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ABSTRAKT: Teza/cel: Przedmiot artykutu stanowi zagadnienie wizualizacji danych w na-
uce. Celem artykutu jest dokonanie systematycznego przegladu nowych sposobdw i narzedzi
wizualizacji danych naukowych. Metoda: Zastosowano metode analizy i krytyki pi$miennic-
twa. Dokonano przegladu pismiennictwa z lat 2010-2015 biorac pod uwage publikacje w jezy-
ku polskim i angielskim. Zebrane piSmiennictwo poddano kategoryzacji, celem wyodrebnienia
kluczowych trendéw w wizualizagji danych naukowych. Analizy pismiennictwa dokonano
w oparciu o wyszukiwanie w bazach Biblioteki Narodowej, katalogu WorldCat oraz zagranicz-
nych bazach danych, ktére przeszukano za pomoca narzedzia Google Scholar. Uzupelniajaco
dokonano takze przegladu zasobow sieciowych, w tym szczegdlnie blogow i portali branzo-
wych. Wyniki: Do najczesciej omawianych sposobow wizualizacji danych za pomoca nowych
narzedzi naleza: infografiki, postery, hologramy, druk 3D oraz wizualizacje tworzone w srodo-
wisku wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci. Wnioski: Waznym problemem wymagajacym
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rozwiazania jest przetwarzanie dynamicznych, rozlegtych i nieustrukturyzowanych zbioréow da-
nych, ktére wymykaja si¢ tradycyjnym analizom. Potrzebne jest tworzenie wizualizacji danych
w taki sposob, by byty one dla uzytkownikéw angazujace, interaktywne i sprzyjaly immersji.

WSTEP

Wizualizacja danych odgrywa w nauce istotna role jako element sprzyja-
jacy zrozumieniu i zapamietywaniu wynikéw badan naukowych (Paradow-
ski, 2011). Wspolczesnie, w kontekscie zagadnien zwigzanych z rozwojem
idei otwartego dostepu do nauki (ang. Open Access) oraz na fali popular-
nosci koncepcji Nauki 2.0 (Szczesny, 2013), korzystanie z dobrych narze-
dzi stuzacych obrazowaniu danych staje si¢ elementem propagowania idei
otwartosci i przejrzystosci badan naukowych. Jasne i czytelne prezento-
wanie danych, w taki sposob, by ich sens byl zrozumiaty dla szerokiej pu-
blicznosci, jest postrzegane jako element popularyzacji wynikéw badan
naukowych. Przydatne moze si¢ zatem okazac poddanie krytycznej anali-
zie wspotczesnych metod, technik i narzedzi stuzacych wizualizacji danych
pod katem ich przydatnosci do obrazowania danych naukowych.

PRZEDMIOT I CEL

Przedmiot badan stanowi zagadnienie wizualizacji danych w nauce. Ce-
lem jest dokonanie systematycznego przegladu nowych sposobow i narze-
dzi wizualizacji danych. Wsrod celéw szczegdétowych mozna wymienic:

— ustalenie stanu badan nad narzedziami wizualizacji danych,

— okreslenie, w oparciu o analize literatury przedmiotu, dominujacych
trendéw w wizualizacji danych,

— dokonanie przegladu nowych narzedzi i metod obrazowania wyni-
kéw badan naukowych,

— omowienie perspektyw rozwoju wizualizacji danych oraz dokonanie
oceny potencjalu wybranych narzedzi dla wizualizacji wynikow badan bi-
bliologicznych i informatologicznych.

KLUCZOWE TERMINY

Wizualizacja danych polega, najogdlniej, na graficznym przedstawie-
niu danych w taki sposob, by ich sens byt bardziej czytelny i tatwiej przy-
swajalny dla obiorcy (Paradowski, 2011). Wpisuje si¢ to w szerszy kontekst
komunikacji wizualnej, postrzeganej na gruncie nauk o zarzadzaniu czy
kulturoznawstwa, jako skuteczna metoda wywierania wptywu na odbiorce
i oddziatywania na jego sfere emocjonalna, wykorzystywana miedzy inny-
mi w przekazach marketingowych (Arnheim, 2013; Ciesielska, 2013). Idea
wizualizacji danych opiera si¢ wigc na przekonaniu, ze materiat wizual-
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ny moze po pierwsze: tatwiej zwroci¢ uwage odbiorcy, po drugie: silniej
na niego oddziatywac poprzez swoja graficzng forme, po trzecie: sprzyjac
utrwaleniu przekazu w $wiadomosci odbiorcy.

METODA

Zastosowano metode analizy i krytyki piSmiennictwa. Dokonano syste-
matycznego przegladu pismiennictwa z lat 2010-2015 biorac pod uwage
publikacje w jezyku polskim i angielskim. Zebrane pismiennictwo podda-
no kategoryzacji, celem wyodrebnienia kluczowych trendow w wizualizacji
danych naukowych. Analizy pismiennictwa dokonano w oparciu o wyszuki-
wanie w bazach Biblioteki Narodowej', katalogu WorldCat oraz w zagranicz-
nych bazach danych, ktore przeszukano za pomoca narzedzia Google Scholar.
Uzupelniajaco dokonano takze przegladu zasobdw sieciowych, w tym szcze-
golnie blogdw i portali branzowych (np. Lustro Biblioteki, Bibliosfera itp.).

STAN BADAN

Przeprowadzona analiza stanu badan pokazuje, ze problematyka wizuali-
zacji danych byla tematem stosunkowo czesto poruszanym w literaturze
przedmiotu. Najczesciej rozwazano problemy takie jak:

— wplyw wizualizacji danych na procesy decyzyjne w biznesie i w na-
uce (Mahoney, 2013; Duch, 2015),

— prezentacja danych w postaci infografik (Smiciklas, 2012; Krum, 2013;
Dick, 2014),

— prezentacja danych za pomoca narzedzi wirtualnej i rozszerzonej rze-
czywisto$ci (Marks, Estevez & Connor, 2014),

- wizualizacja tzw. wielkich danych (Keim, Qu & Ma, 2013; Teras & Ra-
ghunathan, 2015),

- wizualizacja danych z wykorzystaniem technologii druku 3D (Seger-
man, 2013; McMenamin et al., 2014),

— wykorzystanie hologramow w wizualizacji (Almeida et al., 2013; Hob-
son, Reid & Wilton, 2013)

- wykorzystanie storytellingu w wizualizacji danych (Lee, Kazi & Smith,
2013; Kosara & Mackinlay, 2013).

Przewazaty artykuly anglojezyczne, tworzone gltéwnie na gruncie dzie-
dzin innych niz bibliologia i informatologia (nauk o kulturze, informatyki,
nauk o zarzadzaniu i innych). Sposrdd polskich publikacji bibliotekoznaw-
czych na szczegdlna uwage zastuguje dorobek V. Osinskiej (Osinska, 2010;
2012), w tym najnowsza ksiazka WIZualizacja INFOrmacji: studium informa-
tologiczne (Osinska, 2016).

!, Przewodnik Bibliograficzny” i , Polska Bibliografia Bibliologiczna”
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Problematyka wizualizacji danych w nauce byta w ostatnich latach poru-
szana nie tylko w pismiennictwie, ale takze na konferencjach naukowych
i branzowych. Przykladem moze by¢ konferencja ,Wizualizacja wiedzy.
Od Biblia Pauperum do hipertekstu” (Konferencja..., 2010), seminarium
»,Wizualizacja danych i wynikéw badan naukowych” (XV Seminarium...,
2014), miedzynarodowa konferencja ,Data Visualisation in Science Com-
munication” (BSA Science..., 2014) oraz konferencja ,,Wizualizacja dla na-
uki” (Konferengja..., 2015). Problematyka ta znalazla si¢ rowniez w obszarze
zainteresowan kluczowych organizacji i stowarzyszen bibliotekarskich na
Swiecie, w tym Association of College and Research Libraries i American
Library Association (ACRL, 2015; ALA, 2015), byta takze szeroko porusza-
na w blogosferze (Newman, 2015; Zoss, 2016). Pokazuje to potrzebe dysku-
sji nad zagadnieniem wizualizacji danych na forum badaczy i praktykow.

WIZUALIZACJA W KOMUNIKACJI NAUKOWE]

Wizualizacja danych w naukach humanistycznych i spotecznych odby-
wa si¢ wedlug ustalonego schematu. W artykutach naukowych publiko-
wanych drukiem graficzne przedstawienia danych wystepuja najczesciej
w formach takich jak: tabela, wykres, rysunek czy zdjecie, czesto repro-
dukowanych w stosunkowo niskiej jakosci i najczesciej w wersji czar-
no-biatej. W publikacjach elektronicznych wizualizacja moze by¢, cho¢
wciaz rzadko jest, wzbogacana o elementy interaktywne i multimedialne.
W trakcie wykladéw i prezentacji ustnych materialem wzbogacajacym
przekaz jest najczesciej prezentacja multimedialna w programie Power-
Point, cho¢ od jakiego$ czasu czesto takze w formie nielinearnej opartej
o program Prezi lub podobne (Jarosz, 2011). Ciekawa i wciaz stosunko-
wo nowa, jesli chodzi o polskie konferencje, forma prezencji danych jest
poster (Rowe & Ilic, 2015), jednak jego idea nie zawsze jest jasna dla pre-
legentéw, co owocuje prostym przepisywaniem kluczowych fragmen-
tow artykutu do postera i wzbogacaniem catosci kilkoma fotografiami
lub wykresami. Mozna zatozy¢, ze w przypadku prezentowania prostych
danych statystycznych tego rodzaju wizualizacje sprawdzaja si¢ i sa wy-
starczajace do zrozumienia przekazu, cho¢ nie zawsze stanowiq atrak-
cje dla odbiorcy. W przypadku bardziej ztozonych zestawdw danych
lub koniecznosci przedstawienia bardziej skomplikowanych zagadnien
pojawia sie jednak potrzeba zmiany i wyjscia poza przyjety kanon. Po-
jawiaja si¢ zatem postulaty bazujace na idei tzw. humanistyki cyfrowej,
w ktdrych zacheca sie autoréw do podjecia wysitku w kierunku uspraw-
nienia przeptywu danych w nauce za pomoca nowych narzedzi infor-
macyjno-komunikacyjnych (Radomski & Bomba, 2013). Opracowanie
skutecznych metod nowoczesnej wizualizacji danych wydaje si¢ w tym
kontekscie szczegdlnie istotne.
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NOWE NARZEDZIA WIZUALIZACJIDANYCH

Jednym z najczesciej uzywanych sposobéw wizualizacji danych, popu-
larnym szczegolnie w srodowisku sieciowym, jest tworzenie infografik.
Idea opiera sie¢ na syntetycznym i atrakcyjnym wizualnie przedstawie-
niu danych w formie graficznej, ktéra przypomina nieco poster naukowy.
Sam termin moze by¢ rozumiany szeroko, jako kazda — jak nazwa wska-
zuje — grafika przekazujaca informacje — lub wasko, nawiazujac do wspodt-
czesnych sieciowych odmian infografik, ktore charakteryzuja si¢ wysokim
poziomem projektowania graficznego, oryginalnoscia i duza atrakcyjnoscia
wizualna (Mauldin, 2015). Do cech charakterystycznych mozna zaliczy¢
m.in.: wertykalna organizacje informacji, uzywanie duzych, wyrazistych
czcionek oraz unikanie dtugich opiséw zjawisk na rzecz operowania na-
gtéwkami i grafika (Lankow, Ritchie & Crooks, 2012). Do zalet infografik
mozna zaliczy¢ bez watpienia ich syntetyczny charakter i atrakcyjna sza-
te graficzng. Uniwersalny charakter infografik pozwala na prezentowanie
w tej formie réznych typdw danych, gtownie statystyk, koncepcji i modeli,
co moze znalez¢ zastosowanie w wielu dyscyplinach naukowych, w tym
rowniez w bibliologii i informatologii. Tworzenie tego rodzaju wizualiza-
¢ji wymaga jednak podstawowych umiejetnosci z zakresu projektowania
graficznego i umiejetnosci przekazywania informacji w zwartej formie. Po-
moca moga okazac sie dostepne w sieci narzedzia, w tym: XMind, Tableau
Public, Easelly czy Canva.

Storytelling jest definiowany jako technika prezentacji oparta o przeka-
zywanie informacji w formie opowiesci. Charakterystyczna cecha tej for-
my jest wyrazna struktura i rytm prezentacji, zmierzajacy do zatozonego
przez tworce finalu. Celem jest wzbudzenie u odbiorcy zainteresowania,
emodji i checi podjecia okreslonego dziatania (Lee, Kazi & Smith, 2013).
Wspdtczesnie technika storytellingu jest czesto wzbogacana o elementy wi-
zualizacji, rysunki, zdjecia, szkice, ktore wspieraja prezentowana historie
i oddzialuja na wyobraznie odbiorcy tworzac tzw. data storytelling (Kna-
flic, 2015). Zdaniem niektdrych autoréw tego rodzaju techniki moga by¢
z powodzeniem uzywane nawet do wizualizowania tzw. wielkich danych,
a wiec duzych i nieuporzadkowanych zbiorow informacji (Madhavan et
al.,, 2012). Do zalet storytellingu nalezy bez watpienia angazujacy charakter
tego rodzaju obrazowania danych, do wad mozna jednak zaliczy¢ ryzyko
zmanipulowania przekazu poprzez nadmierne odwotywanie si¢ do sfery
emocjonalnej odbiorcy, co szczegolnie w przypadku wizualizacji danych
naukowych jest duzym mankamentem.

Wizualizacja danych moze si¢ réwniez odbywac w wirtualnych, catkowi-
cie sztucznych, wygenerowanych cyfrowo srodowiskach (Marks, Estevez &
Connor, 2014) lub tez w warunkach taczacych obraz $wiata rzeczywistego
z tym wygenerowanym komputerowo (Schall et al., 2009). Narzedzia takie
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jak np. Oculus Rift daja mozliwos¢ prezentacji danych w realistycznym, troj-
wymiarowym $rodowisku wirtualnym, w sposob ktdry catkowicie odcina
bodzce zewnetrzne i pozwala skupic si¢ jedynie na oferowanym przeka-
zie. Zawieszony obecnie, cho¢ majacy potencjal — Google Glass czy urza-
dzenia mobilne wyposazone w specjalne aplikacje daja z kolei mozliwos¢
nakladania w czasie rzeczywistym dodatkowej warstwy informacyjnej na
realne miejsca i obiekty, tworzac mozliwos¢ prezentacji danych w sposob
taczacy elementy realne i wirtualne. Srodowiska wirtualnej i rozszerzonej
rzeczywisto$ci otwieraja nowe i nie do konca jeszcze eksplorowane mozli-
wosci przedstawiania danych w sposob angazujacy, interaktywny i oparty
nie tylko o oglad danych, ale umozliwiajacy odbiorcy zanurzenie si¢ w in-
teraktywnym $wiecie informacji. Wydaje sig, ze tego rodzaju technologie
sq przysztoscia wizualizacji. Konieczne jest jednak opanowanie zaréwno
przez nadawcg, jak i odbiorce przekazu kompetencji zwiazanych z odbio-
rem danych prezentowanych w takiej formie, zaréwno tych zwigzanych
ze sfera technicznej obstugi nowych narzedzi, jak i tych nalezacych do sfe-
ry information/media literacy.

Hologramy sa metoda wizualizacji danych opartg o prezentowanie reali-
stycznie wygladajacych, tréjwymiarowych obiektow 3D, dajaca ogromne
mozliwosci, stosowana najczesciej w kontekscie prezentacji biznesowych
oraz w naukach $cistych i przyrodniczych (Blanche et al., 2010; Mirza et al.,
2013). Do zalet holograméw mozna zaliczy¢ ich atrakcyjng forme wizualna,
tréjwymiarowy charakter i uniwersalnos¢. W postaci holograficznej moz-
na przedstawiac obraz osob, miejsc, przedmiotow, modeli czy wykresow.
Interesujace przykiady wdrozen holograficznej wizualizacji danych moz-
na zaobserwowac w niektdrych instytucjach kultury, zwtaszcza muzeach
(np. Dubai Museum), ktére wykorzystuja je do nadbudowywania nad ist-
niejacymi fragmentami budynkdéw czy przedmiotéw holograficznej wersji
ich oryginalnego wygladu. Latwo sobie wyobrazi¢ analogiczne zastoso-
wanie hologramoéw w badaniach z zakresu bibliologii, w tym szczegolnie
w badaniach rekopisow i starodrukéw. Holograficzna wizualizacja danych,
podobnie jak w przypadku technik opartych o wirtualng czy rozszerzona
rzeczywisto$¢, wymaga uzycia specjalistycznego oprogramowania i sprzetu
oraz koniecznos$ci operowania zestawem odpowiednich kompetenciji tech-
nicznych, informacyjnych i medialnych.

Druk 3D, dajacy mozliwos¢ fatwego tworzenia w warunkach domo-
wych tré jwymiarowych modeli i prototypow, jest coraz czesciej wykorzy-
stywany jako metoda wizualizacji danych, szczegdlnie w naukach scistych
imedycznych. Mozliwos¢ wydruku doktadnych, tréojwymiarowych pomo-
cy naukowych jest szeroko wykorzystywana przez studentow medycyny
do nauki anatomii (McMenamin et al., 2014), ale takze przez inzynieréw
czy projektantdw do tworzenia prototypoéw opracowywanych rozwigzan
(Segerman, 2012), czy kuratorow muzedéw do tworzenia kopii dziet sztuki
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(Smithsonian..., online). Do zalet druku 3D nalezy bez watpienia mozli-
wos¢ nadania modelom i symulacjom realnej, namacalnej, tréjwymiarowej
postaci, co moze utatwiac zrozumienie danych, szczegdlnie tych o charak-
terze abstrakcyjnym lub trudnym do opisowego przedstawienia.

PRZETWARZANIE BIG DATA -NOWE WYZWANIA DLA
WIZUALIZACJIDANYCH

Istotnym zagadnieniem ostatnich lat jest wizualizacja tzw. wielkich da-
nych (ang. big data), definiowanych jako duze, nieuporzadkowane, zmienne
zbiory danych pochodzace z réznych zrodet, ktdre sa trudne w przetwa-
rzaniu ze wzgledu na swdj ztozony charakter (Mayer-Schonberger, 2014).
Analiza wielkich danych jest konieczna ze wzgledu na ich duza przydat-
nos¢ zarowno w nauce, jak i w biznesie. Wielkie dane moga ujawnié nowe
tendencje i powigzania miedzy elementami, ktére w innych okolicznos-
ciach nie bylyby widoczne. Przyczynia si¢ to do tworzenia nowej wiedzy
i umozliwia podejmowanie trafnych decyzji (McAfee et al., 2012; Provost
& Fawcett, 2013). Opracowanie i wizualizacja wielkich danych nie moze si¢
jednak odbywac za pomoca standardowych narzedzi, konieczne jest stoso-
wanie specjalnego oprogramowania. Na problemy zwigzane z wizualizacja
danych zwracaja uwage Mikotaj Pindelski i Rafat Mrowka. Zdaniem auto-
row proby przedstawiania wielkich danych metodami tradycyjnymi, np.
w tabelach, powoduja, Ze stajq si¢ one nieczytelne i traca swoj wyjatkowy
charakter. Konieczne jest rozwijanie techniki graficznego przedstawiania
przestrzeni tréjwymiarowych, na przykltad za pomoca oprogramowania
OpenGL, ktére pozwala na kreatywne i przestrzenne faczenie obrazdéw
i danych liczbowych (Pindelski & Mrowka, 2014).

Wizualizacja wielkich danych jest ciekawym polem dziatania dla biblio-
logéw i informatologdw, zarowno w kontekscie naukowym, jak i prak-
tycznym. Opracowanie, w porozumieniu z informatykami skutecznych
metod wizualizacji wielkich danych, mogtoby przynies¢ korzysci na po-
ziomie teoretycznym i stosowanym oraz przyczynic si¢ do popularyza-
i dyscypliny.

WNIOSKI

Do najczesciej omawianych sposobdéw wizualizacji danych za pomoca
nowych narzedzi naleza: infografiki, postery, hologramy, druk 3D oraz
wizualizacje tworzone w srodowisku wirtualnej i rozszerzonej rzeczywi-
sto$ci. Waznym problemem jest rowniez przetwarzanie dynamicznych,
rozlegtych i nieustrukturyzowanych zbioréw danych, ktére wymykaja sie
tradycyjnym analizom. Coraz wiekszy nacisk ktadziony jest rOwniez na in-
teraktywnos$¢, namacalno$¢ i immersyjnos¢ przedstawiania danych.
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Analiza literatury przedmiotu pokazuje, ze do najbardziej obiecujacych
narzedzi, jesli chodzi o obrazowanie danych, naleze¢ beda przede wszyst-
kim wizualizacje tworzone w oparciu o technologie wirtualnej i rozszerzonej
rzeczywistosci, hologramy oraz druk 3D. Wskazuje to na potrzebe tworzenia
wizualizagji interaktywnych, multimedialnych i wielowymiarowych. Od-
biorca powinien méc nie tylko zapoznac sie z danymi, ale takze wejs¢ z nimi
w interakcje, dotkna¢ ich wirtualnej lub fizycznej reprezentacji i zanurzy¢
sie¢ w srodowisku informacyjnym. Stawia to przed nauka nowe wyzwania.

Pozostaje rozwazy¢, w jaki sposdb opisane narzedzia i sposoby wizuali-
zacji danych moga wplynac na obrazowanie wynikow badan bibliologicz-
nych i informatologicznych. Wydaje si¢, w oparciu o analize literatury
przedmiotu z zakresu innych nauk humanistycznych i spotecznych, Ze ten-
dencje polegajace, z jednej strony, na przedstawianiu informacji w sposéb
skondensowany i atrakcyjny wizualnie, z drugiej, bazujace na interaktyw-
nosci, multimedialnos$ci i immersyjnosci moga znalez¢ zastosowanie takze
w nauce o ksigzce i nauce o informacji. Szczegoélnie interesujace, z punktu
widzenia badan bibliologicznych osadzonych w nurcie historycznym wy-
daje si¢ wykorzystanie technik holograficznych oraz rozszerzonej rzeczy-
wisto$ci do tworzenia wizualizacji oryginalnego wygladu dokumentow
bez fizycznej ingerencji w badany obiekt. W badaniach zachowan informa-
cyjnych uzytkownikow szczegolnie pomocna moze si¢ okazac technologia
wirtualnej rzeczywistosci, ktora pomogtaby prezentowac dane w srodowi-
sku nasladujacym kontekst badania. Na uzytek wizualizacji dla celéw dy-
daktycznych, szczegdlnie uzyteczna mogtaby by¢ technologia druku 3D,
pozwalajaca na tworzenie namacalnych, fizycznych reprezentacji abstrak-
cyjnych modeli i projektéw oraz storytelling, ktory prezentuje dane w spo-
sob pozwalajacy utrzymac uwage i zaangazowanie odbiorcow.

Podsumowujac warto zaznaczy¢, ze wykorzystanie technik wizualiza-
¢ji ma za zadanie uwypukli¢ znaczenie samych danych i poméc w ich zro-
zumieniu, nie moze zatem dominowac przekazu, ani odwraca¢ uwagi od
zasadniczych tresci. Z tej perspektywy najwazniejsze wydaje si¢ zatem za-
chowanie umiaru i korzystanie z bardziej zaawansowanych technik wizuali-
zacji wtedy, gdy jest to rzeczywiscie konieczne i uzasadnione.

BIBLIOGRAFIA

Almeida, Trevor P., et al. (2015). Visualisation of high temperature magnetisation states in
magnetite grains using off-axis electron holography. Journal of Physics: Conference Series
[online], vol. 644. no. 1. IOP Publishing, 2015 [dostep: 27.01.2016]. Dostepny w WWW:
<http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/644/1/012027 /pdf>.

American Library Asociation (2015). Seeing is Believing: Understanding Data Visualization for Li-
brary Research [online], [dostep: 25.01.2016]. Dostepny w WWW: <http://www.ala.org/of-
fices/cors/seeing-believing-understanding-data-visualization-library-research-webinar>.



ROLA WIZUALIZACJI DANYCH W KOMUNIKAC]JI NAUKOWE] 165

Arnheim, Rudolf (2013). Myslenie wzrokowe. Gdansk : Wydaw. Stowo/Obraz Terytoria.

Association of College and Research Libraries (2015). Data Visualization: Tools, Techniques,
and Practice [online], [dostep: 25.01.2016]. Dostepny w WWW: <http://www.ala.org/
acrl/datavisualizationpreconference>.

Blanche, Pierre-Alexandre, et al. (2010). Holographic three-dimensional telepresence using
large-area photorefractive polymer. Nature, vol. 468.7320 (2010), pp. 80-83.

BSA Science Communication Conference ,,Data Visualisation in Science Communication” [onli-
ne], [dostep: 16.02.2016]. Dostepny w WWW: <http://scienceogram.org/talk/>.

Ciesielska, Matgorzata (2013). Komunikacja wizualna w dziataniu. W: Komunikacje w rozmo-
wie. Pod red. M. Wszotek. Wroctaw; Krakéw: Wydaw. Libron — Filip Lohner, s. 103-121.

Dick, Murray (2014). Interactive infographics and news values. Digital Journalism [online],
vol. 2.4 (2014), pp. 490-506 [dostep: 20.01.2016]. Dostepny w WWW: <http://dspace.
brunel.ac.uk/bitstream/2438/9791/2/Fulltext.pdf>.

Duch, Wiodzistaw (2015). Visualization for science policy makers [online], [dostep: 19.01.2016].
Dostepny w WWW: <http://lectorium.edu.pl/wizualizacja-dla-nauki/prezentacje/>.

Hobson, Peter R.; Reid, Ivan. D.; Wilton, Jayne B. (2013). Visualizing Breath using Di-
gital Holography. Journal of Physics: Conference Series [online], vol. 415, no. 1. IOP
Publishing [dostep: 10.02.2016]. Dostepny w WWW: <http://iopscience.iop.org/artic-
1e/10.1088/1742-6596/415/1/012078/pdf>.

Jarosz, Bozena (2011). Prezi versus PowerPoint [online], [dostep: 26.02.2016]. Dostepny
w WWW: <http://www.ktime.up.krakow.pl/symp2011/referaty2011/jarosz.pdf>.

Keim, Daniel; Qu, Huamin; Ma, Kwan-Liu (2013). Big-data visualization. Computer Graphics
and Applications, IEEE [online], vol. 33.4 (2013), pp. 20-21 [dostep: 25.01.2016]. Dostep-
ny w WWW: <http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=6562707>.

Knaflic, Cole Nussbaumer (2015). Storytellingwithdata:adatavisualization guide for business pro-
fessionals [online]. Hoboken, New Jersey: Wiley [dostep: 05.01.2016]. Dostepny w WWW:
<https://books.google.pl/books?id=rRSRCgAAQBA]J&printsec=frontcover&dq=-
data+storytelling&hl=pl&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q=data%?20storytelling&
f=false>.

Konferencja ,Wizualizacja wiedzy. Od Biblia Pauperum do hipertekstu”, Warszawa, 9-11.12.2010
[online], [dostep: 25.01.2016]. Dostepny w WWW: <http://www kopernik.org.pl/new-
s/n/konferencja-wizualizacja-wiedzy-od-biblia-pauperum-do-hipertekstu/>.

Konferencja ,,Wizualizacja dla nauki”, Warszawa, 18.09.2015 [online], [dostep: 28.01.2016]. Do-
stepny w WWW: <http://lectorium.edu.pl/wizualizacja-dla-nauki/>.

Kosara, Robert; Mackinlay, Jock (2013). Storytelling: The next step for visualization. Com-
puter [online], no. 5 (2013), pp. 44-50 [dostep: 25.01.2016]. Dostepny w WWW: <http://
citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.303.1294&rep=rep1l&type=pdf>.

Krum, Randy (2013). Cool infographics: effective communication with data visualization and de-
sign [online], John Wiley & Sons [dostep: 20.01.2016]. Dostepny w WWW: <https://
books.google.pl/books?hl=pl&lr=&id=mea2 AQA AQBA]&oi=fnd&pg=PR13&dq=in-
fographic+datat+visualisation&ots=4pMhxeDull&sig=hs_q9_GxCDT6Gym-
-DzW7LelHalgé&redir_esc=y#v=onepage&qé&f=false>.

Lankow, Jason; Ritchie, Josh; Crooks, Ross (2012). Infographics: the power of visual storytelling
[online], Hoboken, New Jersey: John Wiley & Sons, Inc. [dostep: 14.01.2016]. Dostep-
ny w WWW: <https://books.google.pl/books?id=x7tLPkYQBxoC&pg=PT65&dq=info-
graphic&hl=pl&sa=X&ved=0ahUKEwipgb_twinKAhUDNhoKHWkICQMQ6AEIPDA-
E#v=onepage&q=infographic&f=false>.



166 ARTYKULY

Lee, Bongshin; Kazi, Rubaiat Habib; Smith, Graeme (2013). SketchStory: Telling more en-
gaging stories with data through freeform sketching. Visualization and Computer Graphics,
IEEE Transactions [online], no 19.12 (2013), pp. 2416-2425 [dostep: 25.01.2016]. Dostep-
ny w WWW: <http://research-srv.microsoft.com/en-us/um/redmond/groups/cue/pu-
blications/TVCG2013-SketchStory.pdf>.

Madhavan, Jayant, et al. (2012). Big Data Storytelling Through Interactive Maps. IEEE Data Eng.
Bull [online], vol. 35.2 (2012), pp. 46-54 [dostep: 13.01.2016]. Dostepny w WWW: <http://cite-
seerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.300.3419&rep=rep1&type=pdf#page=48>.

Mahoney, Jamie (2013). Data visualisation and statistical analysis within the decision making
process [online], [dostep: 15.01.2016]. Dostepny w WWW: <http://eprints.lincoln.
ac.uk/7011/1/Data_Visualisation_and_Statistical_Analysis_Final Submission.pdf>.

Marks, Stefan; Estevez, Javier E.; Connor, Andy M. (2014). Towards the Holodeck: fully im-
mersive virtual reality visualisation of scientific and engineering data. In: Proceedings of
the 29th International Conference on Image and Vision Computing New Zealand ed. Michael
Cree. New York: ACM [online], [dostep: 15.01.2016]. Dostepny w WWW: <https://aut.
researchgateway.ac.nz/bitstream/handle/10292/8215/holodeck_ivenz2014_preprint.
pdf?sequence=14&isAllowed=y>.

Mauldin, Sarah (2015). Data Visualizations and Infographics [online]. Lanham: Rowman
& Littlefield [dostep: 15.01.2016]. Dostepny w WWW: <https://books.google.pl/
books?id=190vCgA AQBA]&printsec=frontcover&dqg=infographic&hl=pl&sa=X&ved=
0ahUKEwipgb_twfnKAhUDNhoKHWkICOMQ6AEILDAC#v=onepage&q=info-
graphic&f=false>.

Mayer-Schonberger, Victor (2014). Big data: rewolucja, ktéra zmieni nasze myslenie, prace i zy-
cie. Warszawa: MT Biznes.

McAfee, Andrew, et al. (2012). “Big data.” The management revolution, Harvard Bus Rev.,
no. 90.10 (2012), pp. 61-67.

McMenamin, Paul G,, et al. (2014). The production of anatomical teaching resources using
three-dimensional (3D) printing technology. Anatomical sciences education [online],
no. 7.6 (2014) pp. 479-486 [dostep: 18.01.2016]. Dostepny w WWW: <http://www.all-
things3d.net/podcast/images/McMenaminPaper.pdf>.

Mirza, Kamran, et al. (2013). Holography in clinical anatomy education: a systematic re-
view. Medical Posters [online], 1.4 (2013) [dostep: 16.02.2016]. Dostepny w WWW:
<http://medicalposters.co.uk/index.php/mp/article/viewFile/53/32>

Newman, Tom (2015). Library Data Visualization [online], [dostep: 19.01.2016]. Dostepny
w WWW: <http://librarydatavisual.blogspot.com/>.

Osinska, Veslava (2010). Wizualizacja i wyszukiwanie dokumentow. Warszawa: Wydaw. SBP.

Osinska, Veslava (2012). Wizualizacja paradygmatoéw badawczych. W: Zagadnienia nauko-
znawstwa, 3 (193), pp. 205-220.

Osinska, Veslava (2016). WIZualizacja INFOrmagji. Studium informatologiczne. Torun:
Wydaw. Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika.

Paradowski, Michat (2011). Wizualizacja danych — duzo wigcej, niz prezentacja. W: Wizuali-
zacja wiedzy: od Biblia Pauperum do hipertekstu. Pod red. Macieja Kluzy. [online]. Lublin:
Portal WiE [dostep: 15.01.2016]. Dostepny w WWW: <http://publikacje.ils.uw.edu.pl/
publication/view/polski-wizualizacja-danych-duzo-wiecej-niz-prezentacja/>.

XV seminarium w cyklu Badania naukowe ,Wizualizacja danych i wynikéw badan naukowych”,
Warszawa, 13.11.2014 [online], [dostep: 25.01.2016]. Dostepny w WWW: <http://www.
cpi.com.pl/imprezy/2014/wdwn/index.php>.



ROLA WIZUALIZACJI DANYCH W KOMUNIKAC]JI NAUKOWE] 167

Pindelski, Mikotaj; Mrowka, Rafat (2014). Wizualizacje Big Data w identyfikacji proble-
moéw zarzadzania. W: Prace naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu red.
nauk. Ewa Gluszek i Grzegorz Betz, nr 363. Wroctaw: Wydaw. UEW s. 18-28.

Provost, Foster; Fawcett, Tom (2013). Data science and its relationship to big data and data-
-driven decision making. Big Data [online], vol. 1.1 (2013), pp. 51-59 [dostep: 15.01.2016].
Dostepny w WWW: <http://online.liebertpub.com/doi/full/10.1089/big.2013.1508?utm_
content=bufferf7c04&utm_medium=social&utm_source=twitter.com&utm_campa-
ign=buffer>.

Radomski, Andrzej; Bomba, Radostaw (2013). Zwrot cyfrowy w humanistyce: internet, nowe me-
dia, kultura 2.0. [online]. Lublin: E-Naukowiec [dostep: 26.02.2016]. Dostepny w WWW:
<http://e-naukowiec.eu/wp-content/uploads/2013/05/Zwrot_cyfrowy_w_humanistyce.pdf>.

Rowe, Nicholas; Ilic, Dragan (2015). Rethinking poster presentations at large-scale scien-
tific meetings—is it time for the format to evolve? FEBS Journal [online], vol. 282.19,
pp- 3661-3668.

Segerman, Henry (2012). 3D printing for mathematical visualisation. The Mathematical In-
telligencer [online], vol. 34, issue 4, pp. 56-62 [dostep: 15.01.2016]. Dostepny w WWW:
<http://math.okstate.edu/people/segerman/papers/3d_printed_visualisation.pdf>.

Schall, Gerhard, et al. (2009). Handheld augmented reality for underground infrastructure
visualization. Personal and ubiquitous computing [online], vol. 13.4 (2009), pp. 281-291.

Smiciklas, Mark (2012). The power of infographics: Using pictures to communicate and connect
with your audiences. Indianapolis: Que Publishing.

Smithsonian X 3D [online], [dostep: 10.01.2016]. Dostepny w WWW: <http://3d.si.edu/about>.

Szczesny, Pawel (2013). Otwarta nauka, czyli dobre praktyki uczonych [online]. Torun: Stowa-
rzyszenie Ebib 62 [dostep: 15.02.2016]. Dostepny w WWW: <https://www.fosteropen-
science.eu/sites/default/files/pdf/783.pdf>.

Teras, Marko; Raghunathan, Shriram (2015). Big data visualization in immersive virtual re-
ality environments: embodied phenomenological perspectives to interaction. ICTACT
Journal on Soft Computing [online], vol. 5.4, pp. 1009-1015 [dostep: 15.01.2016]. Dostepny
w WWW: <http://www.researchgate.net/profile/Marko_Teraes/publication/280640341_
Big_Data_Visualisation_in_Immersive_Virtual_Reality_Environments_Embodied_
Phenomenological_Perspectives_to_Interaction/links/55c082bf08aec0e5f4478674.pdf >.

Zoss, Angela (2016). Data and Vizualization Services Blog [online], [dostep: 16.01.2016]. Do-
stepny w WWW: <http://blogs.library.duke.edu/data/>.

Artykut w wersji poprawionej wptynat do Redakcji 1 grudnia 2016 r.



168 ARTYKULY

Magdalena Wojcik

Institute of Information and Library Studies
Jagiellonian University

e-mail: magda.wojcik@uj.edu.pl

THE ROLE OF DATA VISUALIZATION IN SCHOLARLY
COMMUNICATION. NEW METHODS OF DATA VISUALIZATION

KEYWORDS: Research. 3D printing. Holograms. Virtual reality. Augmented reality. Data
visualization.

ABSTRACT: Thesis/Objective — The author focuses on data visualization in science and
analyzes new methods and tools used for scientific data visualization. Research methods —
New trends in data visualization were identified through the analysis of respective litera-
ture in Polish and English published from 2010 to 2015. The literature was searched for in
the databases of National Library of Poland, WorldCat international union catalog and for-
eign databases available through Google Scholar. The search was complemented with the
analysis of web resources, in particular blogs and portals related to the field discussed. Re-
sults — The most often used and discussed new data visualization methods are: infographics,
posters, holograms, 3D printing and visualizations built in the environment of virtual and
augmented reality. Conclusions — Processing dynamic, large and unstructured pools of data
which escape traditional analysis is a significant issue requiring some solutions. Data visu-
alization needs to be user-engaging, interactive and supporting user immersion.



