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Resumen Este breve articulo explora las capacidades de LIDA, una he-
rramienta para la generacion automatica de visualizaciones e infografias
de forma agndstica a la gramatica, utilizando Modelos de Lenguaje Gran-
de (LLMs). Al abordar las limitaciones de las herramientas de visualiza-
cién tradicionales, LIDA proporciona una solucién flexible, agndstica a la
gramatica, que integra el procesamiento del lenguaje natural con la gene-
racién de visualizaciones. A través de un caso de estudio relacionado con
mamiferos marinos generado dentro del CESIMAR-CONICET, demos-
tramos el proceso de muiltiples etapas de LIDA para resumir, explorar
objetivos, generar visualizaciones y crear infografias.
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1. Introducciéon y motivacién

La visualizacién de datos [1] es un aspecto crucial del andlisis de datos, al
permitir la transformacién de conjuntos de datos complejos en formatos visuales
comprensibles, facilita el descubrimiento de patrones, tendencias y conocimien-
tos que podrian permanecer ocultos en los datos crudos. Con el advenimiento
de los LLMs [2], existe una oportunidad significativa para automatizar y mejo-
rar el proceso de visualizacién, haciéndolo més accesible y eficiente. Los LLMs,
como GPT-43, han demostrado capacidades notables en la comprensién y gene-
racién de lenguaje natural abriendo nuevas posibilidades para su aplicacién en
la visualizacion de datos cientificos.

Sin embargo, crear visualizaciones efectivas requiere mas que solo generar
graficos y diagramas. Implica entender la seméntica de los datos, identificar
objetivos de visualizacion relevantes y generar especificaciones de visualizacién
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adecuadas. Este proceso puede ser desafiante y consumir mucho tiempo, par-
ticularmente para los usuarios que pueden no tener una amplia experiencia en
técnicas de visualizacién de datos. Las herramientas de visualizacién tradiciona-
les a menudo dependen de gramaéticas predefinidas y requieren que los usuarios
tengan un profundo conocimiento de sus respectivas sintaxis y bibliotecas. Es-
ta curva de aprendizaje puede ser una barrera significativa, especialmente para
aquellos que son nuevos en la ciencia de datos o que necesitan generar rapida-
mente conocimientos a partir de grandes conjuntos de datos.

LIDA [3] aborda estos desafios aprovechando los LLMs y los modelos de ge-
neracién de imédgenes (IGMs) para automatizar la generacién de visualizaciones
agnosticas de la gramatica. Los métodos tradicionales a menudo requieren un
esfuerzo manual significativo y experiencia, haciendo que el proceso de visualiza-
cién lleve mucho tiempo y sea propenso a errores humanos. La integracion de los
LLMs con herramientas de visualizacion ofrece un camino hacia flujos de trabajo
de anédlisis de datos més intuitivos y eficientes. Al entender consultas en lenguaje
natural, los LLMs pueden interpretar las necesidades del usuario y traducirlas
en comandos de visualizacién precisos. Este enfoque no solo simplifica el proceso
para usuarios con diferentes niveles de experiencia, sino que también mejora la
calidad y relevancia de las visualizaciones generadas.

La arquitectura de LIDA estd disenada para facilitar una interaccién flui-
da entre el usuario y la herramienta de visualizacion. Comprende de cuatro
modulos principales: 1) Summarizer, 2) Goal Explorer, 3) VisGenerator y 4)
Infographer. Summarizer convierte datos crudos en resimenes concisos en len-
guaje natural, que sirven como base para las tareas de visualizacién subsecuentes.
El Goal Explorer identifica posibles objetivos de visualizacién basados en estos
resimenes, mientras que VisGenerator crea y refina el cédigo de visualizacién en
varios lenguajes de programacién y gramaéticas. Finalmente, Infographer genera
infografias fieles a los datos utilizando IGMs, asegurando que las visualizaciones
no solo sean precisas, sino también visualmente atractivas. Al automatizar es-
tos pasos, LIDA reduce el esfuerzo manual requerido para crear visualizaciones
efectivas y permite a los usuarios centrarse en interpretar los resultados y tomar
decisiones basadas en datos. Este articulo breve explora la arquitectura y fun-
cionalidad de LIDA, destacando su potencial para transformar la forma en que
se crean y utilizan las visualizaciones de datos en la ciencia marina.

2. Estado del arte

Las herramientas de visualizaciéon de datos actuales a menudo dependen de
graméticas predefinidas y requieren una intervenciéon manual extensa. Herra-
mientas tradicionales como Matplotlib [4], Seaborn [5] y D3.js [6] son poderosas
pero requieren un profundo conocimiento de su sintaxis y bibliotecas respectivas.
Los avances recientes han introducido interfaces més intuitivas y funciones de
automatizacién, pero aiin no manejan eficientemente gramaticas de visualizacién
diversas y datos a gran escala. LIDA se destaca al ofrecer una solucién integral
que integra LLMs para el procesamiento del lenguaje natural y IGMs para crear
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infografias estilizadas. Este enfoque de multiples etapas asegura que LIDA pue-
da manejar una amplia gama de tareas de visualizacién, desde graficos simples
hasta infografias complejas y personalizadas. Al ser agndstico de la gramatica,
LIDA admite miiltiples marcos de visualizacién, incluidos Altair, Matplotlib e
incluso bibliotecas que no sean de Python, lo que lo convierte en una herramien-
ta versatil para cientificos y analistas de datos. Ademas, la capacidad de LIDA
para interpretar y generar visualizaciones en respuesta a consultas en lenguaje
natural lo distingue de otras herramientas.

3. Caso de Estudio: Distribucién de mamiferos marinos

Adquisicion de Datos: Para llevar a cabo nuestros experimentos, hemos
utilizado el conjunto de datos titulado “Distribucion de elefantes marinos del sur
en Peninsula Valdés”, disponible ptblicamente a través del DOI: 10.15468 /gx7bcw.
El conjunto de datos utilizado en este caso de estudio proviene de la Global Bio-
diversity Information Facility (GBIF) y se centra en los elefantes marinos, abar-
cando desde 2002 hasta 2022. Contiene un total de 5432 registros y se pueden
diferenciar las siguientes columnas:

= Fecha: La fecha en que se registraron los datos.

= Cuaderno: Numero de libreta de campo utilizado para anotar los datos.

= Orden: El orden en que se registraron los datos.

= Cantidad de Hembras: El niumero de elefantes marinos hembra observados.
= Cantidad de Machos: El nimero de elefantes marinos macho observados.
= Hembras por Grupo: El niimero promedio de hembras por grupo.

= Referencia: Indica si el harén tiene o no un macho alfa.

= Playa: El nombre de la playa donde se realizé la observacién.

= Longitud: La coordenada longitudinal del lugar de observacion.

= Latitud: La coordenada latitudinal del lugar de observacion.

= Tipo: El tipo de censo que se realizo.

Este conjunto de datos proporciona informacién valiosa sobre la dindmica po-
blacional, distribucién y comportamiento de los elefantes marinos a lo largo de
un periodo de 20 anos. Los datos recogidos incluyen informacién detallada sobre
tanto las ubicaciones geograficas como las caracteristicas demograficas de las po-
blaciones de elefantes marinos observadas, convirtiéndolo en un recurso valioso
para estudios ecoldégicos y ambientales.

Conectar LIDA a OpenAl, Resumir y Generar Objetivos: Para ini-
ciar el proceso, se conecté LIDA a la API de OpenAl utilizando una clave API
disponible. El siguiente paso fue resumir los datos, LIDA utilizé el conjunto de
datos y gener6 un resumen en lenguaje natural que describia la informacién clave
de cada columna. (Ver Fig. 1)
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§ Data Summary

An enriched representation of the data (with predicted semant fescriptions

Survey of Elephant Seals 2002 to 2022.csv Dataset conta

ning survey data of Elephant Seals from 2

A data summary | Survey of Elephant Seals 2002 to 2022.csv

(5 Date # Order # Amount of Male © Reference # Longitud # Latitude
date | date number | number number | number number | longitude
Date of the survey Number of male seals Longitude coordinates
# Unique values: 51 # Unique values: 10 # Unique values: 3526
min: 2002-10-03, max: 2022-10-0; 0, max 130 57, max: 6358347 | st

7225 | stk

v View samples < View samples

 Beach
© Notebook # Amount of Female 4 Females Per Group e E=eatr!
category | category number | number number | number

Notebook identifier
# Unique values: 39

 Type
125

Figura 1. Resumen de Datos Generado por LIDA

A continuacion, se generaron los objetivos de visualizacion, en este caso LI-
DA identific6 varios objetivos potenciales basados en el resumen: 1) Distribucién
de elefantes marinos hembra a lo largo de los afios, 2) Relacién machos y hem-
bras de elefantes marinos, 3) Distribucién de ejemplares en las diferentes playas,
4) Tendencia de la cantidad de hembras por harem a través de los aflos, 5)
Distribucién del orden del relevamiento.

Generar Grafico en base a un objetivo: Con los objetivos establecidos,
el modulo VisGenerator de LIDA generé automaticamente el cédigo de visua-
lizacién en Seaborn o cualquiera de las herramientas seleccionadas. Uno de los
objetivos era mostrar la distribucién de elefantes marinos hembra a lo largo del
tiempo y otro mostrar la relacién entre la cantidad de machos y hembras. (Ver
Fig. 2)

Distribution of Female Seals Over the Years What is the ratio of male to female seals?

3

3

oars

0150

8

0125

8
Ratio

00

075

- 0050}
0- 0025
000 -¥

LIPC LI PO Rt T e U RPE S ST JPCT PO JPCU PO Rt T L st Lt e ]
"}“Q 1““ ’LBQ ’L°e 7@ 1““ 1°° ’L“e 1“‘ 1°\ 1“\ 'LQ‘ 1“‘ 1“‘ 15\ 'L“\ 'LQ‘ 1“‘ 7“1 1“1' 1“1 101'
Date

8

Amount of Female Seals

8

Figura 2. A la izquierda se puede ver la distribucién de hembras (Objetivo 1) sugerido
por LIDA | mientras que a la derecha se puede ver la relacién machos/hembras (Objetivo
2).

Generar y Redefinir una visualizacién mediante una consulta del
usuario: Usando lenguaje natural, ingresamos el siguiente comando para instruir
a LIDA: “Mostrame la distribucién de elefantes marinos machos a lo largo de los
anos” y como se muestra en la Fig. 3 LIDA realiz6 el grafico correspondiente.
Ademis, el usuario puede solicitar mejoras en las visualizaciones generadas a
través de consultas adicionales en lenguaje natural, como por ejemplo: cambiar
el titulo, los colores o las etiquetas.
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Figura 3. Distribucién de machos como fue requerido por el usuario.

Todas las pruebas realizadas en este trabajo fueron llevadas a cabo clonando
el repositorio oficial de LIDA y utilizando una API KEY paga de GPT4.

4. Conclusion y Trabajo a Futuro

LIDA representa un avance significativo en el campo de la visualizacién auto-
matizada de datos. Al aprovechar las capacidades de los modelos LLMs e IGMs,
aborda las limitaciones de las herramientas tradicionales y proporciona una so-
luciéon flexible y agndstica en cuanto a gramatica para generar visualizaciones
de alta calidad. La integracién del procesamiento de lenguaje natural con la ge-
neracion de visualizaciones permite a los usuarios interactuar con los datos de
manera mas intuitiva y eficiente, reduciendo la necesidad de codificacién manual
extensa y conocimientos especializados. El trabajo futuro se centrard en expan-
dir el soporte de bibliotecas de LIDA, mejorar su manejo en conjuntos de datos
provenientes de las ciencias marinas e integrar caracteristicas mas avanzadas
para la visualizacion interactiva y en tiempo real de datos oceanograficos.

Ademas, la incorporacién de retroalimentacién de los usuarios y técnicas de
aprendizaje automatico para mejorar continuamente la calidad y relevancia de
las visualizaciones generadas aumentaria ain més la utilidad de LIDA.
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