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Rozwaj badan nad wizualizacjg informacji

Wstep do naukometrii wizualnej

Autorytet 90-letniego Eugene Garfielda, legendy w Srodowiskach naukometrycz-
nych, rosnie w ostatnich latach. Jest to zwigzane z poszukiwaniem uniwersalnych,
wieloczynnikowych algorytméw parametryzacji dorobku naukowego. Analizujac
liczne fora i portale internetowe (np. Warsztat badacza') oraz biezgce raporty mi-
nisterialne, mozna zauwazy¢, ze na gruncie krajowym dochodzi do wielu btednych
interpretacji lub implementacji wskaznikéw wptywu, co z kolei prowadzi do nega-
tywnych zjawisk, takich jak ,punktoza”? ironicznie okreslana w Polsce, jako pogon
za punktami. Nasi zagraniczni koledzy nauczyli sie przeciwdziata¢ takim praktykom,
regularnie nagta$niajac ten temat w prasie akademickiej?.

E. Garfield najczesciej kojarzony jest Institute for Scientific Information (dalej:
ISI) i opracowang przez tenze Instytut tzw. lista filadelfijska”. Przeksztatcenie ISI,
w zatozeniu instytucji wyzszej uzytecznos$ci, w komercyjne przedsiewziecie, sygno-
wane przez Thomson Reuters, zmienito podejscie wzgledem badan naukowych oraz
dokumentowania ich wynikéw. W Wikipedii profesor Garfield jest okreslany jako
biznesman?, przypisuje sie mu takze wiele innych zastug, np.: wdrozenie pierwszych
systeméw informacyjno-wyszukiwawczych, wprowadzenie podstawowych dzi$ dla
nauki indeksow: Science Citation Index, Art and Humanities Citation Index, zaloze-
nie i redagowanie renomowanego czasopisma , The Scientist”. Niewiele biogramoéow
podaje, iz ten multidyscyplinarny uczony (chemik, bibliolog, lingwista) opracowat
i rozwinat system analityczny dla historii i rozwoju wybranego obszaru badan
w oparciu o $ciezki cytowan.

W roku 1964, kiedy komputery nie byty jeszcze powszechnie uzywane w $rodo-
wisku naukowcow, Garfield z kolegami sformutowat pytanie badawcze, czy komputer

L E. Kulczycki, Warsztat badacza - Emanuel Kulczycki, [online] http://ekulczycki.pl/
[dostep 30.06.2016].

2 E. Kulczycki, Post na blogu, [online] https://www.facebook.com/emanuelkulczycki?-
fref=ts [dostep 30.06.2016].

3 Leiden Manifest for Research Metrics, [online] http://www.nature.com/news/biblio-
metrics-the-leiden-manifesto-for-research-metrics-1.17351 [dostep 30.06.2016].

* Wikipedia. Hasto Eugene Garfield, [online] https://en.wikipedia.org/wiki/Eugene_Gar-
field [dostep 30.06.2016].
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moze ,opisac” historie nauki? Skoncentrowali sie oni na naukoznawczym tle odkry-
cia struktury DNA, zainicjowanym w publikacji Jamesa Watsona i Francisa Cricka
w 1953 roku. Z ksigzki Isaaca Asimova The Genetic Code wyodrebnili 40 kKluczowych
prac, ktére doprowadzity do tego odkrycia. Recznie sporzadzony wykres historio-
graficzny pokazywatl réwnolegle powigzania historyczne, opisywane przez Asimova
oraz powigzania cytowan tych 40 publikacji, wykrytych na podstawie bazy Science
Citation Index. Obydwa podej$cia wykazaty wysokg zbiezno$¢ wynikéw?®.

40 lat pdzniej E. Garfield rozwinat te koncepcje, tworzac aplikacje HistCite®,
narzedzie, ktére automatycznie generuje chronologiczne tablice i historiografie
kolekcji artykutéw na okreslony temat. Ma ono poméc naukowcom i biblioteka-
rzom w identyfikacji najwazniejszych publikacji, wptywu wymienionych autoréw,
a przede wszystkim nakresleniu ciggtosci historycznej ewolucji/implementacji idei
lub obszaru badawczego.

E. Garfield w swoich analizach bibliometrycznych wielokrotnie stosowat graficz-
ne prezentacje rozwoju nauki lub wybranych dziedzin naukowych. Na poczatku lat
90. wprowadzit pojecie naukografii (scientography)’ i nazwat takie wizualizacje na-
ukogramami. Jednak w naukoznawstwie te nazwy sie nie rozpowszechnity. Obecnie
najczesciej na okreslenie wizualizacji obszaréw badawczych wraz z ich strukturami
spotecznymi uzywa sie terminu mapowanie nauki (Science mapping)® Wérod metod
przetwarzania informacji do postaci graficznej dominuja techniki data mining, text
mining, algorytmy analizy danych oraz grafiki statystycznej. Tworzeniem map nauki
zajmujg sie informatolodzy, bibliolodzy, informatycy, naukoznawcy, specjalisci od
prezentacji informacji, graficy. Ten multidyscyplinarny kierunek badawczy rozwija
sie bardzo dynamicznie, a w dyskusjach naukometrycznych mozna spotka¢ ostat-
nio takie intuicyjne okreslenie, jak: ,naukometria wizualna” (visual scientometrics)®.

Niniejszy artykut ma na celu zaprezentowanie mozliwosci wykorzystania zaini-
cjowanego przez E. Garfielda nowego informatologicznego nurtu badan. Przedsta-
wiono w nim serie przyktadéw wizualizacji dla kolekcji metadanych, ktére pocho-
dza z opiséw bibliograficznych dokumentéw dostepnych w polskich bibliotekach
cyfrowych. Powstaly one w trakcie badan przeprowadzonych w ramach grantu fi-
nansowanego z funduszy NCN 2013/11/B/HS2/03048 i dotyczyty analizy struktu-
ry zasobdw cyfrowej wiedzy w Polsce przy wykorzystaniu nowoczesnych technik
mapowania (zaréwno 2, jak i 3D) informacji. Jednym z wymiernych efektow takich
wizualizacji jest stworzenie serii funkcjonalnych map obrazujacych zmiany zacho-
dzace w polskiej nauce.

5 E. Garfield, L. H. Sher, R. ]. Torpie, The Use of Citation Data in Writing the History of Sci-
ence, Pennsylvania 1964, s. 24.

¢ E. Garfield, Historiographic mapping of knowledge domains literature, ,Journal of Infor-
mation Science” 2004, 30(2), s. 119-145; E. Garfield, A. L. Pudovkin, V. S. Istomin, Why do we
need algorithmic historiography?, ,Journal of the American Society for Information Science
and Technology” 2003, 54(5), s. 400-412.

7 E. Garfield, Scientography: Mapping the tracks of science, ,Current Contents: Social
& Behavioural Sciences” 1994, 7(45), s. 5-11; E. Garfield, Essays/Papers on Mapping the
World of Science, [online] http://garfield.library.upenn.edu/ mapping/mapping.html [dostep
30.06.2016].

8 K. Borner. The Atlas of Science, USA 2010, s. 10-13.

9 Materiaty konferencyjne konferencji International Society of Scientometrics and Infor-
metrics z ostatnich 5 lat.
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0d danych do map informacji

Z technologicznej perspektywy relacyjna baza danych sktada sie z jednej lub
wiecej tabel, ktore przechowuja informacje o prezentowanym zjawisku badz obiek-
cie w rekordach (wierszach). W podejsciu statystycznym kazdy rekord jest obserwa-
cja jakiegos wycinka rzeczywistosci. Wielkos¢ bazy danych jest przede wszystkim
szacowana na podstawie liczby rekordéw. W obrebie kazdego rekordu wtasciwosci
(cechy) podmiotu opisywane sg przy pomocy pdél (kolumn). Tabele sg powszech-
nie wykorzystywane w nauce do przechowywania i prezentowania danych zaréwno
strukturalnych, jak i obserwowanych. Posortowanie danych w tabeli znacznie uta-
twia analizy zmian warto$ci poszczegdlnych cech. Kiedy wartosci sg mate, nie wiecej
niz na przyktad piecio-, siedmiocyfrowe, ludzka percepcja pozwala na wychwycenie
zmian w kierunku spadkowym lub wzrostowym?°. Jednakze w przypadku rejestracji
danych w postaci liczb wielocyfrowych, dziesietnych lub utamkowych, uktad tabela-
ryczny bedzie mato przydatny w jakichkolwiek analizach warto$ci danych oraz ich
zmian (trendéw). Jesli dodatkowo zamierzamy zbada¢ zachowanie wielu zmiennych,
prezentowanych w kilku kolumnach, to oko ludzkie nie jest w stanie wychwyci¢ ani
zroznicowania, ani korelacji. Podobnie kognitywno-percepcyjnym obserwacjom
umykaja wielkie wolumeny danych zapisane w postaci tabelarycznej czy jakiejkol-
wiek innej z wykorzystaniem tekstu. W takich sytuacjach pomoca w analizach i po-
rownaniach danych sg graficzne prezentacje ich wartosci - ich wizualizacje. Jednym
z rozwigzan wizualizacyjnych jest tzw. mapa cieplna (heat map), gdzie wprowadza
sie skale kolorystyczng do kodowania istniejacych wartosci od najmniejszej do naj-
wiekszej (por. Tab. 1 oraz Rys. 1).

Mape cieplng mozna wygenerowac np. w sieciowych programach do wizuali-
zacji, jak rowniez w popularnej aplikacji biurowej - MS Excel, uzywajac narzedzia
Jformatowanie warunkowe”. Intuicyjnym rozwigzaniem w prezentowaniu obser-
wowanych zmiennych jest zobrazowanie danych z tabeli przy pomocy wykresow,
najczesciej stupkowych i kotowych. Ograniczeniem takiej wizualizacji jest zawsze
liczba zmiennych, ktére jednocze$nie mozna przedstawi¢ za pomoca wybranego
typu wykresu. Nadmiarowo$¢ wizualizowanych zmiennych w stosunku do wymia-
row kartki wydruku (2D) lub przestrzeni 3D na ekranie monitora stanowi podsta-
wowy technologiczny problem procesu mapowania. W krotkiej, kilkunastoletniej
historii wizualizacji informacji problem ten rozwigzywano na dwa sposoby: po-
przez modyfikowanie topologii wyj$ciowej, albo przez redukcje liczby zmiennych.
W pierwszym przypadku rozciagga sie przestrzen, stosujac technike ,rybiego oka”.
Tak dziataja przegladarki graficzne, np. drzewo hiperboliczne albo Walrus, autor-
stwa Caidy (Center for Applied Internet Data Analysis)*'. Do redukcji zmiennych

10°F. Stephen, Now you see it. Simple Visualization techniques and Quantitative Analysis,
CA, USA 2009, R. 3; V. Osinska, G. Osinski, A. B. Kwiatkowska, Visuallization in Learning: Per-
ception, Aesthetics and Pragmatism, [w:] Maximizinq Coqnitive Learning through Knowledqe
Visualization, red. A. Ursyn, Hershey, PA 2015, R. 13; G. A. Miller The magical numer seven, plus
or minus two: some limits of our capacity for processing information, ,Psychological Review”
2001,t. 101, nr 2, s. 343-352.

1 Walrus - Gallery: Visualization & Navigation, Center for Applied Internet Data Analysis,
[online] https://www.caida.org/tools/visualization/walrus/galleryl/ [dostep 30.06.2016];
Hyperbolic browser, WikiViz, [online] http://www.wikiviz.org/wiki/Hyperbolic_browser
[dostep 30.06.2016].
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stosuje sie metody statystyczne (np. analiza gtéwnych sktadowych - PCA, Principal
Components Analysis, skalowanie wielowymiarowe) albo sztuczne sieci neuronowe
(np. mapy Kohonena - SOM, Self Organizing Maps)*2. Metody statystycznej redukcji
zmiennych dotycza ilo$ciowej reprezentacji danych, przedstawianej jako macierz.
Macierz prezentujgca dane zawiera zazwyczaj bardzo duzo komdrek o wartosciach
negatywnych (zero lub Null), oznaczajacych brak danej cechy w rekordzie/obser-
wacji. Redukcja zmiennych (ang. matrix decomposition) jest przeprowadzana w celu
zaoszczedzenia miejsca na przechowanie oraz czasu celowych analiz danych. Anali-
za gtéwnych sktadowych (PCA, zwana tez Karhunen-Loeve Transformation-KLT) jest
stosowana do macierzy prostokatnych (ilo$¢ kolumn rézna niz ilo$¢ wierszy), czyli
najczesSciej wystepujacej formy macierzy*2.

Za przyktad zastosowania wizualizacji danych strukturalnych moze postuzy¢
analiza finansowania konkurséw Opus w trzech panelach dziedzinowych (dla sze-
$ciu edycji). Te same dane zostaly zaprezentowane w postaci tabelarycznej oraz wy-
generowanej na ich podstawie mapy cieplnej.

Tab. 1. Kwoty finansowania poszczegdlnych paneli konkursu OPUS, w kolejnych edycjach

Opus 3 Opus 4 Opus 5 Opus 6 Opus 7 Opus 8
Razem 209884739 | 211652273 | 246112662| 200451032| 214589149| 280060983
ST 101849442 | 103770136| 101689025 80480673 92973210 | 123464341
NZ 80927 024 75967789 | 100144579 80185 031 88119960 | 122261050
HS 27108 273 31914 348 44279 058 39785328 33495979 34335592

Dane tekstowe takze mozna zmapowac do postaci graficznej. Popularna obec-
nie metoda chmury stéw (tags cloud) bazuje na obliczeniu czestos$ci wystepowania
danego wyrazu w korpusie tekstu. Przy tworzeniu takiej chmury pomija sie w anali-
zach stowa nie majace zadnej wartosci informacyjnej, a najczesciej wystepuja w da-
nym jezyku, np. zaimki, liczebniki, spéjniki, itp. Profesjonalne podejscie do wizu-
alizacji tekstu polega na konstruowaniu wektorowej reprezentacji terminéw (w ko-
lumnach) - dokumentéw (w wierszach). Taki wektorowy model tekstu zapewnia
konwersje do reprezentacji liczbowej, gdzie liczby opisuja wage danej cechy wyrazu,
najczesciej frekwencji.

W celu dalszych analiz, w tym wizualizacji, zbiér danych nalezy sprowadzi¢
do reprezentacji tabelarycznej. Taka postac¢ jest wymagana w dalszych statystycz-
nych przeksztatceniach i wizualizacji. W niniejszym artykule zostat opisany proces
tabelaryzacji, analizy i wizualizacji danych tekstowych z opiséw bibliograficznych.
Autorzy dokonali przetwarzania i analiz kolekcji metadanych polskich bibliotek cy-
frowych dostepnych na platformie Federacja Bibliotek Cyfrowych (FBC).

12'V. Osinska, Wizualizacja i wyszukiwanie dokumentéw, Warszawa 2010, s. 80-123.

13 R. E. Madsen, L. K. Hansen, 0. Winther, Singular value decomposition and principal
component analysis, Raport techniczny 2004, [online] http://www2.imm.dtu.dk/pubdb/
views/edoc_download.php/4000/pdf/imm4000.pdf [dostep 30.06.2016]; G. Strang, Intro-
duction to linear algebra, 4th Edition 2009, [online] http://math.mit.edu/~gs/linearalgebra/
[dostep 30.06.2016].
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Rys. 1. Mapa cieplna, obrazujaca finansowanie konkurséw Opus w trzech panelach dziedzinowych (dla
szesciu edycji)
Zrédto: opracowanie wiasne, 1 czerwca 2016 r.
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FBC oferuje ujednolicong platforme sieciowg do przeszukiwania zasobéw pol-
skich bibliotek i wybranych repozytoriéw cyfrowych!*. W opisach dokumentow
stosuje standard Dublin Core, udostepniajgc 15 pdl opisu w opcji wyszukiwania za-
awansowanego na portalu: poczawszy od tytutu, twércy, tematu, opisu, wydawcy,
az po zrddto, jezyk, zakres i prawa. Analizowany zbior liczyt ponad 2 mln rekordéw.
Ze wzgledu na stawiany cel badawczy odfiltrowane zostaty zasoby o charakterze
naukowym. Dla pola , Type” zostata $ci$le okreslona lista warto$ci nawigzujacych
do opracowan naukowych. Wynikowa baza danych zawierata N = 73 661 rekordéw.
Dane zostaly sprowadzone do postaci tabelarycznej o nastepujacych polach:

0AI Id; Tytut; Autor; Wspéttworca; Przedmiot; Jezyk; Data publikacji; Data zde-
ponowania; Czas oczekiwania; Opis; Typ; Zasieg; Zrédto; Prawa

W surowej postaci, czyli wiaczajac rézne formy syntaktyczne i jezykowe okre-
Slen typow dokumentoéw, lista typéw liczyta ponad 150 wartosci. Po grupowaniu
semantycznym zbiér ten zredukowano dwukrotnie. Odrzucono rzadko wystepujg-
ce wpisy (o frekwencjach ponizej 20) i wynik zwizualizowano w postaci diagramu
treemap (Rys. 2).

Oszacowanie pola powierzchni prostokatéw pozwala na konkluzje, iz do naj-
wazniejszych typéw w otrzymanej bazie danych zaliczy¢ mozna artykuty (31 200
obiektéw), rozprawy doktorskie (18 229), opracowania statystyczne (3 934) i mo-
nografie (3 445).

Etapy czyszczenia, obrébki i wizualizacji metadanych z polskich bibliotek cy-
frowych zostaly opisane ponizej, a w kolejnym zamieszczone mapy wizualizacyjne
prezentujace rézne charakterystyki badanego zbioru danych.

1 Federacja Bibliotek Cyfrowych, [online] http://fbc.pionier.net.pl/ [dostep 30.06.2016].
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Rys. 2. Lista wyselekcjonowanych typéw dokumentéw naukowych na diagramie treemap

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podstawowe problemy z danymi
Gromadzenie

Pierwszy i najbardziej czasochtonny etap wizualizacji danych skoncentrowany
byt wokoét gromadzenia materiatu badawczego. Dzisiaj, kiedy obowigzuje polityka
upubliczniania danych i raportéw dotyczacych statystyk kazdego obszaru zycia spo-
tecznego'®, pobranie takich specjalistycznych informacji jest uproszczone. Polscy
naukowcy moga bez problemu skorzysta¢ z globalnych agregatéw danych, np. Web
of Science, Scopus, Google Scholar i odfiltrowa¢ publikacje na okres§lony temat. Z da-
nych tych mozna wydzieli¢ réwniez naukowcow badajacych konkretne zjawisko,
albo tez grono cytujacych gtéwnych twoércéow ustalonego w nauce kierunku, szkoty
lub metodologii.

Uzytkownicy bardziej zaawansowani w technologiach komputerowych wy-
bieraja czesto rozwigzania alternatywne do publicznych baz danych. Sg nimi na-
rzedzia dedykowane kolekcjonowaniu danych ze stron internetowych, tak zwane
Web scraper-y. W naukometrii (a $cislej altmetrii/webometrii) wykorzystywane sg
statystyki odwiedzin serwisu naukowego, mierniki alternatywne, takie jak: ilos¢
pobran plikow, przeglady serii zasobow sieciowych, jak rowniez zestawienia kore-
spondencji mailowej pomiedzy osobami w badanej grupie, o ile nie sa chronione
prawami autorskimi.

Ogodlnie rzecz ujmujac, kazdy jezyk skryptowy (JavaScript, PHP) badZ programo-
wania (Python, R, Java) dostarcza biblioteki pozwalajgce na skanowanie, pobieranie

15 Takim sztandarowym przyktadem jest stworzony przez finskich nauczycieli portal:
GapMinde, [online] https://www.gapminder.org/r [dostep 30.06.2016]. Ta bardzo popularna
aplikacja sieciowa w oparciu o globalne dane statystyczne z ostatnich 200 lat umozliwia ana-
lizy rozwoju spoteczno-gospodarczego w skali dowolnego kraju i catego $wiata.
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i co wazne czyszczenie danych surowych. Pobieranie danych i p6zniejsza ich orga-
nizacja wykorzystuje struktury tabelaryczne. Kolumny prezentuja wyodrebnione
w kodzie HTML badz XML pola, wiersze kazda jednostkowg informacje o podmiocie.
Format XML znacznie utatwia prace nad gromadzeniem danych, poniewaz w samym
swym zatozeniu przechowuje strukture (drzewiasta) ich opisu. W przypadku jezy-
kéw znacznikowych, jak np. XML czy HTML, konieczne jest m.in. oczyszczenie suro-
wych danych ze znacznikéw, o czym bedzie mowa dale;j.

Czyszczenie

Kolejnym etapem prac jest oczyszczenie pobranych danych i znormalizowanie
ich reprezentacji. W przypadku metadanych z bibliotek cyfrowych mamy do czy-
nienia z kilkoma problemami natury technologicznej. Dla przyktadu jako znak od-
dzielajacy poszczegoélne pola metadanych cze$¢ bibliotek stosuje cudzystéw -
za$ czes¢ pipeline - ‘|. Rézne bywajg takze znaki konca wiersza EOL (EndOfLine),
w wiekszos$ci przypadkow sa to tradycyjne juz CRLF (carriage return, line feed) do-
my$lnie stosowane przez aplikacje systemu Ms Windows, trafiaty sie jednakze pliki
z uzytym znakiem LF, z systemow unixowych. Kolejne réznice, w zapisie plikow z da-
nymi, dotyczyty kodowania znakéw. Wiekszo$¢ danych z bibliotek cyfrowych jest
obecnie kodowana w standardzie UTF-8, ale trafiaja sie rowniez zapisane w stan-
dardzie Windows-1250. To wywotuje konieczno$¢ konwersji wszystkich plikow
z danymi do wspoélnego kodowania oraz normalizacji do jednolitego prezentowania
znakdw kontrolnych, takich jak np. znak konca wiersza czy znak oddzielajacy zawar-
to$¢ poszczegdlnych pol. Innym krokiem normalizacyjnym jest decyzja o ujednoli-
ceniu zapisu wielkich liter - na potrzeby indeksowania i wyszukiwania informacji
stosuje sie konwersje duzych liter na mate.

Dla jezykow fleksyjnych, a takim jest jezyk polski, przeprowadza sie rowniez
ujednolicenie zapisu postaci graficznej wyrazu. Najlepszym przybliZzeniem, zacho-
wujgcym znaczenie wyrazu, jest lematyzacja, czyli zastgpienie wszystkich wyrazow
w zbiorze danych odpowiadajacymi im formami podstawowymi (lematami). Sg to
np. formy mianownika liczby pojedynczej dla rzeczownikow, czy pierwsza osoba
czasu terazniejszego dla czasownikéw. W omawianych badaniach w celu lematyzacji
analizowanych tresci skorzystano z zasobéw dostepnych w ramach infrastruktury
CLARIN-PL'®. Na podstawie funkcji czesto$ci lematéw mozna wyznaczac¢ wiele zbio-
row cech reprezentujgcych dokumenty w zbiorze (tu: opis bibliograficzny).

Po znormalizowaniu sposobu zapisu danych nalezy te dane zaprezentowac
w formie tabeli. Konieczna jest tutaj analiza struktury danych dostepnych zasobow,
w celu ustalenia wspolnych cech, wystepujacych w kazdym podzbiorze. W przypad-
ku omawianych badan cechami byly pola standardu DublinCore opisu bibliogra-
ficznego dokumentu, zas podzbiorami byly zestawy metadanych z poszczegélnych
bibliotek cyfrowych.

16 Clarin PL - Polska czes¢ infrastruktury naukowej CLARIN ERIC, [online] http://ws.
clarin-pl.eu/demo2/tager.shtml [dostep 30.06.2016]. Tager jest programem ktdry opisuje
poszczegdlne elementy tekstu metainformacjami, czyli informacjami o funkgji i klasie grama-

tycznej wyrazu.
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Przetwarzanie

Oczyszczone i znormalizowane dane sg gotowe do dalszych analiz, ktére za-
czyna sie od trywialnych operacji sortowania i filtrowania w celu wyodrebnienia
z catego zbioru rekordéw spelniajacych zadane kryteria. Nastepnie poréwnuje sie
uzyskane dane, wyszukuje tendencje i relacje zachodzace pomiedzy nimi. Ostatnim
etapem, szczegdlnie istotnym w przypadku wielkoskalowych zbioréw danych, jest
wizualizacja wynikéw, obrazujaca odkryte zaleznosci i zwiazki pomiedzy danymi.
Dla zdecydowanej wiekszos$ci operacji przetwarzania i poréwnywania danych ko-
nieczne jest zaprezentowanie ich w postaci liczbowej. W tym celu, co zostato juz opi-
sane, wybiera sie odpowiednia reprezentacje danych. Zazwyczaj jest to jakas funkcja
czesto$ci danych w zbiorze, np. frekwencja wystepowania lematdw, czesto$¢ wyste-
powania danej cze$ci mowy lub klasy gramatycznej wyrazen itp. Przyktadowo, przy
analizie wspétautorstwa obiektami sg artykutly, a cecha jest para wspotautorow
lub cytowania danego artykutu (w tym przypadku mozna dodatkowo uwzgledni¢
wspotcytowania, jako ceche rozszerzong). W mapowaniu wspoétcytowan cechami sg
pozycje bibliograficzne, a zlicza sie dokumenty cytujgce pare artykutéw (DCA - Do-
cument Cocitation Analysis) lub pare autoréw (ACA - Author Cocitation Analysis). Ten
etap wymaga duzej mocy obliczeniowej uzaleznionej od rozmiaru bazy danych.

W przypadku badania intensywnosci wspoétpracy naukowej mozna postuzy¢ sie
analizg wspotautorstwa. Na przyktadzie metadanych z polskich bibliotek cyfrowych
proces rozpoczynat sie od wyodrebnienia dokumentéw z podanym autorstwem. Na
potrzeby analizy wspétpracy naukowej konieczne byto filtrowanie uzyskanego zbio-
ru w celu wskazania prac autorstwa pracownikow nauki polskiej. Nastepnie zosta-
ty oszacowane liczebnos$ci podzbioréw ze wzgledu na liczbe wspétautoréw, i osta-
tecznie mozna byto wizualizowa¢ uzyskane dane. Nazwy autoréw do filtrowania
weryfikowane byly z listg Osrodka Przetwarzania Informacji (OPI) ,Ludzie Nauki”.
Wizualizacja intensywnos$ci wspoétpracy naukowej w Polsce przedstawiona jest na
rysunkach 5 oraz 6 w dalszej czesci niniejszego artykutu.

Grupowanie/kategoryzowanie

Dane zaprezentowane w postaci przeliczalnej, jako wartosci liczbowe poszcze-
gblnych cech, mozna réwniez automatycznie grupowacé. Zestaw liczb opisujacych
cechy jednego obiektu (jeden rekord w bazie danych) tworzy wektor. Poréwnujac
wektory mozna wskaza¢ poziom ich podobienstwa (podobna warto$¢, kierunek czy
zwrot wektora w przestrzeni). W przypadku metadanych z polskich bibliotek cyfro-
wych dokonano m.in. analizy podobienstwa bibliotek ze wzgledu na typy (oraz ich
liczebno$¢) dokumentéw w zbiorach. Wyniki takiego grupowania, w postaci den-
drogramu, prezentuje rysunek 3.

Kategorie wizualizacji informacji. Studium przypadku
Typ analizowanych danych wptywa na wybdér metody wizualizacji. Metody

te stanowig pokazng kolekcje i majg dtugg historie. W literaturze fachowej moz-
na spotka¢ opracowania, prezentujace znane techniki wizualizacji informacji na



[66] Veslava Osifiska, Piotr Malak, Bozena Bednarek-Michalska

mbc.malopolska.pl
gy S—
— I— www.sbc.org.pl

www.wbc.poznan.pl

pbc.biaman.pl
bc.wimbp.lodz.pl

delibra.bg.polsl.p!

mbc.cyfrowemazowsze.pl

beul.lib.uni.lodz.pl

zbc.ksiaznica.szczecin.pl
]

sbc.wbp.kielce.pl
dlibra.bibliotekaelblaska.pl
dlibra.umcs.lublin.pl
cyfrowa.chbp.chelm.pl
jbc.jelenia-gora.pl

dlibra.karta.org.pl

www.dbc.wroc.pl

yfrowa.eu
biblioteka.nowahumanistyka.pl
be kif.uw.edu.pl
www.mtg-malopolska.org.pl
bibliotekaormianska.pl
bibliotekakwidzyn.p!

bc.zedn.edu.pl

be.cyfrowagalicja.pl

Rys. 3. Klastry podobienstwa bibliotek cyfrowych na podstawie typéw dokumentéw
Zrédto: opracowanie wiasne, 1 czerwca 2016 1.

przestrzeni ostatnich 200 lat!”. Na gruncie polskim Veslava Osinska podjeta sie opra-
cowania logicznej systematyki wspétczesnych metod wizualizacji, co opisata w swo-
ich publikacjach'®. Proponuje, zeby uporzadkowanie mocno zréznicowanych metod
oprzec¢ na typach analizowanych danych i/lub rodzaju informacji (np. tres¢, idee).
Podazajac tym watkiem, w niniejszym artykule wyodrebniono podstawowe katego-
rie metod wizualizacji, wspierajac je konkretnymi przyktadami charakteryzujacymi
wtasciwosci kolekcji FBC.

Wykresy

W prezentowanym zbiorze metadanych z polskich bibliotek cyfrowych tylko
trzy pola zawieraja liczbowy typ danych, reszta to wartos$ci tekstowe. Jedng z mozli-
wosci zwizualizowania w zwarty sposo6b licznych kategorii nominalnych (tu typéw
dokumentéw naukowych) jest diagram treemap, prezentuje rysunek 2.

Z bazy danych, sktadajacej sie przewaznie ze zmiennych nominalnych, moz-
na uzyskac zestawienia liczbowe dzieki technikom statystycznym. Najprostszym

17 R. Lengler, M. Eppler, Visualisation methods Periodic Table, 2007, [online] http://www.
visual-literacy.org/periodic_table/periodic_table.html [dostep 30.07.2016]; ]J. Schabish, The
Graphic Continuum, [online] http://visual.ly/graphic-continuum [dostep 30.06.2016].

18'V. Osinska, Wizualizacja informacji. Studium informatologiczne, Torun 2016, s. 87-120.
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sposobem jest zaprezentowanie danych nominalnych jako funkcje ich frekwencji.
Kolejnym przyktadem takiego przeksztatcenia informacji z metadanych polskich bi-
bliotek cyfrowych moze by¢ analiza wspoétautorstwa dokumentéw. W bazach danych
edytowanych recznie czesto zdarza sie zaszumienie wiasciwych danych z powodu
btedéw operatora. Takimi sg z pewnos$cig wpisane inicjaty autoréw lub niezrozu-
miate skroty. Ostatecznie po odrzuceniu rekordéw z btedami lub brakiem wartosci
w polu Creator analizie statystycznej poddano 79% pierwotnego zbioru. Rozktad
autorstwa indywidualnego i zespotowego dokumentéw dostepnych na platformie
FBC, prezentuje wykres stupkowy na rysunku 4. Linia interpolacyjna potwierdza
idealny, potegowy rozktad dla zespotowego wspétautorstwa naukowcdw: f(x) ~ x*

Liczba autorow
o

[ 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Liczba publikacji

Rys. 4. Wspotautorstwo publikacji naukowych. Krzywa trendu wskazuje na rozktad potegowy
Zrédto: opracowanie wiasne, 1 czerwca 2016 r.

Trzy wspomniane typy numeryczne w metadanych odnosza sie do pél: daty pu-
blikacji dokumentu, daty zdeponowania go w bibliotece cyfrowej oraz réznicy pomie-
dzy tymi datami, ktéra autorzy nazwali czasem uwolnienia zasobéw (CUZ). Do analizy
zalezno$ci pomiedzy datg publikacji, a data uwolnienia zasobu najlepiej wykorzystaé
histogram - wykres stupkowy pokazujacy rozktad czestosci badanych wartosci.

Wedtug autorskiej koncepcji, rozktad CUZ w czasie moze wskazywac na rodzaj
biblioteki ze wzgledu na kryterium organizacyjne’. Masowa digitalizacja zbioréw
jest ograniczona przede wszystkim prawami autorskimi, ktére pozwalajg na upu-
blicznienie obiektu po uptywie 70 lat od $mierci autora lub od czasu powstania dzie-
ta. To oznacza, ze w bibliotekach cyfrowych powinny przewaza¢ dokumenty pocho-
dzace sprzed co najmniej 70 lat. Wykres zaprezentowany na rysunku 5 dowodzi, ze
faktycznie w kolekcjach cyfrowych istnieje trend odwrotny od intuicyjnego. Nie ma
przewagi kolekcji z ponad 70-letnimi dokumentami, natomiast catos¢ zdominowana

19V. Osinska, B. Bednarek-Michalska, P. Malak, Charakterystyki czasowe deponowania
zasobow w nakresleniu dynamiki rozwoju i profilu polskich bibliotek cyfrowych, ,Zagadnienia
naukoznawstwa” 2016 (w recenzji).
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jest przez zrédta wspdtczesne (wartosci zerowe na osi X). Taki stan rzeczy dowodzi,
ze wspotczesni naukowcy coraz chetniej deponuja swoje publikacje z ostatnich lat,
co ma odwzorowanie w kolekcjach cyfrowych bibliotek.

Mapy

Tradycyjnie mapa kojarzona jest z kartograficznym odwzorowaniem obszaru
geograficznego na ptaszczyznie. W procedurze mapowania informacji skupiamy sie
na wykorzystaniu nie wspoétrzednych geograficznych, lecz danych abstrakcyjnych,
majacych Zrédto w Internecie, rozlegtych bazach danych lub innych ich Zrédtach,
ktérych podstawowa cecha jest masowo$¢. Moga to by¢ statystyki odwiedzin danej
witryny czy aktywnosci uzytkownikéw specjalistycznego serwisu albo dane ruchu
internetowego itp. Wynikowa przestrzen moze by¢ zaréwno ptaska, jak i w 3D. Klu-
czowym zagadnieniem w tym procesie jest odwzorowanie cech obiektow i relacji
pomiedzy nimi na wyznaczona topologie przestrzenng. Moze ona faczy¢ rzeczywista
geografie z korelacjami opisanymi iloSciowo za pomoca atrybutu graficznego, tak
jak przedstawia to rysunek 6a.

Rekordy, w ktorych zidentyfikowano autora, poddano filtrowaniu za pomoca
innej bazy, zawierajacej informacje o afiliacji pracownikéw naukowych, poniewaz
nie wszyscy publikujacy figuruja w tzw. bazie OPI. Na tej liscie znajduja sie osoby
$ciSle zwigzane z awansem naukowym i sa poddawane systematycznej parame-
tryzacji. Na rysunku 6a pokazano wspoétprace maksymalnie dwdch autoréow przy
publikowaniu artykutéw naukowych. Grubos¢ taczen pomiedzy miastami stuzy za
atrybut graficzny czestosci wspotautorstwa (odrzucono wartosci 11 2 - jedna i dwie
wspolne prace), zas wielkos¢ kotka jest proporcjonalna do publikacyjnej aktywno-
$ci naukowcdédw z danego miasta. Podobnie na diagramie babelkowym (rys 6b), pole
powierzchni két wskazuje na potencjat miasta w zakresie wspo6tpracy wiekszych ze-
spotéw akademickich, sktadajacych sie z wiecej niz 2 badaczy.

Grafy

Tak jak zaakcentowano powyzej, wizualizacja, a w szczego6lnosci jej wspotcze-
sne, wyrafinowane percepcyjnie metody, pozwalaja na wykrycie korelacji pomie-
dzy badanymi obiektami, znalezienie wspdlnych cech, ktére wczesniej byty ukryte,
a ktore ostatecznie dostarczajag nowej wiedzy o obserwowanych zjawiskach. W na-
uce moze to prowadzi¢ do odkrycia paradygmatéw naukowych?.

Sprawdzonym, efektywnym sposobem prezentowania zwigzkéw pomiedzy
licznymi danymi jest wykorzystanie graféw. Do stworzenia takich struktur, sktada-
jacych sie z wielu wierzchotkéw i wzajemnych potaczen, potrzebna jest informa-
cja o liczbie tych wierzchotkdéw oraz sile wigzania, czyli wadze. Takie wizualizacje
za pomocg grafow (tzw. sieciowe) sg obecnie wykorzystywane do przedstawienia

20 Ch. Chen, J. Kuljis, The rising landscape: a visual exploration of superstring revolutions
in physics, ,Journal of the American Society for Information Science and Technology” 2003,
54(5), s. 435-446; V. Osinska, Wizualizacja paradygmatéw naukowych, ,Zagadnienia nauko-
znawstwa” 2012, nr 48, s. 205-220.
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Rys. 5. Histogram czasu uwolnienia zasobdw o charakterze naukowym na podstawie danych Federacji
Bibliotek Cyfrowych

Zrédto: opracowanie wiasne, 1 czerwca 2016 .

skomplikowanych struktur dynamicznych, podobienistw badanych obiektéw oraz
wspotpracy ludzi w obrebie spotecznosci dowolnego formatu: zespotu, organizacji,
kraju, federacji, $wiata. Wynikowe, kolorowe, nawigzujace do fraktali prezentacje
sg niezwykle estetyczne, co ttumaczy ich popularnos$¢ w kazdej dziedzinie wiedzy.
Sie¢ wspotpracy wybranych cztonkéw nieformalnej grupy torunskich naukow-
cow wykorzystujgcych metody wizualizacji danych w swoich badaniach VIS-team?!
przedstawiony jest na rysunku 7. W wizualizacji wykorzystano dane ze spoteczno-
$ciowego portalu dla naukowcéw ResearchGate. Liczba wspélnych publikacji okre-
$la wage potaczen pomiedzy autorami: im grubsza linia, tym mocniejsza, co jest réw-
niez odwzorowane w odlegto$ci pomiedzy wierzchotkami. Wielko$¢ kotka zalezy od
liczby kompetenc;ji (skills), zarejestrowanych na profilu przez autora i potwierdzo-
nych przez innych uzytkownikéw portalu, co w zatozeniu daje obiektywny miernik

1 Wiecej o grupie i badaniach mozna poczytac¢ na stronie: Wizualizacja informacji, [onli-
ne] http://www.wizualizacjainformacji.pl/onas.php [dostep 30.07.2016].
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a

Rys. 6. Geograficzny rozktad wspétautorstwa w parach (a) oraz diagram babelkowy ilustrujgcy miasta
autorow publikujacych zespotowo w wiekszych grupach (b)
Zrédto: opracowanie wiasne, 1 czerwca 2016 .

Rys. 7. Wizualizacja wspdtpracy wybranych cztonkéw grupy VIS-team na podstawie danych o wspotau-
torstwie i umiejetnosci na portalu ResearchGate. Kazdej specjalizacji badaczy odpowiada odcien: dwom
bibliologom z lewej strony — najciemniejszy, pieciu informatologom w srodkowej czesci — najjasniejszy,
pozostali trzej sg kognitywistami

Zrédto: opracowanie wiasne, 1 czerwca 2016 r.
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profesjonalizmu w danym zakresie. Na wage dodatkowo wplywa liczba wspolnych
kompetencji. Ta sama lub podobna tematyka badan zacie$snia wspotprace. Kolorem
(odcieniem) zakodowane sg specjalizacje badaczy w tym multinterdyscyplinym ze-
spole: bibliolodzy (ciemny, z lewej), informatolodzy (najjasniejszy), kognitywisci
(po prawej). Otrzymana wizualna konfiguracja pozwala na ocene potencjatu wspot-
pracy wewnatrz grupy, mozliwe $ciezki poszerzenia lub zmiany specjalizacji, jak
réwniez prognozowanie przysztych zmian. Z pewnos$cia wizualizacja wiekszej liczby
obiektéw dostarczytaby bardziej warto$ciowych obserwacji, jednak to zadanie nie
jest tatwe ze wzgledu na konieczno$¢ zautomatyzowania procesu zbierania danych,
ktorych udostepnienie nie lezy w interesie komercyjnego portalu.

Diagramy i infografiki

Diagramy jako formy komunikowania koncepcji i idei stanowig staty element li-
teratury naukowej. Pierwsze udokumentowane grafiki, majgce ksztatty zaczerpnie-
te z obserwacji przyrody (np. drzewo, gatezie, okregi), mozna bez wiekszego trudu
znaleZ¢ w historycznych starodrukach?. Dzisiejsze diagramy i schematy s3 z fatwo-
$cig projektowane w edytorach tekstowych i graficznych. Z reguty wykorzystuja one
gotowe szablony, ktérych podstawg jest elementarna geometria. W celu pokazania
proporcji sktadowych catosci stosowane s3 z podziatem na segmenty okregi, tréjka-
ty, kwadraty. Aby zademonstrowa¢ pokrywajace sie watki lub tematy, niezmiennie
stosuje sie diagram Venna, ilustrujacy logiczne zaleznosci pomiedzy zbiorami. Hie-
rarchie informacji najlepiej uja¢ za pomoca drzewa (dendrogramu). Harmonogram
planowanych zadan tworzy sie za pomoca diagramu Gantta. W aplikacjach biuro-
wych automatycznie mozna stworzy¢ schemat koncepcji lub wiedzy o procesach
i wlasciwos$ciach analizowanego fragmentu rzeczywistosci.

Obecnie, kiedy mocno wzrosto znaczenie estetyki przekazu oraz dzieki po-
wszechnej dostepnos$ci programéw graficznych, jak rowniez alfabetyzacji uczniéw
w tym zakresie (edytor Gimp i Inkscape jest wtaczony do programu nauczania in-
formatyki w szkotach ponadgimnazjalnych), ,euklidesowe” diagramy ulegaja mo-
dernizacji stylistycznej i przypominajg infografike. Sztywne formy urozmaicane sa
ikonkami, klipartami, a nawet szkicami wykonanymi odrecznie. Te ostatnie, ukie-
runkowane na ludzka inwencje i szybko$¢ interakgji, definiujg nowy trend przekazy-
wania wiedzy w biznesie, tzw. ,mys$lenie wizualne”?*. 0dpowiednim przyktadem jest
infografika ilustrujaca schemat biezacego eksperymentu na rysunku 8. Pokazuje on
kolejno$¢ etapow, Srodki i cele badawcze. Robocza baza danych tworzona jest z pier-
wotnej (FBC), zredukowanej poprzez filtr zasobéw ludzkich (MNiSW) oraz podda-
wana jest obrdbce statystycznej, zeby ostatecznie uzyskac charakterystyki wizualne
réznych aspektéw badanych zasoboéw cyfrowej wiedzy. Jednym z celéw jest pokla-
syfikowanie analizowanych metadanych wedtug dziedziny naukowej i tym samym
wyselekcjonowanie obiektéw odnoszacych sie do humanistyki i nauk spotecznych.

22 M. Lima, The Book of Trees. Visualizing Branches of Knowledge, New York, 2014; S. We-
ingart, Diagrams of knowledge, Blog 2013, [online] http://www.scottbot.net/HIAL/?page_
id=39166 [dostep 30.06.2016].

2 K.J6zwik, Sz. Zwolinski, Myslenie wizualne w biznesie. Ty tez potrafisz rysowac, Warsza-
wa, 2015; V. Osinska, G. Osinski, A. B. Kwiatkowska, Visuallization...
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Rys. 8. Schemat eksperymentu uzyskiwania, przetwarzania, filtrowania i wizualizacji metadanych bi-
bliotek cyfrowych
Zrédto: opracowanie wiasne., 1 czerwca 2016 T.

Infografike zaczeto wykorzystywac takze jako abstrakty w literaturze nauko-
wej, tak jak robi to od lat wydawnictwo Elsevier®*. Graficzne streszczenie moze stu-
zy¢ jako podsumowanie najwazniejszych ustalen i uzyskanych wynikéw artykutu
naukowego. Redaktorzy czasopisma ,Informetrics” zachecajg autoréw do zatacze-
nia abstraktu graficznego, ktéry umozliwitaby szybkie zrozumienie gtéwnego wat-
ku publikacji. Mozna réwniez zaobserwowa¢, ze studenci chetniej przedstawiaja
wyniki wtasnych badan w formie infograficznej zamiast prezentacji PowerPoint?.
Wydaje sie, ze jest to bardziej efektywny sposéb komunikowania wiedzy w $srodo-
wisku mtodych osdb, aktywnie korzystajacych z nowych medidw, niz linearny, (pét)
tekstowy przekaz. Warunkiem tu jest znajomos¢ regut technicznych oraz kognityw-
no-percepcyjnych podstaw w projektowaniu takiego komunikatu.

Podsumowanie i dalsze badania

Dzisiejsze inicjatywy ukierunkowane na rozwoéj spoteczenstwa informacyjne-
go, takie jak upublicznianie danych i raportéw publicznych, sieciowy dostep do spe-
cjalistycznych baz danych, ruch na rzecz otwartych danych ksztattujg Swiadomos¢
potrzeby ich logicznego i efektywnego prezentowania. Nadchodzaca epoka big data
wskazuje nowe sposoby zdobywania nowej wiedzy, oparte na analizie, przetwa-
rzaniu i wizualizacji réznorodnych, nieustrukturalizowanych danych sieciowych.
W Swiecie nauki w ostatniej dekadzie znajduje to odbicie w szybkim rozwoju inter-
dyscyplinarnych badan nad wizualizacja informacji.

Potencjat tego nowego obszaru badan, a w szczeg6lno$ci opracowywane narze-
dzia i metody stuzace do wieloaspektowych analiz dostrzegaja bibliolodzy i infor-
matolodzy?®. Po 2005 roku rozszerzyta sie oferta globalnych naukowych baz danych.

% Graphical abstracts, Elsevier, [online] http://www.elsevier.com/authors/journal-au-
thors/graphical-abstract [dostep 30.06.2016]

% Badania spoteczeristwa informacyjnego, Portal Pinterest, [online] https://pl.pinterest.com/
veslavaosinska/badania-spo%C5%82ecze%C5%84stwa-informacyjnego [dostep 30.06.2016].

26 V. Osinska, Mapowanie nauki i potencjat analityczny tego procesu, ,Zagadnienia Infor-
macji Naukowej” 2010, 2(96), s. 41-51.
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Nowe Zrédta i nowe algorytmy mapowania pi$miennictwa i innych form aktywnosci
Swiata akademickiego to nowe mozliwos$ci i wyzwania dla informatologéw. Kolekcje
publikacji naukowych, indeksy cytowan, bazy danych bibliograficznych sa przed-
miotem badan bibliometrycznych, gdyz zawierajg jednostki analityczne na réznym
poziomie agregacji, takie jak: autorzy, dokumenty, czasopisma, instytuty i centra
badawcze, $rodki finansowe na badania. Otwarty dostep do pelnych tekstéow, za-
pewniany przez coraz wiecej wydawnictw, daje poszerzone mozliwosci badania
dziedzinowych korpuséw tekstowych, a z drugiej strony wymaga wydajnych metod
automatycznej klasyfikacji i kategoryzacji dokumentéw naukowych.

Wizualizacja wielkoskalowych danych pozwala na wychwycenie ich podo-
bienstw, pogrupowanie tematyczne, dziedzinowe badz instytucjonalne i tym samym
okreslenie struktury obszaru badawczego, wspoéiczesnych kierunkéw i zakresow
integracji multidyscyplinarnych. Na mapach nauki uczeni moga zidentyfikowac
strukture spotecznos$ci zajmujacy sie okreslonym obszarem badan, skupiona wokot
konkretnego zagadnienia naukowego, a rozproszona po catym globie. W ten sposéb
mozna wykry¢ wiodgce osrodki badawcze, kompetentnych naukowcoéw, zatozycieli
danej szkoty lub kierunku naukowego, najbardziej profesjonalne czasopisma. Wizu-
alizacje moga rowniez pomdc w dziataniach ewaluacyjnych w skali mikro np. w oce-
nie dorobku wybranych oséb.

Autorzy przedstawili wyniki analiz metadanych polskich bibliotek cyfrowych
w postaci graficznej, wybierajac technike wizualizacji stosownie do typu danych
(liczba, tekst, daty) oraz poszukiwanych ukrytych podobienstw i korelacji. Obecnie
udokumentowano ponad 200 mocno zréznicowanych metod wizualizacji informa-
cji?’. Nie lada problem w ich wyborze i implementacji majg nie tylko poczatkujacy
uzytkownicy danych, lecz takze humanisci cyfrowi. Koncentrujac sie na tym wyzwa-
niu, autorzy zaprezentowali podstawowe kategorie metod Infovis. Uwzgledniono tu
cel koncowy i efekt: wykrycie zmian ilo§ciowych na wykresie, pokazanie geogra-
ficznego rozrzutu danych, ujawnienie zwigzkéw intelektualno-spotecznych oraz
efektywne komunikowanie idei eksperymentu. Je$li odwotamy sie do precyzji ter-
minologicznej, ostatni przypadek nie jest wizualizacja informacji, lecz wizualizacja
wiedzy, co czesto jest mylone ze wzgledu na mtoda dyscypline Infovis i brak jej bazy
teoretycznej?.

Jak zaznaczono wyzej metadane FBC wymagaty wielu etapow czyszczenia. Dla-
tego to zadanie bylo najbardziej czasochtonne w realizacji catego eksperymentu
dotyczacego analizy zmian strukturalnych w naukach humanistycznych. Jednak po-
zwolito to autorom na wykrycie wielu nieprawidtowosci w edycji danych i wytycze-
nie $ciezek naprawy ztych praktyk w bibliotekach cyfrowych. W obecnej fazie prace
sa skoncentrowane na klasyfikacji dokumentéw wedtug dziedzin naukowych i odfil-
trowanie dokumentéw w zakresie nauk humanistyczno-spotecznych. Przyszta baza
danych zostanie poddana analizom pod wzgledem wspétautorstwa, podejmowanej
tematyki i zaleznosSci czasowych w trakcie powstawania publikacji. Reprezentacje
graficzne zostang poréwnane z ich odpowiednikami wygenerowanymi na podsta-
wie danych z innych serwiséw sieciowych.

27V, Osinska. Wizualizacja informacji. Studium..., s. 88-106.
28 Ibidem, R. 2.
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The development of research on visualization of information

Abstract

The last decade has shown a rapid development of interdisciplinary research on visualization
of information (Infovis). In bibliology, the first person to become interested in these meth-
ods was a pioneer of science-metrics, E. Garfield, who introduced the term “science-grams”.
In creation of “science-grams”, or maps of science, are involved IT specialists and bibliolo-
gists, computer specialists and science specialists, as well as specialists on presentation of
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information and graphic designers. This article aims at presenting the possibilities of using
Infovis as a new field of research in information sciences through a series of examples of vis-
ualization for the collection of metadata, that come with bibliographic descriptions of docu-
ments available in Polish digital libraries. The results of the analyzes of metadata the authors
presented in graphical form, choosing the technique of visualization according to the data
type (number, text, date) and according to context analysis. The targets of data visualization:
detection of quantitative changes on a graph, showing the geographical spread of the data, the
disclosure of intellectual and social relationships, and effective communication of the idea of
the experiment, are described in detail and illustrated.

Key words: data visualization, maps, information, visual science-metrics, Infovis
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