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W odpowiedzi na zalew informacji, w szczegélnosci medialnej, uzytkownicy chetnie pre-
ferujq jej formy wizualne ze wzgledu na wtasciwosci percepcyjne i analityczne. Trudno
o systematyke technik wizualizacyjnych, ktérych zroznicowanie wynika z faktu, ze ta
metodologia majgca korzenie w naukach komputerowych wyksztatcita sie z wielu kie-
runkéw badawczych, m.in.: analiza danych, statystyka, data mining, grafika kompute-
rowa, interakcja cztowiek-komputer, kognitywistyka itp. Na rozwdj wizualizacji wptyne-
ty wzrost mocy obliczeniowej komputeréw, wtqczajgc najnowsze rozwigzania wydajnych
kart graficznych oraz nieliniowy przyrost zasobéw sieciowych wolnego dostepu. W arty-
kule przedstawione sq wyniki wieloaspektowych analiz zbioru dokumentéw na podsta-
wie wizualizacji metadanych. Autorka pokazuje, jak zastosowanie metod wizualnych
dostarcza nowych perspektyw w analizie i interpretacji danych naukowych, jak mapy
wizualizacyjne wspomagajq eksploracje, jak rowniez wyszukiwanie badanych dokumen-
tow. Zaprojektowany odpowiednio interfejs aplikacji zapewnia sprzezenie zwrotne, co
umozliwia uzytkownikowi sterowanie procesem wizualizacji.

Visual mining as data exploration using visualization maps. Currently users prefer
visual information in order to deal with the flood of information, particularly regarding to
medial communication. Visual form of data has to facilitate their perception and analysis. It
is difficult to classify of information visualization and visual data mining techniques because
it evolved from interdisciplinarity. Having roots in computer science, visualization overlaps
with data analysis, data mining, statistics, computer graphics, human-computer interaction,
cognitive science. Recent achievements in information science and computer science together
with the increased availability of digital scholarly data and computing resources accelerate
visualization development. In this paper the results of multifaceted visual analysis by means
of metadata mapping are presented. The author exemplifies the potential of visual analysis,
especially in data exploration and retrieval. Application’s interface allows to realize feed-
back with user and thus control the visualization process.

Wstep kowych, inzynierskich, biznesowych, dziennikarskich,

literackich oraz licznych forach internetowych. Jak so-

Problem powszechnego nadmiaru informacji jest bie zatem radzimy w praktyce? PrzyzwyczailiSmy sie,
znany i dyskutowany w réznych $rodowiskach: nau- ze w naszej ocenie Zrédia sieciowe wymagaja porow-
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nania, zestawienia, weryfikacji i ostatecznie odfiltro-
wania lub odrzucenia. Mozna okresli¢ taka kolejnos¢
zachowan, jako naturalna — uzytkownicy sami przy-
stosowuja sie do aktualnego stanu rozwoju Internetu.
Wedtug przewidywan naukowcéw, m.in. twércy ustu-
gi World Wide Web Tima Bernersa Lee, taki stan
nieuporzadkowania miat trwa¢ do 2010 roku', po kt6-
rym sie¢ miata ewoluowac¢ do sieci typowo semantycz-
nej [1, 2].

Na ptaszczyznie teoretycznej powstaja rézne kon-
cepcje i szkoly, stawiajace sobie za cel szybkie wydo-
bycie relewantnych danych ze strumienia informacji.
Istniejg metody wykorzystujace idee sieci semantycz-
nych, strukturalizowanych zasob6éw sieciowych oraz
serwisy kontrolowanej jakosci (subject gateways). Sa
one wyraznie uzaleznione od stanu rozwoju technolo-
gii sieciowych. Inne podejécie do tego problemu polega
na edukacji szerokiego grona uzytkownikow sieci po-
legajace na wlasciwym zastosowaniu technologii
i kontroli edytorskiej w systemach wyszukiwawczych.
Specjalisci informacji, zaréwno teoretycy jak i prakty-
cy, posiadajacy do$wiadczenie w obstudze zasobow
bibliologicznych i bibliotecznych, proponuja rozwiaza-
nia oparte na odpowiednich dla danej problematyki
modelach zarzgdzania informacja i wiedzg. Zaktada-
jac, ze uda sie w ten sposob uporzadkowal Internet,
czytelnos¢ posegregowanej i pogrupowanej informacji
prawdopodobnie pozostanie rownolegtym problemem
do rozwigzania.

Ogrom informacji obserwujemy nie tylko w prze-
strzeni sieciowej. Zalewaja (czasownik ten jest najlep-
sza metaforg przeladowania informacja) nas strumie-
nie danych, produkowane codziennie przez systemy
medialne. Przemyst wydawniczy, ktéry zawdzigcza
swoj szybki rozwdj technologiom DTP, technologiom
sieciowym i dostepnosci elektronicznych czytnikow
od dekady generuje ponad milion ksiazek rocznie. Dla
poréwnania: w calym XX wieku szacunkowa ogélno-
$wiatowa ilo§¢ wydanych ksigzek wyniosta 8 mlin.
Wzrost produkcji pi$mienniczej jest szczegélnie zau-
wazalny we wspoétczesnej nauce. Jesli w 1950 roku
wydawano na $wiecie 100 czasopism naukowych, to
dzisiaj ta liczba przekroczyla jeden milion [4, s 10].
Gwaltownie rozrastajq sie rowniez globalne specjalis-
tyczne bazy danych, indeksujace coraz wieksze zasoby
pi$miennictwa naukowego.

Takie zestawienia wielkoskalowych danych statys-
tycznych, szczegblnie w odniesieniu do dynamicznych
zmian, wymagaja prezentacji w postaci wykreséow
i map. Tabelaryczna forma, z punktu widzenia odbior-

cy, w przypadku poréwnania obszernego zbioru du-
zych warto$ci liczbowych jest nieergonomiczna. Za-
gadnienie wydajnosci sposobéw prezentacji informacji
nalezy do obszaru badan nad ludzka percepcja i zro-
zumieniem (perception and cognition)’ wzorcow wizu-
alnych - temat ten jest rozwijany ponizej.

Wizualizacja i wizualna analiza danych

W uzytkowaniu duzych baz danych metody wizu-
alne mogg w widoczny sposéb wptywaé na ich zrozu-
mienie i interpretacje. Generalnie struktury tabela-
ryczne (np. bazy danych) stuza do tego, aby dane
przedstawi¢ wieloaspektowo: wiasciwosci danych —
rekordow w tabeli - opisywane sgq pomoca wielu pol.
W przeniesieniu warto$ci tych pdl na ptaszczyzne re-
prezentacji ekranu lub wydruku przeszkadza wtasnie
ta nadmiarowa ilo$¢ wtasciwoséci. Jednym z rozwiazan
moze by¢ matematyczne ,rozciagnigcie” przestrzeni
reprezentacji i uzyskanie w wyniku przestrzeni hiper-
bolicznej. Przy wlaczeniu mechanizméw powieksza-
nia (zooming), mozliwe jest stosowanie klasycznej
techniki wizualnej analizy - focus plus context’.

W nauce wizualizacja informacji (w literaturze
czesto uzywa sie tez terminu Infoviz) utorowata $ciez-
ke od konca lat 80-tych. Pojecie to zdefiniowano
w pracy trzech autoréw Reading in Information Visua-
lization: Using Vision to Think [10, s. 7-25]. Wizuali-
zacj¢ informacji wyodrebnili oni na tle innych zastoso-
wan wizualizacji jako metodologie naukowa i prak-
tyczng dotyczaca analizy danych abstrakcyjnych.
W odréznienie od wizualizacji naukowej, ktéra zaj-
muje sie zjawiskami naturalnymi i procesami fizycz-
nymi, zaréwno na zewnatrz, tak i wewnatrz cztowieka,
obiekty badan Infoviz maja nature czysto abstrakcyj-
na: na przyklad dane statystyczne, charakterystyki ru-
chu sieciowego, notowania gietdowe itp. Zgodnie z ta
definicjg dotycza one bardziej proceséow i zachowan
jakos$ciowych, niz ilosciowych. W Infoviz konieczne
jest zastosowanie wizualnej reprezentacji zamiast
reprezentacji liczbowo-tekstowej. Kolejng niezbedng

"W 2008 roku Tim Berners Lee w swoim wystapieniu na konferencji TED
2009 oglosit, ze ,Web semantyczny juz nadchodzi”.

® W angielskojezycznej literaturze fachowej te dwa pojecia wystepuja nie-
rozkacznie przy omawianiu proceséw kognitywnych i przetwarzania wizu-
alnego (Vision) [30].

3 Focus plus context - zasada projektowania interfejsu wizualizacyjnego,
ktory umozliwia réwnolegle: widok catoéci rozktadu danych oraz ich
szczegOtow np. w powiekszonym oknie [14].
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cecha wizualizacji informacji jest wlasciwe wykorzys-
tanie ludzkiej percepcji. Poza tym aplikacje do zasto-
sowan wizualnych musza zapewnia¢ dwustronng in-
terakcje z uzytkownikiem, aby mégt on dobiera¢ naj-
bardziej pasujace do danego zadania charakterystyki
uktadéw graficznych: zageszczenie, powiekszenie, ko-
lorystyke, ostros¢ gliféw, oznakowanie i grupowanie
badanych obiektow.

W wyksztatceniu pojecia wizualizacji pomoze roz-
budowana definicja wskazujaca, iz nie jest to jedynie
odtwarzanie danych, ale réwniez wspomaganie ich
zrozumienia i interpretacji [13, s. 1-9]. W wizualizacji
informacji wielu badaczy widziato narzedzie nie tylko
do analizy ale takze do uruchomienia potencjatu
wnioskujaco-poznawczego, wymuszajacego zdobycie
wiedzy o wzajemnych relacjach i podobienstwach
grup danych [tamze, s. 9]. Jednoczeénie interakcja
wizualizacji zapewnia metaforyczng komunikacje idei.

Wedtug Edwarda Tufie - autora klasycznego pod-
recznika: The Visual Display of Quantitative Informa-
tion, gdzie zostaly okre§lone zasady projektowania
dobrego interfejsu wizualizacyjnego, wytacznie w ob-
razach, a nie w liczbach znajdziemy najefektywniejszy
spos6b opisu, analizy i zestawien duzych zbioréw da-
nych ilo$ciowych [29, s. 12-35]. Nalezy wizualizacjg
potraktowa¢ jako alternatywe dla rozbudowanych ta-
bel, ktére komunikuja odseparowane ciagi liczbowe.
W analizie pojedynczych wartosci tabela jest pomoc-
na, lecz we wnioskowaniu, kiedy potrzeba wykrycia
trendow, relacji, dynamiki i wzorcow, juz nie wystar-
cza.

Techniki wizualizacji wykorzystywano w nauce juz
duzo wczesniej. Zastosowano je w ramach eksplora-
cyjnej analizy danych, ktéra po raz pierwszy okreslit
i rozwinat amerykanski statystyk John Tukey w 1977
roku Exploratory Data Analysis. Eksploracja danych
(dataminig®), mozliwa dzieki rozwojowi systeméw
komputerowych, jako jeden z etapéw praktycznego
odkrywania wiedzy o danych, stuzy do wynajdywania
ukrytych zaleznosci, podobienistw i trendéw w gru-
pach danych przy wykorzystaniu duzych repozytoriow
i hurtowni danych (warehouse). Metody obliczeniowe
eksploracyjnej analizy danych obejmujgq zaréwno
proste statystyki opisowe, jak i bardziej zaawansowa-
ne, wywodzace sie z obszaru badan nad sztuczng inte-
ligencja.

W sposéb naturalny wizualizacja za pomoca wy-
kres6w i map stata sie jednym z podstawowych roz-

4 . . .
datamining - w dostownym tlumaczeniu oznacza ,kopanie danych”.

wigzan nowoczesnego datamining, charakteryzujgce-
go sie interfejsem przyjaznym dla specjalistow, anali-
tykéow, makleréw biznesowych oraz uzytkownikéw
sinteligentnego oprogramowania” na rozmaitych po-
ziomach. J. Tukey pierwszy dostrzegl i podkreslit zna-
czenie wizualizacji w eksploracyjnej analizie danych
masowych [13, s. 15]. Cytujac znane chinskie przysto-
wie ,obraz wart jest tysigca stéw”, dodat, ze graficzne
reprezentacje sa wyjatkowo wydajne w szybkim prze-
kazywaniu duzych ilodci réznorodnej informacji nu-
merycznej [tamze, s. 16; 30, s. 353]. Informacje te po-
mimo kompleksowej natury, z zatozenia sa komuniko-
wane w spos6b czytelny i efektywny. Niezbedna jest tu
wiedza o zdolnosciach ludzkiego mézgu w odczytywa-
niu ukrytych wzorcow.

Analiza wieloaspektowych baz danych w pierw-
szym przyblizeniu powinna zatem wykorzystywac na-
rzedzia wizualizacyjne. W przypadku uzytkowania
rozbudowanych baz danych duzy rozmiar, ztozonosé
i konieczno$¢ ciaglej aktualizacji wymagaja zastoso-
wania wydajnych metod analitycznych. Wtedy uzycie
wizualizacji, jest metoda z wyboru.

Percepcja wzrokowa a zrozumienie

Dlatego wiec naukowcy, wykorzystujacy wizualiza-
cje winni réwniez zainteresowac sie ludzka percepcjq.
W postrzeganiu obrazéw wydawatoby sig, ze udziat
bierze przede wszystkim jeden ze zmystow, angazujac
do tego narzad wzroku, a przetwarzanie informacji
zachodzi dopiero po dotarciu sygnatu do kory wzroko-
wej. Jesli natomiast przyjrzymy sie, jak jest zbudowa-
na siatkowka ludzkiego oka, to odkryjemy, ze obraz
jest analizowany juz na etapie postrzegania — percep-
cji. Siatkéwka to sktadajgca sie z kilku warstw komo-
rek nerwowych tkanka, pokrywajaca wklesta wew-
netrzng powierzchnie oka. Jej funkcja polega na prze-
ksztatceniu wpadajacego do oka $wiatta w impulsy
elektryczne przekazujace informacje do kory wzroko-
wej wmozgu. W siatkéwcee oka utozone sg trzy osobne
warstwy receptoréw; ztozonos$¢ te uzupelnia pieé ro-
dzajow komorek: preciki, czopki, komérki zwojowe,
amakrynowe i horyzontalne [30, s. 53]. Kazda war-
stwa i kazdy typ komorek sa odpowiedzialne za skta-
dowe ludzkiego widzenia, takie jak kontrast, krawe-
dzie, jasnos¢, korelacje barwne itp. oraz za przesylanie
informacji na zewnatrz oka (czyli do moézgu). Taka
»specjalizacja zadah” umozliwia niezalezny, szybki
przekaz impulséw w gtab mézgu i réwnolegte prze-
twarzanie informacji o obrazach. Odpowiedni obszar
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w mozgu, przeznaczony do takiej wspotpracy, usytuo-
wany jest w korze wzrokowej. Podsumowujac, oko
plus kora wzrokowa tworza potezny procesor réwno-
legly o wysokim stopniu przepustowosci i bezposred-
nio sprzezony z naszymi o§rodkami poznawczymi. Te
cechy $wiadcza o tym, ze w poznawaniu otaczajacego
$wiata widzenie i rozumowanie $ci§le wspélpracuja,
dlatego te dwa procesy sgq punktem odniesienia w ko-
gnitywnych badaniach nad wizualizacja.

Nalezy tu jeszcze wspomnied, ze lateralizacja moz-
gu sprawia, iz dwa niezalezne kanaly informacyjne,
biegnace od lewego i prawego oka, réwniez maja
~wlasne” os$rodki przetwarzania, zlokalizowane na
przeciwlegtych pétkolach. Ale dzieki tej ,,komplikacja”
mozliwe jest widzenie stereoskopowe.

Mozemy postrzegaé obrazy przedstawione jedynie
w okreslony sposéb, i zupelnie ich nie dostrzega¢ w in-
nej wizualizacji. Ta wtasciwo$¢ znajduje zastosowanie
w grach percepcyjno-kognitywnych, wykorzystu-
jacych ztudzenia optyczne. Je$li zrozumiemy jak dzia-
la percepcja, to wiedze t¢ mozna zastosowac do wy-
$wietlenia informacji. To co widzimy jako obiekty, to
jest efekt przetworzenia i taczenia wizualnych cech,
z ktorych sie buduje podstawowe elementy widzenia.
O tych elementach po raz pierwszy napisat Jacques
Bertin - francuski psycholog — w ksigzce Semiology of
Graphics, gdzie sprobowat usystematyzowa¢ znacze-
nia znakéw graficznych. Wyr6znit on sze§¢ podstawo-
wych cech glifow’, ktore decyduja o widzeniu [30, s.
145-159; 23, R. 1], przedstawione na Rysunku 1.

Najbardziej rozpoznawalnymi ksztattami gliféw na
mapach informacji sa kota, kwadraty, romby. R6znico-
wanie ich wartosci uzyskuje si¢ za pomocg koloréw;,
tonéw (np. odcieni szaro$ci w skali bialy - czarny)

1. ksztatt O /\

R

2. wielkosé

3. jasnos¢

4. ziarnistos¢

5. ton (jako sktadowa barwy)

6. orientacja / I I

Rys. 1. Podstawowe cechy glifow wykorzystywanych
w wizualizacji informacji.

i wielko$ci (grubos¢é, wysokosé). W odwzorowaniu
dynamicznych zmian przydatne jest zaznaczanie
orientacji glifow.

Dziatanie percepcji polega na nadawaniu arbitral-
nych warto$ci obserwowanym w ukladzie wizualiza-
cyjnym obiektom. W szczegélnosci: wyzszym stup-
kom, dtuzszym kreskom i liniom, powiekszonym lub
ciemniejszym kétkom intuicyjnie przypisujemy wiek-
sze warto$ci. Wyrézniajace sie kolorem lub ksztaltem
glify $wiadczg o odmiennosci danego obiektu wzgle-
dem cato$ci. W ten sposdb na poziomie percepcji mo-
zemy juz grupowac i kategoryzowaé¢ dane wzgledem
podobienistwa cech, utatwiajac sobie dalszg wielo-
stronng eksploracje i zglebianie wiedzy o badanych
obiektach.

Reguty percepcji wzrokowej moga réwniez poméc
w doborze ksztattu glifow. Dlatego w zestawieniu zrdz-
nicowanych warto$ci wydajny jest wykres stupkowy;,
wymyslony jeszcze w XVIII wieku®. Naturalnym ru-
chem gatek ocznych jest przemiatanie wzrokiem
w kierunku gora-dét. Dlatego wykres stupkowy jest
bardziej ergonomiczny niz inny, uzywany w statystyce,
np. ,tortowy”. Wykres kotowy stwarza te trudnosé, iz
mylnie szacujemy warto$ci ostrych i mocno rozwar-
tych katow oraz ich ocena zalezy od pionowego lub
poziomego ulozenia segmentu oraz rzutu aksjome-
trycznego (wstaw przypis) obiektu.

Wizualizacja domen wiedzy

Wizualizacja informacji stricte naukowej, czyli po-
chodzacej z bibliograficznych i bibliometrycznych baz
danych znaczgco rozwineta sie w ostatnim dziesiecio-
leciu, pomimo tego, ze pierwsza mapa nauki, nakre-
§lona recznie powstata w latach 60-tych, a wygenero-
wana komputerowo — w latach 70-tych. Wizualizacja
zaczyna wiec budowac¢ solidna pozycje w metodologii
nauk. Uznaje sie, ze stuzy ona do wykrywania aktual-
nych trend6éw tematycznych, dominujacych obszaréw
w nauce oraz dynamiki zmian w historii rozwoju ba-
dan. Tematyke te dyskutowali i dyskutuja na tamach
prasy biblio- i naukometrycznej (w kolejnosci chrono-
logicznej): Eugene Garfield [15-17], Henry Small
i Henry White [29], Chaomei Chen [11, 12], Kevin
Boyack [9], Katy Borner [4-8]. W polskiej literaturze

® Ksztalt zaku graficznego. Termin znany w poligrafii.

® Pomystodawca wykresu stupkowego byt szkocki inzynier William Play-
fair. W 1786 roku przedstawit on w ten sposéb dane ekonomiczne w Com-
mercial and Political Atlas. Byt rowniez autorem wykresu kotowego.
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fachowej tez sa dostepne prace, dotyczace tej proble-

matyki [21-23].

W wizualizacji nauki najczesciej wykorzystywane
sg bazy WoS, Medline, Scopus. Badacze na takich ma-
pach maja mozliwo$¢ cato$ciowego spojrzenia na roz-
woj interesujacej tematyki, sfery badan, grupy badaw-
czej albo nauki w skali lokalnej, krajowej i globalne;.
Mapy nauki sg publiczne dostepne za pomoca serwi-
s6w dedykowanych. Jednym z nich jest wystawa pos-
terowa on-line Places&Spaces’, utworzona przez nau-
kowcow z Uniwersytetu w Indiana.

Przyktady map on-line, a takze przytoczone ponizej
dowodza, iz wizualizacja domen wiedzy zawiera duzy
potencjat analityczny, m.in. umozliwiajac:

— ujawnienie spotecznej struktury dyscypliny/nauki
na podstawie danych o wspoétautorstwie, wspotcy-
towaniach;

— badanie rozwoju dziedzin nauki i ewentualne prog-
nozowanie przyszlych trendéw naukowo-badaw-
czych;

— wspomaganie wyszukiwania informacji, stuzac
jako graficzny interfejs wyszukiwawczy;

— okreslenie kierunkéow i polityki finansowania okre-
§lonych obszaréw nauki.

Formalizmy analizy wizualnej w przykladach

Jednostki analizy - sa to zazwyczaj metadane
dokumentéw, sktadajace si¢ na takie pola, jak: tytut,
autor, abstrakt, stowa kluczowe, 7rédto pochodzenia,
dziedzina badan, liczba cytowan oraz pozycje biblio-
graficzne. W zalezno$ci od postawionego celu badaw-
czego, mapy wizualizacyjne stuza do reprezentacji gra-
ficznych podobienstw i wzajemnych relacji pomiedzy
artykutami, czasopismami, autorami i/lub osobami,
powolujacymi sie na dane prace, jak réwniez instytu-
cjami specjalizujacymi si¢ w danej dziedzinie. Namno-
zenie sie metod, technik, zréznicowanie zadan wizua-
lizacji od dawna stwarza konieczno$¢ usystematyzo-
wania i zastosowania formalizmu w opisie tej nowej
dyscypliny:

Jak zasugerowaty Katy Borner i Angela Zoss [7],
w wytypowaniu grup materiatu badawczego mozna
wyrdzni¢ trzy poziomy analizy: micro, mezo i macro.
Zastosowanie najnizszego poziomu (micro) — indywi-

T www.scimaps.org

8 Termin, uzywany tei w statystyce w celu okreglenia okreslonej procedury
obliczeniowej. W kontekscie natomiast chodzi o najwyzszy poziom organi-
zacji metadanych w odniesieniu do kategorii tematycznych badan.

dualnego, oznacza mapowanie metadanych, charakte-
ryzujacych aktywnos¢, dzialanie, mobilno$¢, rozwoj
konkretnej osoby. W ten sposéb mozemy zobaczy¢
z kim dany naukowiec wspélpracuje, jak i czy zmienia
sie podejmowana przez niego problematyka badan,
w jak przebiega jego kariera naukowa itp. Drugi po-
ziom — mezo - odnosi sie do grup spotecznych. Pytania
stawiane w tego rodzaju analizie dotycza rozpietosci
wspotpracy danego zespotu, granic i zmiennosci zain-
teresowan, obszaréw naukowo-badawczych instytucji,
jednostek edukacyjnych. Na poziomie macro otrzymu-
je sie mapy dziedzin wiedzy dla danego kraju, konty-
nentu lub w skali globalnej. Na najwyzszym poziomie
agregacji danych® otrzymuje sie wizualne konfiguracje
wybranych dziedzin naukowych lub struktury catej
nauki.

W nowoczesnym, coraz czestszym podejsciu
oprécz klasycznych metod i jednostek wykorzystuje
sie statystyki zachowan uzytkownikéow bibliotek wol-
nego dostepu i repozytoriéw literatury naukowej [3].
Takie informacje jak logi odwiedzajgcych, schematy
zachowan, wpisywane hasta sa bardzo warto§ciowym
materiatem do badan nad popularnoscia, czytelnoscia
i cytowalnosciag dokumentéw. Zaprojektowane w ser-
wisach sieciowych mechanizmy spotecznego tagowa-
nia moga wnie$¢ istotne modyfikacje do wyjsciowej
reprezentacji.

Etapy procesu wizualizacji wlaczaja: okreslenie
jednostek analizy i skompletowanie danych, wybranie
odpowiedniej miary i przeprowadzenie obliczen i nas-
tepnie uruchomienie algorytméw mapowania prze-
strzennego [5]. W definiowaniu miary podobienstwa
zawsze musi by¢ procedura liczenia wspdélnych cech
obiektow. Najczesdciej uzywa sie iloczynu skalarnego
(zwyktego przemnozenia wartosci). Alternatywnie sa
wybierane na przyktad modele wektorowe stow
w tekscie [21], korelacje Pearson’a lub zaawansowane
algorytmy lingwistyczne.

Kolejne podejécie w systematyce analiz wizualnych
wymaga okreslenie perspektywy mapowania. Zapropo-
nowano wiec istniejace metody Infoviz sprowadzi¢ do
czterech fundamentalnych perspektyw mapowania: cza-
sowej, geograficznej, tematycznej i sieciowej [7].

1. W skali czasu (kiedy)

Dane bibliograficzne sa mapowane w okre§lonym
okresie badz okresach czasu. Powstaly wzor obrazuje
dynamike zmian w strukturze i organizacji danego
obszaru wiedzy zazwyczaj za pomocg osi czasu. Eugen
Garfield nazwal takie reprezentacje naukografami
[17]. Wia$ciwym pytaniem badawczym tu jest: ,Kie-
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Rys. 2. Wizualizacja historiograficzna artykutéw na temat analizy wspétcytowan.

dy?”. Tak mozemy przesledzi¢ genealogie wspodtczes-
nej nauki na podstawie metadanych 39 mln. artyku-
16w naukowych opublikowanych w latach 1817-2010
[19]. Atrakcyjnosci tej mapy dodaje Zrédto pochodze-
nia danych - baza Scopus, ktéra ma okoto dwukrotnie
wiekszg objetos¢ tytutéw w poréwnaniu z WoS. Wy-
raznie wida¢ na mapie, ze w drugiej potowie XX wieku
gwattowny rozwo6j nalezy nauk medycznych i przyrod-
niczych. Na poczatku wymienionego okresu czasu do-
minuje fizyka i astronomia, w $rodku skali (koniec
XIX wieku po lata 20-te XX w.) — matematyka. Latwe
wytlumaczenie znajdziemy w historii rozwoju nauk
matematycznych, wynikajacego réwniez z uwarunko-
wan geopolitycznych. XIX wiek - to czas formowania
poje¢ algebry klasycznej. Do matematycznych kierun-
kow na poczatku XX w. zalicza si¢ takze stynna Iwow-
ska szkota Stefana Banacha [28]. W czasie 1. wojny
$wiatowej skonstruowano mechaniczne urzadzenia
szyfrujaco-deszyfrujgce — sg to poczatki szybkiego roz-
woju kryptografii i kryptoanalizy.

W naukografach o$§ czasu nie zawsze jest wymo-
giem. Dynamike zmian mozna przedstawi¢ w postaci
serii zmieniajacych sie obrazéow. Tak sze$¢ map poka-
zuje zmiany w organizacji specjalistycznej klasyfikacji
literatury informatycznej z cyfrowej biblioteki ACM od
1968 do 2009 [20]. Ogdlnodostepny program Excel
rowniez nadaje sie do obrazowania zmian. Mapa de-
monstruje histori¢ analizy wspétcytowan na przestrze-
ni lat 1973 do dzisiaj (Rys.2). Jest takze graficznym
dowodem, iz Henry Small, Henry White, Katherine
McCain byli pionierami w tej dziedzinie.

2. Geograficzna (gdzie)

Jesli dane biblio- i naukometryczne przetworzy¢
w ten sposob, aby odfiltrowa¢ informacje o lokalizacji
instytucji, z ktérg powigzana jest badana grupa osdb,
to przy wykorzystaniu geograficznych map danego re-
gionu mozna otrzymaé geograficzne reprezentacje
z gory zdefiniowanej aktywnosci ludzi. Tego typu wi-
zualizacje dostepne sg na stronie Places&Spaces w ka-
tegorii ,,Cartographic”. Mozna przeanalizowa¢ jak ob-
raz $wiata utworzony na podstawie liczby logow uzyt-
kownikéw gry sieciowej’ rézni sie od rzeczywistego,
gdzie sa w USA wolne miejsca pracy dla naukowcow
i jakiej kategorii'® albo skupi¢ sie na historycznych wi-
zualizacjach, np. marsz armii Napoleona na Moskwe,
Kleske i odwrot'".

3. Tematyczna (co)

Perspektywa ,,co” ukierunkowana jest na przedsta-
wienie zestawien tematycznych analizowanych da-
nych literatury. W graficznych reprezentacjach po-
wstajacym klastrom (grupom) artykutéw lub ich twoér-
cOw przypisuje sie nazwy opisowe, ktdre generuje sie
statystycznie albo nadaje sie recznie. Te nazwy identy-
fikujg tematyczne obszary badan naukowych i w ten
spos6b dokonuje sie mapowania nauki. Najbardziej
rozpoznawalng, obiektywna (bo wykorzystujacej az
7 mln artykuléw z baz WoS, Scopus) i aktualng jest

 http://www.scimaps.org/maps/map/logicaland_participa_74/
10 http://www.scimaps.org/maps/map/us_job_market_where__122/
"! http://www.scimaps.org/maps/map/napoleons_march_to_m_9
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Rys. 3. Tematyczna wizualizacja obszaréw zainteresowan autorki.

mapa z 2007"* autorstwa KW, Boyacka [9], pokazu-
jaca aktualne i przyszte trendy w nauce $wiatowej.
Rys. 3 zawiera mape obszaréw zainteresowan autorki
utworzonej na podstawie tytulow, stéw kluczowych
i abstraktéw wlasnych prac angielskojezycznych. Uzy-
to tu mapy tzw. energetycznej, ktora ilustruje powsta-
nie dwa glowne klastry tematyczne, odnoszace sie me-
tod wizualizacji/mapowania oraz badan nad literatura
informatyczna.

4. Sieciowa (z kim)

Za pomoca sieci mozemy wizualizowa¢ wiezi spo-
teczne, co jest wykorzystywane w formalizmie ,,z kim”.
To pole badan nazywa sie ,,Analiza sieci spotecznych”
(SNA - Social Network Analysis), znajdujace zastoso-

| CI@ c
Bo@( K I

|
Duhon@ssell J

SR Zoss @ela M

gvin W

Rys. 4. Mapa wspotautorstwa Katy Borner.

wania praktyczne w marketingu, biznesie i nauce.
Powstajgce graficzne reprezentacje wspoétautorow,
wspdtpracownikow, badaczy odwotujacych sie do tych
samych Zrédet generowane w ten sposéb aby najlepiej
odwzorowa¢ intensywnos$¢, stopien relacji pomigdzy
badanymi osobami. Do tego celu uzywa sie grafow,
sktadajace sie z weztow (wierzchotkow) i krawedzi
(potaczen). Wezty w takiej sieci identyfikuja osoby,
a krawedzie o zréznicowanych dtugosci, szerokosci —
relacje pomiedzy nimi. Rysunek 4 przedstawia mape
wspolautoréw znanej badaczki i popularyzatorki Info-
viz — Katy Borner. Trzon tej wspo6tpracy nalezy do gro-
na: Boyack, Klavans i Scarhnhorst, co odpowiada rze-
czywisto$ci. Mapa zostala utworzona z wykorzysta-
niem wolnego oprogramowania Gephi'®.

Podsumowanie mozliwo$ci analizy wizualnej
- visual mining

Wizualizacja, ktora odkryto jako narzedzie wspo-
magajace eksploracyjng analize danych masowych,
staje sie na naszych oczach samodzielng dyscypling
o praktycznych zastosowaniach w nauce, biznesie
i neuromarketingu. Metodologia wizualizacji informa-
cji znajduje sie w fazie rozwoju. Brakuje tu jednak
solidnych podstaw teoretycznych, usystematyzowania
i opiséw formalistycznych [12, s. 42-55].

W artykule zostato przedstawione wieloperspekty-
wiczne podejécie do problematyki Infoviz. Zatgczone
i wskazane przyktady dowodza, iz wizualizacja umo-

12 http://www.scimaps.org/maps/map/maps_of_science_fore_50/

" www.gephi.org
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zliwia wieloaspektowa analize kolekcji dokumentéw
na podstawie ich metadanych. Organizacje tych jed-
nostek analizy proponuje sie sprowadzi¢ do trzech po-
zioméw: indywidualnego (mapy aktywnosci konkret-
nych os6b, rozwoju indywidualnej kariery naukowej),
grupowego (wizualizacja wspoétpracy spotecznosci lo-
kalnej lub sieciowej) i krajowego (mapy rozwoju ba-
dan w danym kraju, globalne mapy nauki). Inny for-
malizm polega na wyodrebnieniu czterech fundamen-
talnych perspektyw mapowania: czasowej (kiedy),
geograficznej (gdzie), tematycznej (co) i sieciowej (z
kim). Takie podejécie z pewno$cig dostarcza nowych
mozliwo$ci w analizie, interpretacji i wnioskowaniu
o kompleksowej strukturze danych. Niepodwazalng
cecha jest to, iz mapy wizualizacyjne stymuluja pozna-
wanie wspodtczesnego stanu wiedzy. Niosg rowniez
warto$¢ edukacyjna, poniewaz tego typu aplikacje
zawieraja mechanizmy interakcji. W projektowaniu
interfejs6w wizualizacyjnych sa wykorzystywane
woéwczas wyniki badan nad ludzka percepcja i zrozu-
mieniem.

Autorka pokazuje, Ze nowoczesne mapy generowa-
ne za pomocq algorytméw wizualizacyjnych sa swego
rodzaju arkuszami graficznymi, umozliwiajacymi wie-
lostronng (czyli wielowymiarowa oraz obiektywna)
analize danych. Wykorzystywane od dawna w za-
awansowanych metodach analizy eksploracyjnej,
obecnie sg niezastgpionym elementem i etapem pro-
cesu datamining. Istniejace okre§lenie visualmining
dobrze odzwierciedla swoje przeznaczenie nauko-
wo-empiryczne oraz forme interakcji z uzytkowni-
kiem, wilgczajgc tak wazne w zastosowaniach siecio-
wych sprzezenie zwrotne.
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