
caso presentado, al seleccionar una rama, se lanzaria una nueva busqueda textual con
milch como lema principal o izquierdo, segin corresponda, y el otro término como
parametro complementario, comenzando asi una nueva busqueda. Simplemente con
desplazar el cursor sobre las diferentes ramas, se emplea también highlighting en la
proyeccion temporal, dando una idea del reparto de la relacién en el tiempo.

Grafo dirigido de fuerzas: Volvemos ahora al grafo dirigido de fuerzas pre-
sentado en la seccién anterior, que también cuenta con capacidades para lanzar
nuevas busquedas en demanda de la analista o generar arboles para un lema en con-
creto. Se ofrecen, a través de la interaccion con los elementos del grafo, 3 opciones:

1. Interaccionando con los nodos del grafo se podra:

a) Lanzar una busqueda textual con el lema en la posicién en la que se
encuentre en el grafo. Si éste se encuentra en ambas, se lanzara una
busqueda OR con el mismo término en ambos lados.

b) Generar un arbol con las relaciones encontradas en el grafo para el lema
escogido

2. Sise interacciona con las comunidades, se podra lanzar una busqueda textual
con todos los elementos de la comunidad en los lados que corresponda. la
analista podra modificar el operador l6gico que une ambas partes del query
posteriormente.
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5.2.3.2. Registro original

En ocasiones, también puede resultar interesante ver el contenido original del
registro TUSTEP con el objeto de complementar la informacién de la que dispone
para un registro en concreto. Este tipo de informacion se muestra cuando la bisqueda
ha reducido tanto el conjunto de datos que existen buckets con una sola instancia. Es
entonces que al seleccionarlos se muestran los campos a la usuaria, como se recoge

en la Figura 38.
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Figura 38: Vista detalle que muestra los campos originales TUSTEP de un elemento
de la visualizacion.

5.2.4. Cerrando el ciclo de trabajo

Después de una serie de iteraciones del ciclo propuesto, la usuaria considerara la
sesién como terminada, bien porque se ha llegado a conclusiones sobre los datos
estudiados y se desea continuar la investigacion a partir de esta nueva base de
conocimiento, o bien porque no se ha podido llegar a una conclusién y se considera
necesario emprender otro analisis empleando técnicas diferentes. Sea como fuere, lo
que se haga a partir de este momento termina con un ciclo en el proceso mental de
la usuaria, y por tanto se han de descartar los estados previos que pueda reflejar
aun la interfaz. Para explicitar este deseo de la usuaria, se dispone de un botén en
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la parte superior derecha que limpia la interfaz y la lleva de vuelta al estado inicial,
siendo a todos los efectos, equivalente a abrir la aplicaciéon de nuevo. En el proceso
suceden, de manera paralela, los siguientes eventos:

1. Se limpia el area de andlisis de redes y se cierra el panel correspondiente a esta
zona.

2. La busqueda textual se devuelve al estado de match all, que es la busqueda
que recupera todos los resultados.

3. Se eliminan los filtros temporales y se proyectan los resultados de la buisqueda
explicada en 2.

4. Se limpia el mapa de buckets, mostrando el conjunto inicial de acuerdo a la
buisqueda explicada en 2.

5. Se restaura la proyeccién original del mapa, asi como la resolucion, que vuelve
a su nivel mas bajo.

Una vez realizadas estas tareas, se considera que la interfaz esta lista para em-
prender un nuevo flujo de trabajo distinto y la usuaria puede continuar con la in-
vestigacion.
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6. Casos de estudio

En este apartado presentaremos dos ejemplos de casos de estudio desarrollados
en conjunto con el equipo de expertas en lexicografia que ha colaborado con es-
ta investigacion. Después de las sesiones necesarias para instruirles en el uso del
prototipo desarrollado, les pedimos que intentasen realizar algunas de las tareas de
su proceso de investigaciéon habitual, y que anotasen en qué manera el prototipo
ayudo a mejorar y acelerar la extraccion de conocimiento. También les pedimos que
nos proporcionasen informacién sobre las partes del proceso de exploracion visual
propuesto que contribuyeron en mayor medida a crear un mapa mental mas fidedigno
de la situacion analizada, y que fueron capaces de aportar conocimiento anadido en
relacion a su metodologia habitual de trabajo. Por ultimo también se les solicité que
resenasen en qué momentos notaron que la herramienta no fue capaz de reflejar
correctamente la intencionalidad o direccion de la investigacién, y que apuntasen
aquellas carencias que creian que se hicieron mas fehacientes durante la utilizacion
del prototipo. Esta informacion es detallada en la seccion 7 a continuacion de la
presente.

En las variaciones dialectales de una lengua se producen una gran cantidad de
fenémenos linguisticos que guardan relacién con la manera en la que los términos
son transmitidos entre territorios. Las palabras, a lo largo de la historia, viajan de
unas partes del area de influencia de una cierta lengua. Con el tiempo y en cada
zona, estos lemas degeneran en relaciéon a la pronunciacion y escritura originales,
provocando alteraciones en el significado, en la escritura y en la pronunciacion de
cada una. Es por tanto interesante estudiar las generalidades y particularidades de
estos eventos, en un intento de datar el origen de los términos empleados en cada
region.

Algunas de las tareas mas habituales en los procesos de estudio de diccionarios
historicos y muy en especial en el de diccionarios dialectales, como es nuestro caso,
incluyen el andlisis tematico del 1éxico en zonas geograficas concretas o la datacion
de tendencias en el uso del lenguaje, asi como también comprobar el efecto de la
degeneracion de los lemas originales en la composicién de nuevas palabras homdfonas
y otros accidentes.

6.1. Apariciones de un lema en una posicién concreta

Este caso de estudio se centra en la tematica del color rojo (los colores es un
aspecto empleado con frecuencia por el grupo de expertas). Se parte de la siguiente
pregunta de estudio: ;Qué palabras compuestas contienen a rot (rojo) como
lema principal y cual es el lema que aparece mas frecuentemente como
lema prefijo en las mismas en las regiones del oeste de Austria? Es asi que
el estudio comienza por una busqueda dirigida, en la que la usuaria ya expresa la
intencionalidad de centrarse en un subconjunto de los datos, en concreto en aquél
en el que el lema sufijo es el color rojo. Ya que en un principio la interfaz no va
a reflejas este estado, es necesario que la usuaria interaccione con la aplicacion a
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través de las cajas de busqueda textual, introduciendo la palabra buscada (ndtese
que ademds se busca una pronunciacién concreta). Una vez realizada la accién, el
sistema lanza la buisqueda hacia el motor de buisquedas, que devuelve un subconjunto
de los resultados que se mostraban en el paso anterior. Véase la Figura 39 para
comprobar cudl es el estado de la interfaz en este punto.
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Figura 39: Visualizacién del conjunto de datos para el lema “rét”, mostrando las
proyecciones geograficas y temporales del mismo al minimo nivel de resolucién.

6.1.1. Visién general primero

Ahora que la analista ha fijado la interfaz en el estado deseado mediante la in-
teraccion con la caja de entrada de texto para busquedas sobre el lema principal
(Figura 39.1), puede hacer uso de las diferentes ayudas visuales que brinda el pro-
totipo en esta vista general. Ya que la tarea de andlisis acaba de comenzar, las
resoluciones temporales y visuales encajan con el nivel de zoom aplicado, que es el
minimo, permitiendo que se reciba una vision global de la distribucién en ambas
dimensiones del conjunto de resultados.

En una primera inspeccién de esta interfaz, la usuaria fijara su vista primera-
mente en la parte mas notoria de la interfaz, que es el mapa. En él puede observar la
distribucién de los lemas con “rot” en su parte derecha o principal. Ademads, en una
primera mirada y sin requerir ningin tipo de accién manual, se buscard la escala
(Parte inferior de la izquierda, Figura 39.2) que relaciona la tonalidad del color azul
de los buckets con el nimero de resultados que han “caido” en los mismos. Esta
escala a simple vista indica un minimo de 4 y un maximo de 359 ocurrencias por
bucket. La distribucién de los colores denota dos zonas con un ntimero elevado de
registros (Viena y su colindante por el oeste), mientras que los buckets de los extre-
mos del pais contienen un niimero mucho menor. Una primera conclusion a la que

76



Alejandro Benito Santos

llega la analista en este punto sin requerir de mas interacciéon por su parte, es que
los resultados no estan uniformemente distribuidos en el espacio. Ademas,
ya que la intencion de la analista es centrar su estudio en las zonas al oeste del
territorio, buscard esa parte del mapa espontaneamente, observando que el bucket
posicionado al sur de Munich contiene un niimero medio-alto de ocurrencias.

La analista después se centra en la parte inferior de la pantalla, donde reside
la barra temporal 39.3) Entre los elementos analizados, los primeros en interiorizar
seran aquellos visuales que denoten también minimos, maximos y ausencia de datos.
Entre el conocimiento inmediato que se transmite estd: 1) La existencia de una
continuidad temporal en la recopilacién de registros, excepto por un periodo de
ausencia de los mismos que, fijaindonos en mas detalle podemos comprobar que se
extiende desde 1939 a 1950 (Una posible explicacién histérica a este hecho puede
ser la 2* Guerra Mundial, comprendida entre los anos 1939-45 y que llevaria a la
suspensién de la actividad académica). 2) El maximo de ocurrencias tiene lugar
en el ano 1912, el minimo sin embargo no esté claro y requiere de un andlisis mas
concienzudo de la visualizacién.

En un segundo paso, la informacién es adquirida también visualmente pero por
otro canal cognitivo: ahora que ya se han comprendido las generalidades basicas, es
turno de buscar detalles. Este tipo de detalles necesitan de la lectura de informacién
textual presente en la interfaz: La usuaria podria ahora leer la leyenda de la linea
temporal, repasando el conjunto de anos sobre el que se proyectan los datos (de
1889 a 1988) o desplazar el razén sobre los diferentes buckets, que mostrarian un
vista de resumen/detalle como la mostrada en 39.5. Ademads, mediante la técnica
de highlighting empleada en el prototipo la usuaria va a recibir informacién visual
sobre la distribucién temporal de los elementos de cada bucket. En nuestro ejemplo
(39.4) vemos que la mayoria de los registros del bucket se sitian en un periodo de
30 anos que va de 1909 a 1939.

En un tercer y tultimo paso la usuaria ha de decidir qué subconjunto de los
datos mostrados es de su interés. Es ahora que podria modificar la bisqueda textual
original para reducir aiin mas el nimero de resultados en caso de disponer de mas
criterios para ello, o realizar alguna accién que transmita el estado mental al que
ha sido movida por la informacién adquirida en los pasos anteriores, efectuando un
seccionamiento de los datos a través de los controles disponibles en la interfaz (el
filtro temporal o la interaccién con los buckets). En este caso de estudio, centra su
atencién en el bucket que se senala en la figura, interactuando con el mismo a través
de la accién de click.

6.1.2. Zoom Yy filtrado

Como ya se explico en secciones anteriores al comentar la funcionalidad ofrecida
por el prototipo, al seleccionar un bucket la usuaria expresa el deseo de interactuar
s6lo con un segmento de los datos debido a una serie de circunstancias o caracteristi-
cas del mismo que le hayan resultado interesantes para el objeto de su estudio. Al
recibir esta accion, la aplicacién realiza una animaciéon de traslacién y zoom, en la
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que la proyeccion del mapa cambia para centrar los datos seleccionados en pantalla.
A la vez que esto sucede se cambia el nivel de resolucién de los buckets, ofreciendo
una visién mas detallada adecuada al nivel de zoom aplicado y se actualiza la esca-
la de colores de los mismos. En los primeros momentos después de detenerse la
animacion, la usuaria va a repartir su atencién en las tres partes fundamentales de
la interfaz, que se ilustra en la figura siguiente:
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Figura 40: Detalle de la interfaz del prototipo al seleccionar el bucket objeto del estu-
dio propuesto. 1)Mapa centrado en las coordenadas centrales del bucket mostrando
la distribucién espacial de sus componentes. 2)Linea temporal actualizada para re-
flejar la dimensién temporal del subconjunto de datos. B)Area de SNA mostrando
el grafo de relaciones de los lemas resultantes del filtrado espacial.

Ahora la analista puede observar en mas detalle la naturaleza espacial de los
datos (40.1), a través de una nueva escala que ha reemplazado a la anterior y, de
manera analoga a lo visto en el anterior paso, también la reparticion de los datos en
la linea temporal(40.2).

También entra en juego ahora el andlisis de redes mas general de los dos
ofrecidos por el prototipo: El grafo que muestra las diferentes comunidades encon-
tradas en el espacio geogréfico seleccionado, da una idea de las relaciones entre los
diferentes lemas del subconjunto de datos analizado (40.3). Este grafo ocupa ahora
parte de la pantalla que antes era dedicada al mapa, ya que nuestro flujo de trabajo
entiende que esta vision es interesante ya a este nivel de detalle mas especifico y
no asi en los niveles superiores, donde un grafo hiperpoblado no seria tan til como
para ocupar la parte de la pantalla que se le dedica.

A través de las visualizaciones empleadas, la analista puede constatar ciertos
hechos de manera casi inmediata: 1. La distribucién espacial de los término no
es equitativa a lo largo del territorio seleccionado, sino que se concentra en ciertos
puntos del mismo. En este punto se podria aplicar en demanda un mayor nivel de

78



Alejandro Benito Santos

zoom que aclarase, mediante la leyenda, qué localidades aglutinan los resultados e
inspeccionar otras caracteristicas espaciales. 2. La palabra mas importante del
subconjunto de datos es “rot”. Este hecho se refleja claramente por medio del tamano
de la fuente empleada para representar el lema. Y es més, este lema es la palabra
central de la tinica comunidad encontrada en los datos. es Como no podia ser de
otra manera, la visualizacion refleja el sentido de la busqueda dirigida efectuada por
el usuario y, a pesar de que esta conclusion pudiese parecer demasiado demasiado
obvia en este caso de estudio, en otros flujos de trabajo con busquedas dirigidas
mas complejas interesa conocer esta informacién en una primera impresion, como
veremos en el siguiente caso de estudio.

Sin embargo, no toda la informacién codificada en el grafo resulta tan obvia.
Algunos detalles visuales hacen que el usuario adquiera, en segunda instancia,
mas conocimiento anadido: 1. Como se puede observar en la Figura 40.3, el grafo
marca en su selector de niveles de filtrado situado en la esquina superior izquierda,
el tamano minimo de elementos de las comunidades que aparecen en él. Por tanto, la
usuaria sabe que esta comunidad cuenta con exactamente 11 miembros. 2. También
se sabe simplemente con prestar atencion al grosor de las aristas del grafo que hay
tres palabras mas referenciadas que otras en el subconjunto de datos, y que ademas
éstas son las que contienen “plu{ot”, “prinn” y “morgen” como prefijos de “roét”. En
este momento, y s6lo mediante el uso de dos interacciones (una entrada de teclado y
un click) se habria contestado a la pregunta inicial planteada en el caso de estudio.

Por otro lado, resulta en la mayoria de los casos analizar en mas detalle algunas
de estas relaciones, en un intento de desvelar otro tipo de patrones més generales
hallados en otros flujos de trabajo. Se trabajara ahora en este flujo con el detalle
mediante la interaccion no ya con conjuntos de lemas, sino con representaciones
unitarias de los mismos.

6.1.3. Detalles en demanda después

El estado mental de la analista en este punto refleja el descubrimiento de cono-
cimiento del que no se disponia antes de comenzar el proceso de exploracién visual.
Este nuevo conocimiento recién adquirido desencadena, luego de haberse interiori-
zado, una serie de procesos mentales conscientes e inconscientes que pueden resultar
en la generacién de nuevas conjeturas, conclusiones o hipétesis de todo tipo. En
nuestro caso de estudio, se considerd interesante comparar los resultados encontra-
dos en la region seleccionada con los globales de todo el conjunto de datos con el fin
de encontrar patrones y coincidencias que pudiesen dar pie a nuevas preguntas de
investigacion.

Primero, la usuaria va a visualizar las relaciones de la palabra rot en el grafico
de arbol dedicado que se dedica a la visualizacién de redes centradas en un lema.
Para ello, va a seleccionar la palabra de interés (rot) y se selecciona la opcién corres-
pondiente. De manera andloga a como se dividié inicialmente el espacio disponible
para hacer sitio a la vista de SNA, ahora es ésta la que se vuelve a dividir para
repartir su espacio entre el grafo de comunidades y el grafo de arbol recién genera-
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do. De momento la aplicacion mantiene el contexto seleccionado del bucket ya que
el usuario no ha expresado otra intencién (que se harfa fehaciente empleando los
controles fuera del grafo de comunidades), de manera que la red empleada va a ser
la misma en ambas visualizaciones. En esta ocasion, la usuaria ve mas claramente la
ordenacién numérica por nimero de fuentes encontradas de cada palabra, ya que son
presentadas en orden descendente. La misma informacién que vimos antes vuelve a
aparecer: los lemas que habiendo sido combinados por la derecha con “rot” tienen
mds ocurrencias en esa region son “plu{ot” (20 referencias), “prinn”(17), feuer (11)
y “morgen” (10)... (Ver Figura 41 arriba). La analista puede anotar estas palabras
y continuar con el analisis comprobando qué ocurre cuando se coloca “rojo” como
prefijo en el mismo subconjunto. Los resultados se muestran en la parte inferior
de la Figura 41. Para completar el proceso, se emplea el botén a la derecha de la
pantalla en la lista de lemas principales més usados del bucket, y se repite el mismo
proceso pero en este caso empleando redes generadas a partir de todos los resultados
disponibles sin filtrar.

plufot (20) O O 20+ Relations

prinn (17) O
" O kropf (7)
feuer (11) O O 10+ Relations ERestione O O harecht (7)
morgen (10) O
O ge—sichtecht (4)

4 Relations O O keersche (4)

bend (7 r6t O
LHRDE O 5+ Relations Orot
fuchs (6) O 3 Relations O
2 Relations O
dunkel (3) O 1 Relation ©
fetz (3) O
fl-eisch (3) O

plufotig (3) O

O harig (3)
O wein (3)

O3 Relations
O 2Relations
O 1 Relation

plufot (314) O O 300+ Relations O kropf (131)
100+ Relations O O ge—sichtecht (129)
prinn (249) O O 200+ Relations O scheedlecht (128)

O scheedel (95)

feuer (156) O O 150+ Relations 75+ Relations O O harecht (86)

tuchs (139) O O 100+ Relations. 50+ Relations O O schwanz (5)

zunder (66) O O 50+ Relations 40+ Relations O O wiingelecht (48)
morgen (65) O DD Bt O

O scheeck (36)

30+ Relations O O schw-eif (34)

<abend (44) O O 40+ Relations 254 Relations O
© 25+ Relations 20+ Relations O
© 20+ Relations 10+ Relations ©

Figura 41: Relaciones por la izquierda  Figura 42: Relaciones por la derecha

del lema “rot” en el bucket seleciona- del lema “rot” en el bucket seleciona-
do (arriba) y en todo el conjunto de  do (arriba) y en todo el conjunto de
datos datos

Si se comparan las palabras mas usadas tanto en el bucket como globalmente, la
analista puede observar coincidencias evidentes para ambas posiciones del lema. En
el caso izquierdo, los tres lemas mdas usados aparecen en el mismo orden: “plu{ot”
(sangre), prinn (ardiente) y feuer (fuego). También aparecen, en distinto orden pero
entre los usos mas comunes: “morgen” (manana), “jabend” (noche) y fuchs (zorro)
por lo que se podria decir que los conjuntos estan bastante correlados ya que se
ha encontrado un patrén de coincidencia bastante claro. En este caso se concluye
la investigacion afirmando que los usos como sufijo del lema objeto del analisis son
comunes a los de otros dialectos.

Para la situacion de prefijo, llama la atencion el cuarto lema més usado en el
bucket: “k:ersche” (cereza), ya que no es posible encontrarlo entre los analogos del
conjunto global. Habria que descender mucho mas abajo, hasta la posicién 21 para
encontrarlo. A raiz de este nuevo descubrimiento, la usuaria va a fijar su atencion
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en este caso particular de combinacién de lemas y por medio de la accién de click
va a lanzar una nueva busqueda en base a estos términos, comenzando una nueva
iteracién en el proceso.

6.2. Deteccion de la homonimia

Continuando con el caso de estudio anterior, se presenta una nueva aplicacién
del prototipo en la bisqueda de patrones en la formacién de nuevas palabras en los
diferentes dialectos. Un fenémeno lingiiistico que se da con cierta frecuencia y suele
ser objeto de estudio en lexicografia dialectal es el de la degeneracién fonética de
los lemas. Dependiendo del acento que se emplee en un zona de influencia de cierta
lengua, una palabra puede ser pronunciada de forma diferente a la original. Con el
paso de los anos, esta nueva pronunciacién puede adquirir tal importancia que el
término original es reemplazado y el concepto al que éste se referia es verbalizado
mediante una nueva palabra con entidad propia resultante de esta variacién fonética.
Esta nueva palabra reflejara en su escritura esta nueva pronunciacion, que pasara a
formar parte del 1éxico del dialecto hablado en dicha zona.

Existen ciertos métodos computacionales[52] que pueden ayudar a las investiga-
doras en esta tarea de detectar y estudiar estos accidentes lingiiisticos. Estos, en
combinacion con los métodos de SNA propuestos en el prototipo van a proporcionar
una serie de elementos visuales que aceleraran la deteccién de patrones tipicos de
estos fenémenos y aceleraran por tanto la extraccién de conocimiento de los datos.

6.2.1. Visién general primero

Estos patrones tipicos suelen denotarse por la aparicion de términos en los que los
lemas original y degenerado aparecen en la misma posicién junto a los mismos lemas,
generando palabras parecidas en escritura pero con significados iguales. Continuando
con el estudio del color rojo, la analista va a comenzar la sesiéon de estudio mediante
una busqueda dirigida en esta ocasién més compleja que en el caso anterior, que
explicamos brevemente antes de pasar al detalle del proceso: Cuando se producen
diferencias en la pronunciacion de los términos, las palabras sufren variaciones en
la escritura para representar este cambio. Sin embargo, como estas nuevas palabras
derivan de una diferencia fonética, su escritura no resultara ser muy diferente y por
lo tanto, la analista puede lanzar una busqueda difusa en sintaxis Lucene que
emplee la distancia de Levenshtein para encontrar palabras “parecidas” a la dada.
En respuesta a esta peticion del usuario, que es realizada empleando los mismos
métodos y elementos graficos que en el caso anterior, el motor de busquedas va a
devolver ocurrencias de lemas que tengan una distancia de Levenshtein de 1 (que
necesiten de una edicién para ser iguales a la proporcionada) con respecto a la
original. En el caso del lema sometido a estudio “rot”, la analista sabe también,
que éste aparece con mucha mas regularidad en la parte izquierda que en la derecha
(ver figuras 41 y 42), asi que comenzara lanzando la bisqueda con esta premisa.
En las Figuras 43 y 44 presentamos dos detalles del mapa de la interfaz, el primero
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capturado al introducir la palabra “rot” y el segundo instantes después de anadir el
cardcter “7” al término (y eliminando el caracter fonético de la letra “0”), expresando
su intenciéon de realizar una buisqueda difusa. Ademas, gracias a la técnica de UX de
busqueda instantanea, la usuaria del sistema va a poder ir observando estos cambios
de distribucion espacial a la vez que teclea.

jart q Jart <4

118 lemmas 189 lemmas
outof 638  F outof 1099 hriNa.

Bratislava

«Munich Bratislava <Munich

Austria

Croatia
p S~

—,
|
{

Figura 43: Detalle de la distribuciéon  Figura 44: Distribucién espacial de la
espacial de la busqueda de “rot” busqueda difusa de “rot”

Al ampliar la busqueda inicial del término para incluir la componente difusa de
distancia entre palabras, se pueden apreciar dos hechos importantes en la visualiza-
cion espacial:

1. Se amplia el nimero de resultados, que pasa de 638 a 1099.

2. Aunque no se muestre en las imagenes adjuntas, la distribuciéon temporal cubre
un periodo més amplio (aproximadamente 300 afios mayor).

3. Existe una zona al norte del pais que ha variado considerablemente su tona-
lidad al incluir el parametro difuso en la buisqueda. Esto denota que esa zona
ha sido especialmente afectada por la introduccién de este cambio. La usuaria
va a desplazar el cursor sobre esta zona para comprobar este hecho.

6.2.2. Zoom Yy filtrado

La analista, a vista de estos resultados y especialmente de la ultima conclusion de
las apuntadas, va a aumentar la resolucion de los buckets manualmente para poder
observar en mds detalle la distribucién espacial de los resultados (Figura 45).

La analista analiza nuevamente la situaciéon y observa la distribucion de los da-
tos dentro del bucket seleccionado. A pesar de no ser la zona que cuenta con méas
ocurrencias, a este nivel de detalle si permite afirmar que la distribucion espacial
de las mismas es la mas amplia de todas. Esto, ligado al hecho de ser la zona més
afectada por la introduccién del parametro difuso hace que la usuaria se decante por
centrar su analisis en ella.
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Figura 45: Detalle del mapa mostrando la distribucién espacial de los resultados a
resolucién mas alta.

Cuando la animacién termina, se ha generado un nuevo grafo que va a permitir
realizar un andlisis de redes sobre el subconjunto de los datos seleccionado que se
muestra en detalle en la Figura 46.

Lo primero que llama la atencion del grafo recién generado son las dos grandes
comunidades dominadas por los términos “rot” y “rotz” mucho mas resaltados que
el resto y que resultan de haber encajado en los términos de la busqueda difusa
(Ambas palabras tienen una distancia de un caracter con “rot”). El resto de nodos
mas pequenos representan las apariciones de otros lemas en las partes derechas de
las mismas. Entre ellos destaca el lema “maulecht” que, a pesar de permanecer
a la comunidad de “rot”, también se asocia con “rotz”. Esto es indicador para la
analista de un hecho curioso, que ha sido detectado gracias a métodos exclusivamente
visuales. La analista decide seguir investigando este hecho modificando el selector del
nivel de filtro para mostrar comunidades menos pobladas en un intento de encontrar
mas relaciones con el término “maulecht”. El grafo se modificado de acuerdo a esta
nueva selecciéon y aparece como se refleja en la Figura 47.

Al aparecer més resultados pertenecientes a comunidades més pequenas (los
términos que encajaron en la buisqueda participan en menos palabras), se ven otros
términos centrales, como “rjot”, que es una pronunciacién diferente de la estandar
“rot” y participa del término “pelirrojo” (“rjotkopf) y otras derivaciones sin relacién
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Figura 46: Detalle del grafo filtrando
comunidades de menos de 18 elemen-
tos.

Figura 47: El mismo grafo mostrando
ahora comunidades menos pobladas.

con el color rojo.

6.2.3. Detalles en demanda después

Al no encontrar mas relaciones, se continua el estudio analizando las palabras
“rotzmaulecht” y “rotmaulecht”. Las preguntas que la analista se hace ahora se re-
fieren a las particularidades de ambos términos: ;Cumplen “rot” y “rotz” la misma
funcion dentro de la palabra? ;expresan ambos lo mismo? Es por tanto que va a
necesitar el detalle de las mismas. Desde el grafo se van a buscar ambos términos,
primero uno y luego otro, llegando hasta el registro que los origina. Analizando
el registro original TUSTEP, se va a poder comprobar que “rotmaulech” hace re-
ferencia al “sonrojo”, mientras que “rotzmaulecht” significa “estirado”, en sentido
peyorativo. En este caso la analista ha descubierto que, a pesar de existir una re-
lacién entre términos parecidos a través de “maulecht”, estos no guardan ninguna
relacién en significado, al menos de manera aparente, dando lugar al fenémeno de la
homofonia. Si la analista repite la buisqueda, esta vez centrandose en otras zonas
geograficas de la Figura 44, puede encontrar el caso contrario (Ver Figura 48).

En el nuevo grafo de comunidades se ha identificado otra pronunciacién de “rot”,
vista en el ejemplo previo también: “rjot”. Este término se asocia con “kopt”, que a
su vez se relaciona con “rot”. Si la usuaria repite el proceso y accede a los registros
individuales de cada uno, podra comprobar que “rjotkopf” se refiere a “Caperucita
Roja”, mientras que “rotkopf” hace referencia a la persona pelirroja. Este fenémeno
se conoce como homografia. En este ejemplo concreto, ambas derivaciones del
término de bisqueda textual empleado “rot” mantienen su significado (el color rojo)
dentro del concepto al que definen, sin embargo en esta ocasién también derivan
en términos con significados diferentes, deduciendo que el lema que experimenta
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Figura 48: Un grafo en el que dos pronunciaciones de “rot” se asocian con el mismo
lema “kopf” produciendo palabras con significados diferentes.

la polisemia es en este caso “kopf”. Un estudio posterior mas amplio podria por
ejemplo determinar si esta manera de denominar a “Caperucita Roja” es particular
de cierto dialecto (y de ahi la variacién pronunciacién ) o si por el contrario ésta es
la forma habitual en todos los territorios.
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7. Realimentacion de expertos

Empleando el flujo de desarrollo del prototipo citado en 4.1.1 se producen, al
final de las distintas iteraciones realizadas sobre el mismo, reuniones con el equipo
de expertas encargado de validar el prototipo. En las primeras ocasiones, se buscaba
orientacion sobre la naturaleza de los conjuntos de datos y otros tipos de informacién
interesante que se consideré podian contribuir a la creaciéon de un prototipo més
ajustado a las necesidades reales del investigador y por tanto, mejor.

El prototipo presentado en esta memoria es el resultante de la ultima iteracion
realizada, en la que al final de la misma se puso a disposicion del equipo de expertas
para su validacion a través de una serie de pruebas y casos de estudio practicos. Como
hemos visto en la seccion 6, el prototipo resulté adecuado y consiguié acelerar la
extraccion de conocimiento y la llegada a conclusiones significativas en comparacion
a otros métodos de exploracion no visuales. Es gracias a este proceso iterativo e
incremental de recogida de realimentacion y sucesivas implementaciones que ha sido
posible llevar a cabo la investigacién y el prototipo asociado a ella. El flujo de trabajo
propuesto ha probado ser muy efectivo en el ambito de la colaboracion entre expertos
en HD y creemos serfa muy acertado mantenerlo en futuras posibles colaboraciones
que diesen lugar a una evolucién del sistema propuesto.

Volviendo sobre el prototipo, éste recibié muy buenas criticas por la vision re-
novada que ofrecié del conjunto de datos en su totalidad. La manera de proyectar
los resultados sobre las dos dimensiones principales que maneja el prototipo, tiempo
y espacio, fue especialmente 1til a la hora de crear un mapa mental nuevo de la
naturaleza de los datos. También el equipo de evaluadoras que colaboré en esta in-
vestigacion hizo hincapié en la responsividad de la interfaz, que consiguié mantenerse
en tiempos de interaccion en casi la totalidad de las pruebas realizadas.

Por otra parte, uno de los problemas que presento este prototipo fue la falta de
una integracién mas amplia de todos los flujos de trabajo distintos que manejan en su
dia a dia las investigadoras. A pesar de su validez como herramienta de exploracion
del diccionario, se detectaron durante las pruebas de validacién algunas carencias
en las diferentes partes del prototipo que comentamos a continuacion:

Los grafos generados por el prototipo estan basados en las relaciones existen-
tes entre los diferentes lemas por su posicién o aparicion en conjunciéon con otros
lemas en términos compuestos. Como se ha explicado, esta decisién se tomé por
su idoneidad para crear un nimero de relaciones suficiente como para afrontar el
problema desde un punto de vista visual. A pesar de que este enfoque es correcto,
el equipo de expertas nos hizo saber que este tipo de relaciones podrian crearse a
partir del tratamiento de otros campos diferentes de los registros XML, como
el nimero de cuestionario al que hacen referencia o el autor. De esta manera se
podria crear una herramienta que atajase el problema de la exploracion de redes en
base a mas caracteristicas significativas de los textos y que por tanto sirviese para
resolver problemas mas complejos.

Ademas de realizar esta creacién de relaciones en base a mas campos, se co-
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mento también la idea de crear grafos mas dinamicos, que fuesen capaces de
alterar su estructura en base a los criterios del investigador. Una idea en la que se
hizo especial hincapié fue la de colapsar y expandir los nodos de los grafos bajo
demanda en base a las comunidades, eligiendo como representante al lema principal
o izquierdo mas referenciado de las mismas.

En relacién a la vision que da el prototipo del conjunto de datos, se critico la
falta de mas métricas globales que facilitasen la creaciéon de biusquedas
guiadas por la aplicacién sobre el conjunto de datos. En la actual implementacion
no se tratan por ejemplo datos estadisticos sobre variables cualitativas (como por
ejemplo el tipo de palabra) ni se generan informes sobre cudles son las palabras més
usadas del conjunto de datos. Estas métricas se dijo, podrian ser el origen de muchos
casos de estudio de gran utilidad para la investigacién.

La falta de tratamiento de algunos campos, como “BD/LT1” (significa-
do) o “NR” (temética del cuestionario / contexto), hace en ocasiones complicado
realizar busquedas tematicas, en las que los resultados estarian relacionados preci-
samente por estos campos. Ofrecer resimenes y proyecciones espacio-temporales de
los conceptos englobados por alguna de estas variables seria de gran utilidad para el
estudio de los diccionarios. Por ultimo, se remarcé la necesidad de ofrecer sesiones
de trabajo en las cuales la investigadora podria guardar temporalmente resultados
interesantes que fuese encontrando a lo largo de las diferentes interacciones del ciclo
de trabajo para anadirlos en un paso final a otro tipo de visualizacién especialmente
enfocada a la comparaciéon de registros textuales o a alguna de las ya existentes.
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8. Conclusiones y lineas de trabajo futuras

8.1. Lineas de trabajo futuras

La lexicografia es una disciplina del estudio humanistico que presenta una es-
tructura sumamente compleja. Se necesitan anos de estudio y preparacion, aparte
de una tremenda capacidad de esfuerzo y sacrificio, para que un investigador sea ca-
paz de extraer conocimiento cientifico veraz de las millones de fuentes, referencias,
cuestionarios y documentos de los que dispone.

El trabajo descrito en esta memoria intenta proporcionar una metodologia de
analisis visual que de soporte a las tareas asociadas a la resoluciéon de problemas
tipicos asociados al estudio de diccionarios histéricos. Problemas, por otra parte,
que han sido fruto de estudio para reconocidos investigadores en la materia a lo
largo de numerosos anos y han generado incontables articulos, tesis y trabajos a lo
largo de su busqueda de soluciones. Es por esta razén que este estudio no pretende
ser la solucion definitiva a estos problemas, sino crear mas bien una base sélida de
cooperacion y buena praxis en el ambito de la aplicacién de técnicas y herramientas
computacionales al estudio de la evolucién de los dialectos en particular.

A pesar de esto, existen soluciones véalidas que no fueron aplicadas en el prototipo
final, bien por ser demasiado complejas y escapar de los limites de este estudio, o bien
porque el autor no pudo comprender ciertos conceptos suficientemente a tiempo para
que entrasen en los tiempos razonables para esta investigacién. Estas potenciales
soluciones, después de la puesta en comun con el equipo de expertos que evaluo este
trabajo, desembocaron en una serie de propuestas que recogemos aqui como testigo
para proximas investigaciones en la materia.

8.1.1. Tratamiento de la incertidumbre

Una de estas tareas altamente exigentes, y que requeririan de un estudio mucho
méas largo y elaborado es, sin duda, el tratamiento visual del concepto de
incertidumbre. Ya no sélo por su complejidad en términos matematicos y visuales,
sino también por las enormes implicaciones que tiene en el estudio humanistico de
los diccionarios histéricos. La historia es, por definicién, borrosa; y es por ello que,
como hemos observado en ciertas partes de los datos, existen lagunas en ciertas
épocas o en ciertos lugares, o en ciertas épocas en sblo ciertos lugares, o solo en
algunos lugares en ciertas épocas. El trabajo de estos investigadores es, desentranar
los porqués de esas lagunas y rellenar los vacios de conocimiento con los frutos de sus
investigaciones. Sin embargo, no siempre es posible obtener verdades totales sobre
hechos concretos, ya sea porque las fuentes disponibles no lo permiten, o porque
se necesita desvelar antes otros misterios que atiin permanecen ocultos, entre otras
muchas razones.

Es por esto que se acostumbra a realizar aproximaciones, en las que la dimen-
sién que se intenta acotar no es nitida. Es el caso por ejemplo de los registros en los
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que los anos de adquisicién de la fuente no han podido obtenerse y no se asocian a
un ano en concreto, sino a periodos més o menos largos (desde dos anos consecutivos
hasta el siglo). Este tipo de acotaciones no se dan sélo por motivos puramente epis-
temoldgicos, sino que también suceden por la propia naturaleza de las fuentes: Estas,
de manera natural, pueden extenderse en el tiempo superando la barrera imaginaria
del ano. Imaginemos por ejemplo, una fuente literaria. Por supuesto, toda fuente
literaria tiene una fecha de publicacion, pero jqué ocurre si esta informacién no es
la importante en el contexto del problema que se quiere solucionar, sino el periodo
de anos que recoge en su contenido? o jqué ocurre entonces si la fuente literaria es
un volumen de diccionarios publicados entre unos anos determinados? No tendria
sentido pues, tratar este periodo de la manera antes propuesta, ya que no es esa la
interpretacion que se la ha de dar. Obviamente, el concepto de desconocer cuando
se genera una fuente y el de saber exactamente cuando se genera, que es a lo largo
de un periodo superior al ano, son completamente diferentes. Y es por esta causa
ademads que requeririan de un analisis visual distinto, que llevase a conclusiones no
relacionadas entre si. En nuestro enfoque ya tratamos la recogida de estos periodos
(seccién 5.1.2) para un tratamiento visual posterior en la herramienta que no llegé a
materializarse en este estudio.

Para la dimensién espacial de los datos, recordemos, también existen diferentes
niveles de incertidumbre: En nuestro estudio consideramos sélo el analisis espacial
de los puntos que ofrecen el maximo nivel de concrecién: El punto. No obstante
existen fuentes en los datos que asocian fuentes a regiones o areas del espacio mas
grandes (Ver Figura 18) y que requieren de otro tipo de andlisis visual. Si bien es
cierto que estas regiones podrian agruparse también por la técnica del geohash, no
esta claro a priori cémo éstas contribuirian al aspecto del bucket, o cémo estas zonas
se tratarfan en una vista general de otro tipo. Es asi que no se pudo probar a lo largo
de esta investigacién que el enfoque propuesto fuese el adecuado para esta tarea y
por tanto se descarté la inclusién de estas caracteristicas.

Existen estudios[57][58] sobre el tratamiento visual de la incertidumbre: tanto la
objetiva (entendida como falta de informacién, la imposibilidad fisica de apreciar),
como la subjetiva (el estado mental del observante que denota falta de confianza en
la informacién que se estd recibiendo a través de los sentidos). La linea de trabajo
en este campo comprenderia plantear el problema de la incertidumbre desde este
punto de vista visual, para permitir a la analista identificar patrones también en
la ausencia de datos o concreciéon en alguna de las dimensiones analizada. Esta
busqueda de patrones, podria desembocar en la asociacién exitosa de subconjuntos
de datos similares en base a alguna otra caracteristica en comtn, que a su vez pudiera
llevar a rellenar estos vacios de informacién en los datos. La aplicacién de analisis
heuristicos que condensasen mas conocimiento experto, y la generaciéon previa de
estructuras de datos descriptivas de los datos mas complejas serian también de
ayuda a la hora de crear visualizaciones mas efectivas a la hora de resolver este tipo
de problematica.
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8.1.2. Busquedas difusas

Directamente relacionado con el concepto de incertidumbre previamente expues-
to, estan las busquedas difusas. Una version simple de las mismas es soportada en
el prototipo actual, como se vio en la Figura 33. Por medio de la sintaxis Lucene se
pudieron encontrar conjuntos de lemas que tuviesen una cierta distancia maxima de
Levenshtein entre ellas. No obstante, la representaciéon visual de estas caracteristi-
cas requiere de un tratamiento mucho mas particular. En la implementacién actual
esta distancia no goza de representacion visual de ningin tipo y, aunque existen
trabajos de referencia en la materia cuyo estudio y puesta en aplicacion serian sin
duda interesantes desde el punto de vista grafico, mas pruebas son necesarias para
dictaminar si esta caracteristica tiene sentido o no dentro del flujo de trabajo de la
usuaria final de la herramienta.

Dentro de la misma tematica, la buisqueda dirigida se podria complementar con
otros parametros difusos espaciales o temporales, esto es: lanzar busquedas dentro
de una seleccién de ciertas regiones, o por cercania (encontrar resultados que disten
entre ellos un maximo y un minimo definidos por la usuaria). En la dimensién tempo-
ral, estas buisquedas funcionarian de manera analoga en base a intervalos temporales
difusos: Buscar lemas que disten de uno dado +/-5 afos, asignando puntuaciones
mas bajas a los resultados més lejanos del centroide elegido. Para completar esta fun-
cionalidad, se podria dar a la usuaria también la opcién de priorizar los criterios de
busqueda dentro de una escala prefijada: Dar mas prioridad a resultados que encajen
mas exactamente con cierto parametro, etc. ElasticSearch ya soporta internamente
esta funcionalidad que no ha sido explotada en nuestro prototipo propuesto, la cual
seria interesante discutir con el equipo de expertos en préximas reuniones.

8.1.3. Soporte de mas campos en busqueda textual

Segun la realimentacion recibida por el equipo de expertos, la busqueda textual
por més campos (no sélo por lema, sino también por significado, autor o niimero de
cuestionario) se hace necesaria una vez vistos los resultados obtenidos en el actual
prototipo. Segun lo que se nos explicd, este tipo de busqueda multicampo se acerca
mas a su modo de trabajo habitual y por tanto es més representativa de la naturaleza
de sus investigaciones. Ofrecer un mayor control del que disponen actualmente sobre
qué buscar en cada campo, y visualizar correctamente el conjunto de resultados
recibido en base al nivel de similitud de cada elemento con los distintos parametros
de busqueda supondrian el mayor reto en una hipotética implementacion de estos
flujos de trabajo. El soporte de la biusqueda diacritica también es importante, ya que
algunos lemas contienen simbolos de pronunciacién que a menudo hacen imposible
el correcto analisis de los mismos segun las tesis planteadas en este estudio.
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8.1.4. Analisis de redes
8.1.4.1. SNA geografico

En base a lo observado en otros trabajos mencionados en esta memoria, creemos
que seria interesante realizar algin tipo de proyeccién de las estructuras de analisis
de redes en el mapa. Es el caso de Orbis[38], que hace uso extensivo de este tipo
de técnicas: Los grafos se proyectan sobre el mapa, permitiendo dar una dimension
geogréfica directamente (en nuestro enfoque esto se consigue indirectamente median-
te el lanzamiento de nuevas busquedas desde los elementos de los graficos de analisis
de redes) a las relaciones creadas en los mismos. Los algoritmos de pathfinding en este
contexto podrian ser de especial utilidad para encontrar distancias entre apariciones
del mismo lema en puntos diferentes. Ejecuciones simultaneas de los mismos darian
lugar a pistas visuales para encontrar coincidencias entre apariciones de los mismos
términos en las mismas épocas o lugares. Si ademas se combinasen con animaciones
en base a la dimension temporal, servirian a la analista para buscar patrones de
propagacién de los lemas en base al tiempo y el espacio. La aplicacion de algorit-
mos de inundaciéon podria ser empleada para identificar “caminos” culturales por
los que se transmitian los conceptos de unas partes a otras del mapa. La inclusion
también de fronteras geograficas historicas para contextualizar esta informacion
serfa muy probablemente adecuada también. El Figura se muestra un ejemplo de
este concepto de inundacion de un grafo sobre el mapa, capturado en la aplicaciéon
Orbis. Como se ve, las aplicaciones son muchas y el desafio estd en transmitir estas
ideas al especialista en humanidades, que es el que finalmente dara sentido a estas
interpretaciones mas o menos aventuradas.

8.1.4.2. Clustering

En el grafo dirigido de fuerzas mostrado en el prototipo se aplica, como se co-
menté en la seccion correspondiente, un algoritmo de deteccién de comunidades. A
pesar de que el rendimiento de este algoritmo es muy bueno, con tiempos de eje-
cucion menores al segundo en la mayoria de los casos, se ha detectado la presencia
aun de grafos demasiado poblados. Este contratiempo se traté de solventar, como
asi fue en muchos casos, con un filtrado dinamico que hace que se muestre un nivel
aceptable de nodos por defecto. No obstante, en ocasiones ésto no es suficiente y se
siguen obteniendo grafos que no permiten la correcta identificacién de las partes por
estar muy densamente poblados. Una posible solucion a este problema es la crea-
cién de nodos que agrupen conjuntos de lemas (clusters) en base a las comunidades
detectadas en la ejecucion del algoritmo Louvain. El problema de este enfoque es
que la eleccién del representante del grupo, en situaciones en las que la comunidad
es muy grande, puede no ser del todo representativa y en el peor de los casos, puede
llegar a ocultar informacion valiosa al investigador. Esta fue la primera causa por la
que esta funcionalidad no fue implementada, y sin duda habra de ser discutida con
el equipo de lexicégrafos en futuras revisiones del prototipo.

Por otra parte, la creacién de grafos en base a otras caracteristicas (relacién de
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h exandria

Figura 49: Inundacién del grafo con base en Alejandria en la aplicacién Orbis. Mues-
tra todas las posibles rutas con origen en dicha ciudad que se podian realizar durante
la primavera.

significado, de distancia, de tipo de palabra) también se ha contemplado y se espera
recibir mas informacion al respecto cuando el equipo de expertos proceda en su
investigacion empleando el prototipo actual.

8.1.5. Vista de detalle mejorada

Como se mostrd en la secciones introductorias de este trabajo, algunos de los
registros TUSTEP empleados como conjunto de datos en la investigacion hacen
referencia a ediciones digitalizadas de los manuscritos originales de los que provienen.
En este aspecto, una conexién de las visualizaciones con este repositorio de imagenes
seria de alto valor para contextualizar los datos y ahorrar trabajo al investigador.

8.1.6. Ciencia Ciudadana

Por 1ltimo, introducir técnicas de Ciencia Ciudadana como la gamificacién para
conseguir hacer participe a la poblacién del proyecto de estudio es algo que es de
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interés para el investigador en humanidades. En este tipo de enfoques, las usuarias,
desde sus casas, aportan conocimiento experto y valor anadido al proyecto al realizar
tareas que no es posible automatizar (como la tarea de la geocodificacién histérica
descrita en la seccién de adquisicién de los datos), pero que un humano si puede
desempenar. Sin duda la plataforma esta bien orientada hacia este fin gracias a su
estructura orientada hacia la web. Sin embargo existen aiin muchos interrogantes
sobre cémo ésto se podria llevar a cabo al considerarse una de las tltimas etapas del
proyecto y encontrarse este ain en sus etapas iniciales.

8.2. Conclusiones

Como se comenzé diciendo al principio de esta memoria, la lexicografia es una
rama sumamente complicada de las Humanidades en la que intervienen multitud de
disciplinas y factores diferentes: histéricos, politicos, socioldgicos, antropologicos...
Las Ciencias de la Computacién tienen también una larga historia en su relacion
con esta materia y no es probable que esta tendencia termine en un futuro cercano.
Existen atin multitud de campos en los que este tipo de colaboraciones entre las dos
ciencias son muy escasas y se necesitard del esfuerzo de muchas investigadoras mas
para cubrir por completo estos campos del conocimiento humano.

En nuestra investigacién tratamos por medio de una de estas colaboraciones
crear un método y una herramienta de trabajo que consiguiesen aligerar el esfuerzo
que tradicionalmente ha demandado el estudio de estas cuestiones. No obstante, la
sensacion final es que a pesar de los logros conseguidos y aun queda mucho camino
por recorrer. Aunque cada dia actores de ambas disciplinas encuentran puntos en
comun sobre los que realizar trabajo significativo, éstas siguen estando bastante
alejadas tanto en discurso como en método. El perfil de un investigador en al area
de las C. de la Computacién sigue asociado con un tipo de mentalidad que dista
mucho de aquella tipica de un humanista y viceversa, y a pesar de la cada vez méas
rapida evolucién de los avances tecnologicos y los sistemas educativos, los didlogos
y el intercambio de ideas entre las partes siguen siendo complicados y en ocasiones
incluso infructiferos.

La solucién a gran parte de estos problemas, a juicio del autor, pasa por la in-
tegracién de todo el conjunto de la sociedad en los procesos investigadores. Como
hemos visto, algunos investigadores de prestigio en la teméatica ya han apuntado
metodologias y practicas en Ciencia Ciudadana que consiguen acelerar el proceso de
adquisicién e intercambio de conocimiento entre las diferentes partes involucradas.
En esto juegan un papel especialmente importante dos tematicas también intima-
mente interconectadas: La visualizacién de la informacion y la educacién. En este
trabajo se ha tratado de aportar métodos visuales capaces de ayudar al observador
en la tarea de la interpretacion de grandes conjuntos de datos como los empleados.
Es asi que la visualizacion juega un papel importante no sélo en el proceso de ex-
traccion de conocimiento centrado en la investigacion académica, sino también en
la divulgaciéon y transmision del mismo a todo el conjunto de la sociedad. Como
resultado de las metodologias aplicadas, se ha conseguido crear un sistema abierto y
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orientado hacia la web que en un futuro podria ser la base de intentos mas ambicio-
sos de implicar a més personas en el estudio de todas las disciplinas humanisticas y
cientificas de manera conjunta. Este tipo de préacticas sélo pueden resultar en el be-
neficio de todas las partes implicadas por los motivos ya explicados al inicio de este
trabajo: Las Humanidades necesitan de las Ciencias para poder afrontar muchos de
los retos que se plantean hoy en dia, pero las Ciencias también necesitan de las Hu-
manidades, para mejorar los métodos de ensenanza de la Ingenieria y adaptarlos a
las nuevas generaciones, para saber recoger el testigo dejado por las pasadas y darle
una dimension actual con significado y sentido mas alla de la simple memorizacion
y repeticién de conceptos.

En este trabajé se defendié el papel protagonista de la visualizacion en la libe-
racion de la potencia de los métodos matematicos y computacionales de los que se
beneficia la lingiifstica, como los ya mencionados analisis de redes, procesamiento
del lenguaje natural y sistemas de informacién geografica. En este trabajo se vieron
casos reales de puesta en practica de muchos de los recursos ofrecidos por cada uno
de ellos con el objetivo comun de desempenar una tarea especifica de investigacion
bien definida. El cambio de paradigma propuesto con respecto a muchas de las so-
luciones de visualizacion de datos preexistentes se ha considerado uno de los logros
mas importantes de esta investigacion. La propuesta arquitectonica sobre la que se
asienta ha probado que hoy en dia es posible visualizar adecuadamente grandes con-
juntos de datos en el navegador empleando tecnologias y estandares web abiertos
sin comprometer el nivel de rendimiento al que los usuarios estan acostumbrados. A
través de una metodologia de desarrollo iterativa se pudo crear un sistema que no se
desviase de los intereses del perfil investigador al que estaba orientado. Los diversos
prototipos realizados consiguieron su propdésito de dar una perspectiva diferente pero
orientada hacia el mismo objetivo final de los conjuntos de datos, contribuyendo en
mayor o menor medida a la consecucién de los objetivos propuestos al principio de la
investigacion. En este proceso, y gracias a las distintas fases de prueba y reuniones
con el equipo de expertas que potencio este modelo de desarrollo, se fue adquiriendo
progresivamente una idea mas detallada de la complejidad de un problema que era
en un principio totalmente ajeno al investigador y que redundd en una aplicacién
mejor orientada de las técnicas computacionales de las que hace gala el sistema final.

Las HD son un campo altamente interesante sobre el que aplicar de maneras
novedosas soluciones a problemas clasicos de computacion en contextos diferentes
a los tradicionales. La necesidad de crear métodos y marcos de trabajo que dirijan
adecuadamente esta experimentacion se hace por tanto mas patente que nunca ante
el incipiente crecimiento tecnoldgico del que es participe la sociedad de hoy en dia.
El esfuerzo conjunto y coordinado de los diferentes grupos de investigacién y otros
actores involucrados en la puesta en practica de esta colaboracion, asi como del
resto de la sociedad es, por tanto, imprescindible.Para ello, el empleo de estandares
abiertos que potencien el intercambio de datos, asi como de nuevas técnicas de vi-
sualizacién preparadas para tratar con grandes flujos de informacién se convertira en
una necesidad cada vez mas obvia en el dia de manana.
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A. Notas

Se pone a disposiciéon de los evaluadores una direccion de Internet en la que se
puede probar el prototipo propuesto en esta memoria:

http://exploreat.usal.es/exploreat/ex_tustep_map

usuario: tester contrasena: beware.garlic.alum
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