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Historia wizualizacji domen naukowych

Mapowanie i wizualizacja domen naukowych jako metodyka badan zdo-
bywa coraz wieksze zainteresowanie wsréd specjalistow informacji naukowej
i naukoznawstwa. Doprowadzity do tego co najmniej dwa czynniki. Pierwszy to
cyfryzacja zasobow pismiennictwa naukowego iinnych zrédet wiedzy ico za tym
idzie, przyrost i rozwdj bibliograficznych baz danych dostepnych oniine, takich
jak np.: I1SI Web of Knowledge, Scopus, Google Scholar. Drugim jest nieliniowy
wzrost mocy obliczeniowej komputeréw, wykorzystywanie superkomputeréw
i technologii rozproszonych [6, 21],

Aby lepiej zrozumie¢ strukture i dynamike rozwoju poszczegélnych dziatow
nauki oraz znalez¢ sposob identyfikacji w nich trendéw tematycznych, naukowcy
analizujg literature naukowa i $ciezki cytowan poszczegélnych publikacji. Anali-
za cytowan jest znana od dawna z bibliometrii. Termin wizualizacja dyscyplin
wiedzy lub nauki {KDViz - Knowledge Domain Visualization) wymyslony zo-
stat przez Ch. Chena w 2001 r., redaktora czotowego czasopisma w zakresie
wizualizacji informaciji Information Vizualization® (powszechny skrét: InfoViz).
Poniewaz metody te prowadzg do generowania map graficznych, réwnolegle
uzywana jest inna nazwa: mapowanie nauk {Mapping Science) lub rzadziej
naukografia (scientography) [8]. Te ostatnia wprowadzit w 1960 roku E. Gar-
field - zatozyciel Instytutu Informacji Naukowej w Filadelfii (ISI). Na przestrzeni
ostatniego 10-lecia badania wizualizacji domen wiedzy zostaly rozszerzone do
zadan wyszukiwania informaciji [10].

Nad rozwojem technik i metod wizualizacji pracujg interdyscyplinarne ze-
spoly informatykéw, programistéw od projektowania interakcji cztowiek - kom-
puter (/-/ttma/? Computer Interface - HCI), analitykbw, naukoznawcow, grafikbw
i plastykéw. Warto tu wspomnie¢ o projekcie Wirtualne Studio Wiedzy {Virtual

" http://lwww.palgrave-journals.com/ivs/index.html.
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Knowledge Studio - VKSy, ktéry niedawno powstatw Holenderskiej Akademii
Nauk i wspiera naukowcoéw nauk humanistycznych i spotecznych w Holandii
w opracowywaniu nowych rozwigzan naukowych. Celem jest tworzenie metafo-
rycznych modeli struktur nauk humanistycznych i spotecznych. Gtéwng cechg
takiego centrum jest integracja wizualizacji i analizy na tle wspétpracy badaczy
nauk spotecznych, humanistycznych oraz informatykow.

(0] atrakcyjnosci takich graficznych zasobd6w wiedzy dla odbiorcow przesa-
dzajg nie tylko walory estetyczne, lecz takze aktualnos¢, potencjat analityczno-
-merytoryczny oraz dostepnosc¢ oniine. Dlatego nie bez powodu wérdd prakty-
kéw KDViz istnieje tendencja do szybkiej publikacji wynikéw badan w sieci. Na
przyktad, wirtualna wystawa P/aces@ Spaces” jest ogolnoswiatowym projektem,
ukierunkowanym na studiowanie infrastruktury nauki w skali globalnej w celu
zademonstrowania osiggnie¢ w dziedzinie mapowania informacji o roku 1998.
Portal redagowany jest przez K. Bérner, School of Library and Information
Science, Indiana University, ktérej zespo6t prowadzi zaawansowane badania
nad metodami wizualizacji dziedzin nauki, obszaréw wspéipracy naukowcow
oraz bibliotek cyfrowych. Zamieszczane tam na biezgco mapy domenowe,
kartograficzne i pojeciowe majg na celu inspirowanie interdyscyplinarnych dys-
kusji, umozliwienie komunikacji pomiedzy dziatalno$cig cztowieka i postepem
naukowym. Coraz wiecej w sieci udostepnia sie aplikacji do wizualizacji wta-
snych, niekoniecznie akademickiego przeznaczenia, danych w standardowych
formatach (np. ASCII, CSV), zachecajac dociekliwych uzytkownikéw do testow
rozmaitych konfiguracji graficznych, od wykreséw bgbelkowych irozproszonych
{skater chart) poczgwszy, na chmurkach tekstowych konczgc {text cloud). Takim
narzedziem jest eksplorator autorstwa IBM ManyEyes”, gdzie uzytkownicy
majg mozliwos¢ nie tylko wizualizacji witasnych danych przygotowanych w od-
powiednich formatach, lecz i wytypowania najlepszych projektow.

Proces wizualizacji
A. Elementy skitadowe

W ponad 10-letniej historii wizualizacji informacji na czoto wysuneto sie
kilka zespotow badawczych specjalizujgcych sie w metodach wizualizacji wie-
dzy i nauki. Najbardziej znaczgce osoby w Infoviz, kierujgce tymi zespotami
i wystepujace w wiekszosci zr6det cytowan, zostaty wymienione w poprzednim
rozdziale.

W kazdej analizie wykorzystujgcej mapy wizualizacji zawarte sgtrzy podsta-
wowe sktadniki: obiekty analizy, relacje pomiedzy nimi oraz metoda mapowania.
Wczesniejsze metody wykorzystywaly najprostsze grafy, gdzie wezly {nodes)
reprezentowaly obiekty badan, a krawedzie {edges, //n/cs) - zwigzki pomiedzy
nimi. Im blizej usytuowane byly obiekty, tym bardziej byly do siebie podobne
pod wzgledem wybranej miary (kierunki badan, zrédta cytowan, wspélni auto-

~http://virtualknowledgestudio.nl/aboutvks/.

3http://scimaps.org.
" http://manyeyes.alphaworks.ibm.com/manyeyes/.

42


http://virtualknowledgestudio.nl/aboutvks/
http://scimaps.org
http://manyeyes.alphaworks.ibm.com/manyeyes/

rzy itp.). Pézniej zaczeto opieraé sie na algorytmach reprezentujgcych wyniki
w postaci bardziej kognitywnej, bo dwu- lub tréjwymiarowej sieci, z wyekspono-
waniem réznych pozioméw abstrakcji. Krotka historia KDViz i interdyscyplinarny
charakter tej dyscypliny badawczej utrudniajg systematyke metodologii badan.

Poniewaz tradycyjne podejscie do wyboru danych analizy nie zmienia sie
od lat, mozna sprébowac podzieli¢ sposoby mapowania ze wzgledu na obiekty
analizy i miary podobienstwa.

Wspdine cytowanie autorow {ACA - Author Co-citation analysis) lub arty-
kutéw {D CA-document co-citation analysis) to metoda uzywana w naukometrii
od lat 70., pierwsza, na ktérej opieraly sie technologie wizualizacyjne [16].
Dwa dokumenty (autorzy) sg wspdlnie cytowane, jesli rownoczes$nie wystepuja
w wykazie bibliograficznym trzeciego dokumentu. Podobieristwo pomiedzy
dokumentami jest obliczane na podstawie czestosci ich wspolnych cytowan.
Uproszczony schemat wizualizacji na podstawie Zrédet cytowan przedstawia
rys. 1. Wizualizacja za pomocg DCA charakteryzuje dynamike domeny wiedzy,
natomiast ACA pozwala na wnioskowanie o strukturze intelektualnej obszaru
badawczego [2, 5], O wiele rzadziej za miare podobienistwa przyjmuje sie wspél-
ne pozycje bibliograficzne w dwdch réznych dokumentach - tzw. bibliografie
sprzezone {bibliographic coupling).

Baza danych
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Prototyp macierzy podobienstwa

Rys. 1. Schemat analizy i mapowania wspd6lnego cytowania dokumentow.
Dokumenty DE majg najwieksze podobiefstwo, dokumenty CD - najmniejsze.

Wspélne wystepowanie pojedynczych stéw lub sekwencji w tytutach, abs-
traktach lub tresci publikacji. Moga to by¢ stowa kluczowe, deskryptory tema-
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tyczne, terminy gtéwne, hasta przedmiotowe lub najwazniejsze wyrazenia ifrazy
w tek$cie. Nie ma tu potrzeby uzywania programéw do analizy czesto$ci wy-
stepowania i wspotwystepowania stéw, mozna to bowiem wykonaé za pomoca
albo wiasnyctn aplikacji, albo ogdlnie dostepnycti narzedzi, chociazby arkusza
kalkulacyjnego EXCEL. Takim graficznym reprezentacjom opartym na wspolnej
terminologii troche na wyrost nadano nazwe mapy semantycznej, poniewaz
w zalozeniu ma ona pomagaé¢ w zrozumieniu kognitywnej struktury danej do-
meny naukowej. Typowym przykladem autentycznej mapy semantycznej jest
wizualna reprezentacja tezaurusa (Visual Thesaurus”®). W wizualizacji stow
kluczowych istotny jest algorytm wyszukujgcy semantycznie podobne terminy,
w przypadku r6znotematycznej bazy danych wystepuje wysoka przypadkowosg.

W mapowaniu nauk uzywa sie takze kolekcji poklasyfikowanych dokumen-
téw. Liczba wspdlnych artykutéw naukowych w przypisanych kategoriach tema-
tycznych przektada sie na podobiefAstwo semantyczne ich tematéw. Mapowanie
dokumentow na podstawie wspoélnych klas lub kategorii tematycznych daje
najbardziej prawidtowy obraz organizacji przedmiotowej danej domeny nauko-
wej. Jednak prac wykorzystujgcych te metode jest niewiele [12, 17], zapewne
z powodu braku danych o klasyfikacji w bazach bibliograficznych.

Jak sie mozna domysli¢, wiekszos$¢ jednostek analizy pochodzi z bibliogra-
ficznych baz danych, dlatego przewazajgca czes¢ publikacji na temat wizuali-
zacji domen naukowych to zmapowane kolekcje danych baz przedmiotowych
ISI Web of Knowledge. W pracach [16, 17] podano przyktad zmapowania uni-
wersum klasyfikacyjnego w dziedzinie nauk komputerowych oraz zapropono-
wano metode modernizacji pierwotnego schematu klasyfikacji ACM CCS. Bi-
bliograficzne dane dokumentoéw naukowych nie wystarcza, jesli obiekty analizy
wytaniajg sie z tresci artykutéw. Oprocz dostepu do petnotekstowych zasobow
naukowych niezbedne jest réwniez zastosowanie odpowiednich algorytméw
przetwarzania jezyka naturalnego.

Na etapie rozwoju Web 2.0 popularne jest mapowanie zasobdw wiedzy
pochodzacych z ogélnodostepnych serwiséw sieciowych. Na przykiad mapa
artykutéw angielskiej Wikipedii wygenerowana zostata przy uzyciu miary reje-
strujgcej wspéine kategorie artykutow [11]. Aktywnos$¢ uzytkownikow serwiséw
specjalistycznych réwniez inspiruje do analizowania i mapowania takich danych
jak btogi i fora internetowe, logi uzytkownikéw [1] itd. Dotychczasowe metody
wizualizacji informacji zostaty z powodzeniem zaadaptowane w $rodowisku
sieciowym, gdzie strony internetowe z pewnym przyblizeniem mozna traktowac
jako artykuty naukowe, a hipertagcza jako powigzania cytowan. Takie podejscie
wspomogto szybki rozw6j webometrii [21].

B. Etapy procesu wizualizacji

Z praktycznego punktu widzenia model mapowania informacji tekstowej -
a z taka mamy do czynienia w analizie tresci publikacji naukowych - obejmuje
nastepujace etapy [2,4]:

Awww.visualthesaurus.com
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Wybér odpowiedniej bazy danych: bibliograficzne bazy danych oparte na
modelu meta, a wiec zawierajace metadane, np. tytul, autora, date publikacii,
stowa kluczowe. Dodatkowym atutem sa informacje bibliometryczne, np. licz-
ba cytowan, wspotpracownicy autora, miara oddziatywania czasopisma itp.,
utatwiajace ustalenie zwigzkéw pomiedzy badanymi obiektami.

Wytypowanie i obrébka jednostek analizy, ktorymi moga by¢ artykuly, cza-
sopisma, autorzy, stowa kluczowe, okresiniki tematyczne.

Wybor stosownej miary podobienistwa, np. wspolne pary cytowan, wspolne
kategone, wspotautorzy itp. oraz obliczenie czestosci wspotwystepowania wraz
z wyznaczeniem progu zliczen przypadkdéw, ponizej ktdrego analiza staje sie
niemiarodajna.

Stworzenie czytelnego rozktadu danych, dajacego sie zmapowac na prze-
strzen 2D lub 3D. Postugujac sie skalarnym modelem obliczania (liczony iloczyn
skalarny jako podstawowa miara podobienstwa) wartosci podobienstwa dla
kazdej pary obiektow, uzyskuje sie macierz podobiefistwa. Wartosci macierzy
odwzorowujg odlegtosci topologiczne pomiedzy danymi w wybranej przestrzeni;
za pomoca odpowiednich algorytméw grupujacych analizuje sie powstajgce
klastry obiektéow, http://www.ebib.info/publikacje/matkonf/matl9/osiewalska.
Php - 10. Mozna tez zastosowac¢ wektorowy model przestrzeni informacyjnej,
np. analize ukrytych grup semantycznych {Latent Semanics Analysis - LSA)
[15]. Poniewaz na tym etapie wielowymiarowy charakter danych nie pozwala na
ich zobrazowanie, nastepnym krokiem musi by¢ redukcja wymiaréw do dwéch
lub trzech. Uzywa sie tu technik statystycznych, takich jak analiza czynnikowa,
analiza gtéwnych sktadowych, skalowanie wielowymiarowe {Multidimensional
Scaling - MDS). Do inteligentnego rozmieszczania wielowymiarowych danych
wykorzystuje sie réwniez sztuczne sieci neuronowe, mapy samoorganizujgce
sie {Self Organizing Map - SOM) lub algorytmy klasteryzacji [2, 5, 16].

Zastosowanie aplikacji do wizualizacji i wySwietlenie informacji w sposéb
umozliwiajgcy uzytkownikowi wygodna obserwacje. Wspoétczesne interfejsy
wizualizacyjne zapewniaja przejrzystai interaktywna eksploracje danych, umoz-
liwiajgc szerokokatne przegladanie, powiekszanie, filtrowanie, wyszukiwanie
i wyszczegotowienie wybranych fragmentéw danych.

Walidacja statystyczna w celu ewaluacji i doboru odpowiednich parametréw
poczatkowej miary podobieristwa. Nieznaczna zmiana warunkéw poczatkowych
moze catkowicie zmodyfikowac¢ konncowy rozktad danych. Przy catej r6znorod-
nosci metod i technik wizualizacji informacji problemem pozostaje ewaluacja
koncowego rozktadu wizualizacji. Dlatego do oceny wynikéw wizualizacji pod-
chodzi sie empirycznie: sprzezenie zwrotne ,parametry poczgtkowe - wyniki”
pozwala na wygenerowanie najbardziej doktadnej mapy wizualizaciji.

Oprogramowanie do wizualizacji
Proces wizualizacji wymaga rozwigzan programistycznych na co najmniej
dwoch poziomach. Dysponujac baza danych, analityk staje przed problemem

ekstrakcji relewantnych informaciji, takich jak cytowania, stowa kluczowe, abs-
trakty artykutow w badanej kolekcji. Nastepnie nalezy umiejetnie obliczy¢ przy-
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padki wspotwystepowania jednostek analizy i wypetni¢ macierz podobienstwa
tymi wartosciami, po uprzednim przeskalowaniu i normalizacji (konieczna jest
automatyzacja tej procedury). Odpowiedniego programu wymaga mapowanie
danych na przestrzeh obserwaciji, a przedtem redukcja wymiaréw. Tworzenie
takiego oprogramowania ijego wdrozenie jest czasochionne, dlatego wiekszo$¢
badaczy KDViz korzysta z gotowych programow lub modutéow softwarowych
typu Open Source [3,6,20].

Do obrébki danych bibliograficznych i bibliometrycznych korzysta sie z opro-
gramowania:

- BibexceP - narzedzie majace wiele zastosowan bibliometrycznych autor-
stwa szwedzkiego naukowca O. Perrsona, zatozyciela dziedziny BIN w Szwecji.
Akceptowalny format danych - Dialog,

- CiteSpace” - aplikacja stworzona przez Ch. Chena do rozmaitych analiz
bibliometrycznych oraz wizualizacji wynikdw. Wspoétpracuje z formatami danych
pobieranych ze strony Web of Science; aktualnie opracowywane formaty baz
Scopus i Google Scolar.

Oprogramowanie do mapowania i wizualizacji;

- CiteSpace,

- Pajek® - stowenski darmowy, ceniony przez profesjonalistéw program do
analizy i wizualizacji obszernych sieci danych,

- UCINET” - program dostepny w wers;ji trial do konstruowania i analizy
spotecznosciowej sieci Swiata nauki; preferowane sg dane macierzowe,

- XLSTAT® - komercyjne rozszerzenie programu MS Excel o funkcje analizy
statystycznej i wizualizacji danych,

- Permap” - darmowy, nieduzy program do mapowania metodg skalowania
wielowymiarowego; szczegblnie polecany w obszarach zastosowan psycho-
metrii i socjometrii,

-Aplikacje do typowej analizy statystycznej duzych zbioréw danych; Stati-
stica, Origin, Matlab, Mathematica.

Z powyzszej listy wyrdzni¢ nalezy ciggle rozwijany CiteSpace - kompletne
narzedzie obstugujgce wszystkie etapy procesu wizualizacji; od ekstrakcji da-
nych do walidacji wynikowych konfiguracji graficznych.

Przykitad wizualizacji domeny naukowej

Spektrum mapowania nauk jest bardzo szerokie; nauki Sciste, nauki medycz-
ne, spoteczne i humanistyczne. Te ostatnie stanowig prawdziwe wyzwanie dla
ekspertow KDViz, bazy Web of Science bowiem indeksujg nieznaczng czes¢
wszystkich swiatowych zasobdéw w zakresie nauk humanistycznych [18], réw-
niez prace, gdzie sie podejmuje mapowania nauk komputerowych i inzynierii

®hittp://www8.umu.se/inforsk/Bibexcel/.
~http:/icluster.cis.drexel.edu/&u0007E;cchen/citespace/.
®http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/.
®http://www.analytictech.com/ucinet6/ucinet.htm.

http://www .xIstat.com/.
" http://www.ucs.louisiana.edu/~rbh8900/0ld%20web%?20page.html.
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sg bardzo nieliczne [17], Nie jest tajemnicg, ze w bazach ISI ciggle przewazajg
zrodta amerykanskie, co nie odwzorowuje aktualnej struktury $wiata nauki, gdzie
ostatnio znaczacy jest wklad europejski, a szczegélnie chinski. Skala materiatu
badanego, tj. liczba czasopism wptywa na rozpieto$¢ dziedzinowa mapowanej
wiedzy. Na przykiad, na podstawie 2 tys. czasopism zwizualizowano 32 dys-
cypliny i 140 specjalnosci naukowe [4], natomiast zobrazowanie caloSciowej
nauki wymagato uzycia 16 tys. publikacji i materiatdw konferencyjnych, co dalo
ponad 7 min publikacji za okres 2001-2005"".

Interdyscyplinarny charakter dziedziny Bibliotekoznawstwo i Informacja
Naukowa (BIN) powoduje, iz jest ona najczesciej wybierana do wizualizacji.
Badania struktury BIN przeprowadza sie od lat, w podobny sposéb uzywajac
zrodet;, na podstawie analizy najwazniejszych 12-tu czasopism anglojezycznych
z tego zakresu:

- Annual Review of Information Science and Technology,

- Electronic Library,

- Information Processing & Management,

- Information Technology and Libraries,

- Journal of Documentation,

- Journal of Information Science,

- Journal of the American Society for Information Science,

- Journal of the American Society for Information Science and Technology

- JASIST

- Library & Information Science Research,

- Library Resources & Technical Services,

- PROGRAM-Automated Library and Information Systems,

- Scientometrics.

Sposréd wielu wizualizacji BIN wybraliSmy przyktad najbardziej czytelny
i kompletny, ajednoczes$nie aktualny opisany w pracy [21]. Jestto wynik zma-
powania literatury naukowej z lat 1996-2005 przy zastosowaniu analizy wspoét-
cytowan autora (/\C/\), wzbogaconej o algorytmy rotacji ortogonalnej (rys. 2).

W wyniku analizy wspoétcytowan zidentyfikowano gtéwne specjalnosci ba-
dawcze. Najwieksze na mapie wezly to:

- wyszukiwanie informacji,

- metadane izasoby cyfrowe,

- Webometria,

-analiza cytowan (naukometria, bibliometria),

- badanie zachowan uzytkownika,

-wizualizacja domen naukowych (ACA, analiza wspoétcytowan),

- wyszukiwanie doswiadczalne (algorytmy, modele, systemy, ewaluacja),

- komunikacja naukowa,

- uzytecznos¢ sieciowa, projektowanie interfejsow,

- abstrakty strukturalne (piSmiennictwo naukowe).

Autorzy podkreslajg, iz w poréwnaniu z wynikami z korica lat 90., czyli
sprzed ekspansiji technologii sieciowych i uzywania Google’a (,googlowania”).

R. Klavans, K. Boyack: Maps of Science: Forecasting Large Trends in Science. Plac-

es@ Spaces; Mapping Science, [online], [dostep: 19.05.2009]. Dostepny w World Wide Web:
<http://www.scimaps.org/dev/big_thumb.php?mapjd=164>.

47


http://www.scimaps.org/dev/big_thumb.%20php?mapjd=164

Rys. 2. Wizualizacja dziedziny Bibliotekoznawstwa i Informacji Naukowej metoda ACA
na podstawie zmapowania artykutéw z 12 czasopism za okres 1996-2005 [21]

powstat klaster obejmujgcy zagadnienia Webometrii oraz klaster odnoszacy sie
do KDViz, a reprezentacje przestarzatych obszaréw badan, takie jak OPAC
i Online Retrival ulegly rozmyciu. Wyniki mapowania wskazuja tez na rosnace
znaczenie studiow uzytecznosci sieciowej i zachowan uzytkownikéw. Widaé
tez nowy temat badawczy: analiza strategii wyszukiwawczej dla dzieci {Chil-
dren’s information searching behaviour). Na mapie dystrybucji ognisk tematéw
badawczych zauwazalne jest rOwniez szerzgce sie kognitywne podejscie do
rozwigzywania problemoéw w naukach o informaciji.

Podsumowanie: mapy wiedzy a tradycyjne analizy bibliometryczne

Jako ze metodologia wizualizacji informacji, zaadaptowana do nowej
w ostatnim 10-leciu dyscypliny badawczej jaka jest mapowanie nauki/wiedzy,
wyrosta z bibliometrii i naukometrii, nie dziwi fakt korzystania z cytowan jako
z podstawowego materialu badawczego. Oceny bibliometryczne bazujg na
cytowalnosci, uznawanej za obiektywna miare jakosci zrédet piSmienniczych.
Potencjat informacji zawartej w indeksach cytowan od dawna wykorzystuje
sie do badan naukoznawczych, co spowodowalo, iz analiza cytowan stala sie
samodzielnym dziatem bibliometrii [14].

Miary wptywu czasopism (np. Impact Factor - IF, index Hirscha, Page-
Rank), czy autora podawane sa w postaci liczbowej, analiza sprowadza sie
wiec do poréwnania w tabelach liczb, ktére uwazane sg za parametry $Swiad-
czace o wydajnosci naukowej danego czasopisma/autora. Uzyskane w ten
sposb6b wskazniki efektywnosci sg podstawg do tworzenia rankingéw i czesto
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decydujac skali dctacji budzetowych, stad kontrowersje w Swiecie nauki do-
tyczgce powigzan komercyjnosci przedsiewzie¢ naukowych z nadinterpretacjag
wskaznika IF [7], Tabela bibliometryczna pozwala na wyodrebnienie grupy
najbardziej lub najmniej wydajnych czasopism/autoréw, jednak z tradycyjnej
analizy bibliometrycznej nie da sie wywnioskowaé o relacjach pomiedzy ba-
danymi jednostkami i ich podobienstwem, np. tematycznym. Problem ten jest
rozstrzygany na poziomie analizy wielowymiarowej, badan wtasciwosci duzych
zbioréw danych iich dynamiki przy zastosowaniu technik datamining. W artykule
[14] zademonstrowano za pomocgdendrograméw mozliwosci analizy skupien,
jednej z metod bibliometrii strukturalnej. Na podstawie danych wspétcytowan
pogrupowane zostaly polskie czasopisma ekonomiczne, w grupy podobne pod
wzgledem opisywanych tematéw.

Kolejny etap analiz wielowymiarowych - prezentacja wynikow - daje nie
tylko wglad w zwigzki, hierarchie i podobiehstwo pomiedzy obiektami, lecz
i obraz globalnej struktury danych, czasem tez tendencje zmian, a co za tym
idzie, mozliwosci prognozowania. Naukowcy wykorzystuja materiat badawczy
pochodzgcy nie tylko z indeksow cytowan, lecz coraz czesciej z abstraktow
i tekstu dokumentow. Eksploracja tekstu {text mining) w duzych zbiorach da-
nych jest modnym przedmiotem badan w naukach komputerowych. Informaty-
cy wypracowujg metody, ktére mogtyby weryfikowac tematyczng klasyfikacje/
kategoryzacje badanych dokumentéw. Niebagatelne znaczenie ma tu staly
postep w rozwoju technik prezentacji informacji. Cechag wiekszos$ci wspétcze-
snych aplikacji do wizualizacji, gdzie znajdujg zastosowanie najnowsze odkrycia
nauk kognitywnych, jest interakcja z uzytkownikiem. To powoduje, iz analityk
ma mozliwos¢ modernizacji konfiguracji danych wynikowych, postugujgc sie
empirycznie doborem parametrow wejsciowych. Waznym aspektem badaw-
czym jest to, ze mapy wizualizacyjne mogg stuzy¢ uzytkownikowi jako interfejs
systemu wyszukiwawczego [16].

Liczne prace w ostatnich latach w zakresie wizualizacji nauki/wiedzy udo-
wadniajg zasadnos¢ takich badan i przydatnos¢ wynikowych map nie tylko
w naukoznawstwie i opracowaniach bibliometrycznych, lecz réwniez w biologii,
obrazowaniu medycznym i genetyce [3]. Warto tu wymieni¢ mozliwosci ana-
lityczne, ktére niesie wizualizacja informacji i danych masowych. Mapowanie
nauki umozliwia:

- okreslenie aktualnych trendéw tematycznych i dominujgcych obszaréw
badawczych:

- poznanie bazy naukowej danej dziedziny oraz jej frontéw badawczych,
kierunki i zakresy integracji multidyscyplinarnych, identyfikacje subdyscyplin:

-wykrycie spotecznosciowej (intelektualnej) struktury pola badan, wigczaja-
cej zaréwno aktywnos¢ autorow i wydawcoéw, jak i os6b zaangazowanych w two-
rzenie baz wiedzy: nakreslenie wzoru sieci wspotpracy pomiedzy naukowcami;

-analize dorobku naukowego badaczy, instytucji naukowej, bazy naukowej
danego kraju;

-wykrycie ewolucji za pomocg mapowania ciagtego {longitudinal mapping)
[9] oraz prognozowanie przysztych zachowan domeny naukowej poprzez wi-
zualizacje i modulowanie struktury;
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- lepsze zrozumienie struktury, dynamiki dziedziny, wiedzy oraz kierunkéw
rozprzestrzeniania sie (dyfuzji) wiedzy. Naukowcy Infoviz sg w stanie wykry¢
zmiany krytyczne w nauce, postugujac sie teorig paradygmatéw [2]; moze to
wspomoc dokonanie odkry¢ naukowych;

- wyszukiwanie semantyczne informacji (za pomocg map semantycznych):

- weryfikacje i modernizacje klasyfikacji przedmiotowej na podstawie se-
mantycznej organizacji dokumentoéw na mapie wizualizaciji.

Wizualizacja domen wiedzy jako odnowione iwzbogacone o techniki datami-
ning podejscie metodologii biblio- i naukometrycznych zawiera spory potencjat
badawczy. Jak wida¢, wizualizacja zasob6w naukowych decyduje o wiasciwym
postrzeganiu i rozumieniu danych na wszystkich poziomach organizacji wiedzy.
Tworcy KDViz podkreslajg wieloperspektywiczno$¢ zastosowan metod wizu-
alizacji: w wyszukiwaniu informacji, monitorowaniu trendéw w nauce i tech-
nologiach, polityce finansowania osrodkéw badan i konkretnych naukowcow.
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Summary

The article describes a new research method, popular among bibliometric

and sciencemetric specialists, i.e. science visualization. Genesis, technologies,
and stages of the visualization process are presented, with an example of matrix
map for library and Information science for the years 1996-2005. Research
potential of this method were discuseed, in comparison with bibliometric
methods. The article’s aim is to encourage Polish scientists, interested in
studles regarding science visualizatlon, hardly popular in our country. The
author describes mapping tools popular among visualization specialists, like
Open Source, and their usability and technological features.
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