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WIZUALIZACJA INFORMACJI. BADANIA STRUKTUR
INFORMACJI W POSZUKIWANIU PRAWDY

»Gdzie mqdrosc utracona w wiedzy?
Gdzie wiedza utracona posrod wiadomosci?”
(T.S. Eliot, The Rock)

Informacja, wiedza i nauka

Wspolczesny rozwoj technologii komputerowych oraz zwigzana z tym bardzo
dynamiczna rozbudowa swiatowej sieci komputerowej byta mozliwa dzieki bada-
niom nad, wydawaloby sie, bardzo abstrakcyjnymi zagadnieniami dotyczacymi
odpowiedniego zdefiniowania pojecia informacji. Powstaly juz odrebne dziedzi-
ny nauki, ktére zajmuja si¢ ta problematyka w krajach anglosaskich, znane pod
nazwg Computer Science, a w Polsce jako informatyka. Ta ostatnia nazwa lepiej
oddaje historyczne i metodologiczne obszary zainteresowan badawczych, cho-
ciaz jest potocznie kojarzona tylko z problematyka technologiczng. Technologia
odegrata istotng role w rozwoju informatyki, ale nie najwazniejsza. Bez $cisle
okreslonej definicji informacji oraz bez odkrycia, ze jezyk matematyki moze by¢
wykorzystany w procesie tworzenia i przetwarzania komunikatéw wyrazanych
w jezykach naturalnych, komputery zapewne nigdy nie opuscilyby laboratoriéw
badawczych i pozostaly domeng naukowcéw, odizolowane od probleméw wspot-
czesnego $wiata.

Stalo si¢ jednak inaczej. Najwazniejsza rzecza, ktéra pozwolita wkroczy¢
obliczeniom numerycznym w strefe zarezerwowang do tej pory tylko dla czlo-
wieka, obejmujaca wyrazanie mysli za pomoca ,stowa” w jezyku naturalnym,
byla praca Georgea Boolea, profesora z Queen’s College w Cork w dzisiejszej
Irlandii. Ten genialny samouk wykazal w swoim wydanym w 1854 r. studium

*  Grzegorz Osinski - doktor, informatyk, kognitywista, fizyk kwantowy. Wykladowca
w Wyzszej Szkole Kultury Spotecznej i Medialnej w Toruniu. Naukowo zajmuje si¢ analiza
nieliniowych modeli chaotycznych w naukach medycznych i psychologii eksperymentalne;.
W latach 2001-2002 stypendysta National Research Council w laboratoriach NASA/JPL
w Pasadenie w Kalifornii. Autor licznych publikacji naukowych, wspétautor popularnych
interdyscyplinarnych pozycji ksigzkowych m.in. ,,Chaos w glowie. Mézg i zycie”, Aspektpress
2012 oraz portalu wizualizacjainformacji.pl.
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pt. »,Badanie praw myslenia, na ktéorym oparte s3 matematyczne teorie logiki
i prawdopodobienstwa™, ze prawa logiki Arystotelesa moga by¢ przedmiotem
obliczen. Opracowat on podstawowe elementy struktury jezyka matematycznego,
ktéry pozwala okresla¢, czy zdania tworzone w jezyku naturalnym sa prawdziwe.
Ta swoista ,,matematyzacja” jezyka naturalnego byla przetomowa w 6wczesnym
czasie. Wiekszo$¢ ludzi uwazata, ze matematyka to tylko ,,arytmetyczne liczenie”
— bardzo przydatne w prowadzeniu intereséw i inzynierii, ale zupelnie rozdzielne
z prawdziwg humanistyczng nauka. Praca Boole’a wykazala, ze zdania mozna
roéwniez ,liczy¢” i im przyporzadkowywaé numeryczne wartosci logiczne. Dzisiaj
elementy algebry Boole’a s juz nauczane w szkole, wigc dla studentow wydaja sie
czyms$ zupelnie naturalnym, wrecz aksjomatycznym. A przeciez stanowily one
przez wiele lat przetomu XIX i XX wieku, obiekt burzliwej dyskusji w $wiecie na-
ukowym. Zastanawiano si¢ i pytano, czy wyniki obliczent matematycznych moga
odnosi¢ si¢ bezposrednio do rzeczywistosci, czy tez sa one jedynie ,wewnetrz-
nym’ elementem systemu wykorzystywanego do obliczen. Upraszczajac znacznie
problem, stawiano pytanie, czy wyniki obliczen teoretycznych moga odnosic¢ sie
bezposrednio do obserwowanej rzeczywistosci, czy nie sg one tylko przyblize-
niem, czyli stanowig niepelny obraz, zatem nie mozna uznac, ze sg prawdziwe.
Tak stawiane pytania byly spowodowane pewnym nieporozumieniem formalnym,
polegajacym na traktowaniu obliczent matematycznych jako deterministycznego
procesu mechanicznego. Natomiast system logiki Boolea traktuje tak naprawde
o jezyku matematyki jako pelnoprawnym medium do opisu rzeczywistosci, po-
dobnie jak jezyki naturalne.

Procedury numeryczne, stosowane np. w symulacji zjawisk naturalnych,
zostaly uznane jako pelnoprawny trzeci paradygmat naukowy — oprécz metody
teoretycznej i empirycznej — w latach siedemdziesiatych ubiegltego wieku®. Za-
konczylo to wlasciwie spory proceduralne i przyczynilo si¢ do rozpowszechnienia
metod obliczeniowych we wszystkich dziedzinach nauki. W szczego6lnosci nalezy
zwroci¢ uwage na zastosowanie metod numerycznych w badaniach lingwi-
stycznych, dotyczacych nie tylko biernej analizy jezyka naturalnego®, ale przede
wszystkim umozliwiajacych aktywne symulowanie struktur lingwistycznych
i badanie procesdw ich historycznego powstawania. Jezyki naturalne to przeciez

' G.Boole, An Investigation into The Laws of Thought on Which Are Founded The Mathematical
Theories of Logic and Probabilities, Cork 1853, s. 174.

2 T. Hey, S. Tansley, K. Tolle, The Fourth Paradigm. Data-Intensive Scientific Discovery, Red-
mond, Washington 2009, s. 210.

* J. Szymanski, W. Duch, Representation of Hypertext Documents Based on Terms, Links and
Text Compressibility. Proceedings of Neural Information Processing. Theory and Algo-
rithms, 17 International Conference, ICONIP 2010, Sydney, Australia, November 21-25,
2010, Proceedings, Part I, Sydney 2010, s. 283.
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zywe, dynamiczne struktury, ktoére oprdcz funkeji komunikacyjnych posiadaja
wiele istotnych wlasnosci®. Jednak dla nas najistotniejsze bedzie teraz zrozumie-
nie, w jaki sposob informacja zawarta w zdaniach moze sta¢ si¢ fundamentem,
na ktérym budowana jest wiedza. Chociaz dzisiaj ten problem nie jest widoczny
tak bardzo jak przed rozpowszechnieniem technologii komputerowych, to nie
tylko nie stracil on swojej waznosci, lecz wrecz przeciwnie: stat sie bardziej istot-
ny, cho¢ mniej zauwazalny. Przyczyna tego jest prosta. Obecnie dostepnos¢ do
zrodel informacji jest po prostu powszechna. Bez wychodzenia z domu mozemy
na naszym komputerze podlaczonym do sieci internetowej znalez¢ i przeczytac¢
praktycznie kazdy artykul i ksiazke, ktére znajduja sie we wszystkich bibliotekach
$wiata. Informacja jest na wyciagniecie reki, a wlasciwie palca wedrujacego po
klawiaturze badz ekranie tabletu. Wydaje nam sig, ze skoro mamy dostep do
informacji, to od razu jestesmy w stanie posias¢ wiedze. To ztudne wrazenie.
Doskonale wiemy, ze mozemy przeczytaé kilkadziesiat stron instrukeji obstugi
nowego telefonu komoérkowego, ktéry wlasnie zakupilismy, a nadal nie potrafi-
my prawidlowo skonfigurowac¢ ustugi poczty elektronicznej. Z pewnoscia lepiej
zauwazymy ten problem, kiedy zaczniemy czyta¢ dzieta Platona. Czy po jedno-
krotnym przeczytaniu, czyli przyswojeniu informacji, posiadamy juz wiedze na
temat filozofii Platona?

Proces tworzenia wiedzy jest duzo bardziej skomplikowany; oczywiscie wy-
maga on najpierw duzej porcji dobrej jakosciowo informacji - jest to warunek
konieczny, ale niewystarczajacy. Niestety, dzisiaj studenci czasami sprawiajg
wrazenie, jakby nie zauwazali tego problemu; wydaje im sie, iz wystarczy odna-
lez¢ wlasciwg informacje w sieci ijest to jednoznaczne z posiadaniem wiedzy
na jaki$ temat. Czasami zapominaja nawet, ze odnaleziong informacje trzeba
»przeczytaé ze zrozumieniem’, pozostaja na etapie odnalezienia informacji.
W dawnych czasach, kiedy informacje traktowano jako ,cenng zdobycz” i aby
przeczytac rzadka ksigzke nalezalo odby¢ podréz do odlegtej biblioteki, sytuacja
byta zgota odmienna. Student badz naukowiec docenial samg wartos¢ informacji
i rozpoczynat od razu ,,studia” nad odnalezionym tekstem.

Wiedza powstaje w dlugotrwalym i Zzmudnym procesie studiowania, i to za-
zwyczaj roznych zrédet i dostepnych informacji. Aby z przyswojonej informacji
zbudowac gmach wiedzy, potrzebujemy nakladu pracy i czasu, niekiedy nawet
wielu lat. Dlatego tak bardzo dziwia coraz cze$ciej pojawiajgce sie w przestrzeni
publicznej wypowiedzi réznych oséb, ktore na pytanie dotyczace konkretnego
zdarzenia odpowiadaja: ,Nie mam wiedzy na ten temat”. Powinno by¢ oczywiste,
ze nie posiadamy wiedzy na jakis temat - chyba ze odbyliémy na tym polu dtugo-
trwale studia. W takiej sytuacji zazwyczaj chodzi o to, Ze nie mamy informacji na

4

W. Duch, P. Matykiewicz, J. Pestian, Neurolinguistic Approach to Natural Language Processing
with Applications to Medical Text Analysis, “Neural Networks” 2008, 21 (10), s. 3.
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jaki$ temat lub po prostu nie wiemy. Politycy takie odpowiedzi traktuja najcze-
$ciej jako swoiste alibi, kiedy pytanie dotyczy aktualnych wrazliwych tematéw;
wola odpowiedzie¢, ze nie majg wiedzy, bo gdyby publicznie przyznali sig, ze
posiadajg informacje, ale nic z nig nie uczynili, bytoby to dla nich stwierdzenie
obcigzajace. Lecz kiedy mdwia, ze nie posiadajg wiedzy, to w przysztosci, kiedy
prawda zostanie ujawniona, zawsze moga sprostowac, iz informacje posiadali,
ale wiedzy na ich podstawie sobie nie wyrobili. Opisany przyklad pokazuje, jak
powazny bedziemy mieli problem, kiedy zaczniemy zastanawia¢ si¢ nad wiasci-
wym wykorzystaniem metod wizualizacji informacji w celu nie tylko przekazania
odpowiedniego zasobu informacji, ale przede wszystkim umozliwienia odbiorcom
zdobywania wiedzy na jakis temat.

Kiedy mamy do czynienia z sytuacja, w ktdrej jako specjalisci w jakiej$ dzie-
dzinie posiadamy rzeczywistg i dobrze usystematyzowang wiedze na konkretny
temat, to winni$my zadac sobie pytanie dotyczace madrosci. Wszak cecha wszel-
kich dociekan naukowych winna by¢ madro$¢, najlepiej ogolna, obejmujaca cale
spoleczenstwo, chociaz nie zawsze taki stan rzeczy odpowiadalby politykom. Czy
madro$¢ polega wiec na tym, ze chwyta sie istote rzeczy? I czymze owa ,istota”
jest? Czy tylko konstruktem umystu powstaltym w wyniku ogladu i analizy, czy
tez realnym skladnikiem otaczajacej rzeczywistosci? Jesli analizowang infor-
macje stowng badz obraz wizualny potraktujemy jako zbidr sktadnikéw, to czy
jego istota bedzie znalezienie elementu najwazniejszego, czy tez odnalezienie
struktury powigzan miedzy nimi, ktéra méwi wiecej niz sam przekaz? Czasa-
mi nazywamy taki proces analizg kontekstu. Nie mozemy podejmowac dalszej
dyskusji nad problematyka procesu powstawania wiedzy bez odwotania sie do
podstawowych definicji aksjologicznych. Wszak madro$¢ winna powstawa¢ na
drodze poszukiwania prawdy. W dziedzinie nauk technicznych podstawowym
narzedziem stosowanym w opisie rzeczywistych obiektow jest stosowanie dobrze
zdefiniowanych procedur logicznych, ktére na gruncie informatyki mozemy
identyfikowa¢ z pojeciem algorytmu. Takie podejscie wymaga stosowania za-
réwno procedur numerycznych w odniesieniu do relacji pomiedzy obiektami,
jak i logicznych w stosunku do definiowanych zdan.

Dochodzimy w tym momencie do podstawowego problemu dotyczacego
mozliwosci obliczania kazdego problemu w ramach dostepnego systemu jezyka
matematyki. Sg to zagadnienia szczegoélnie wazne dzisiaj, kiedy debata nauko-
wa zaczyna wkracza¢ na tereny dotyczace polaczenia i wspdtdzialania bezpo-
sredniego komputeréw i cztowieka. Chociaz zagadnienia dotyczace sztucznej
inteligencji, symulacji proceséw zachodzacych w ludzkim mdzgu, czy tez coraz
silniejszego obecnie nurtu transhumanizmu® znacznie wykraczaja poza ramy

> Transhumanizm - ideologia postulujaca uzycie nauki do przezwyciezenia ludzkich

ograniczen i stworzenia idealnego ,,nadcztowieka”
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niniejszego artykuly, warto rdwniez na nie zwrdci¢ uwage. Waznym problemem
byloby wykazanie, ze jezyk matematyki jest zupelny i spdjny. Jednak w 1931 r.
austriacki naukowiec Kurt Godel® udowodnit twierdzenie o niezupelnosci. Wska-
zuje on jednoznacznie, ze w aksjomatycznej niesprzecznej teorii matematycznej,
zawierajgcej pojecie liczb naturalnych, da si¢ sformutowac takie zdanie, ktorego
w ramach tej teorii nie da sie ani udowodni¢, ani obalic¢’.

Konsekwencjg tego faktu jest stwierdzenie, ze matematyki nie mozna w calosci
i $cisle zaksjomatyzowac. Jest ona — podobnie jak jezyk, ktorym sie postuguje -
systemem otwartym. Nie da si¢ wiec nigdy napisac takiego programu komputero-
wego, nawet gdyby$my mieli do dyspozycji olbrzymie moce obliczeniowe, ktory
moglby jednoznacznie udowodnic wszystkie problemy matematyczne. Zatem to
ograniczenie w sposdb naturalny umozliwia z jednej strony tworcze korzystanie ze
zdobyczy technologii komputerowych, z drugiej jednak pozostawia tylko w gestii
czlowieka rozstrzyganie podstawowych problemdéw natury moralnej i etyczne;.
Mozemy zatem teraz spojrze¢ na problem wiedzy z innej perspektywy.

Wiedza w pojeciu bardzo ogdélnym kojarzy si¢ nam nieodiacznie z nauka.
Jednak wspdlczesna nauka znacznie odbiega od uniwersalnych wzorcéw panu-
jacych od wiekéw w spoteczenstwa europejskich. Posta¢ naukowca - czlowieka,
ktory poswigcil swoje zycie na odkrywanie prawdy o $wiecie, jest wypierana
przez pojecie ,pracownika naukowego’, ktory koncentruje si¢ na dziatalnosci
w waskiej, $cisle okreslonej aktywno$ci badawczej, nierzadko bardzo odizolowane;
od pozostatych dziedzin nauki.

Taki podzial nauki na waskie specjalizacje gwarantuje szybkie, spektakularne
sukcesy w rozwigzywaniu szczegétowych probleméw. Wspoélczesnie taki sukces
jest dos¢ szybko przektadany na sukces komercyjny. Stad zainteresowanie zaréwno
rzadow, jak i instytucji finansowo-przemystowych rozwijaniem i poglebianiem
takiego ,,podzielonego” $wiata nauki. Waskie, zamkniete grupy naukowcow ta-
twiej zaréwno kontrolowa¢, jak i motywowac do konkretnych zadan badawczych.
Czy jednak w tym systemie jest miejsce dla naukowcow bezinteresownie poszu-
kujacych prawdy? Czy okreslenie i finansowanie pewnego rodzaju aktywnosci
naukowej jako ,,badan podstawowych™ - czyli z ekonomicznego punku widzenia
takich, ktore nie daja szybkich, bezposrednich korzysci — wystarcza, aby nauka

Kurt Godle (1906-1978) — austriacki logik i matematyk, tworca twierdzenia o niezupetnosci
i niesprzeczno$ci.

K. Godle, Uber formal unentscheidbare Siitze der Principia Mathematica und verwandter
Systeme. I, ,Monatshefte fur Mathematik und Physik” 1931, nr 38, s. 174.

Badania podstawowe — oryginalne prace eksperymentalne lub teoretyczne podejmowane
przede wszystkim w celu zdobycia nowej wiedzy o podstawach zjawisk i obserwowalnych
faktow bez nastawienia na bezposrednie zastosowanie praktyczne, Dz.U. z 2010 r., nr 96,
poz. 615. Ustawa z dnia 30 IV 2010 r. o zasadach finansowania nauki, art. 2 pkt 3 lit. a.
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mogta koncentrowac si¢ na zagadnieniach natury ogdélnej, na obszarach dotad
niedostepnych i niepoznanych? Aby odpowiedzie¢ na tak postawione pytania,
powinni$my najpierw przyjrzec si¢ nauce $wiatowej w sposob catosciowy. Aby
to uczyni¢, musimy zastosowac specjalistyczne komputerowe algorytmy wizu-
alizacji duzych zbioréw danych. Proces ten bedzie doktadnie opisany w czesci
poswieconej metodom wizualizacji informacji.

Zagadnienia zwigzane z rozpoznaniem struktur budowy wspoélczesnej aktyw-
nosci naukowej znajduja sie obecnie w centrum zainteresowania wielu o§rodkow
akademickich, niekoniecznie tych dominujacych w réznorodnych rankingach
tworzonych przez specjalistyczne agencje i urzedy. Problemem jest nie tylko
zebranie dokladnych danych dotyczacych aktywnos$ci badawczej, ale przede
wszystkim okreslenie, czym jest dzisiaj dzialalno$¢ naukowa. Z jednej strony
mamy do dyspozycji rozbudowane i skomplikowane systemy oceny naukome-
trycznej, bazujace glownie na wartoséciach specyficznych indekséw (np. Impact
Factor’ i Indeks Hirscha'’) obliczonych wedlug algorytméw odnoszacych si¢ do
globalnych baz danych artykuléw naukowych (np. Web of Science', Scopus'?),
z drugiej za$ strony - z krytyczng oceng takiego stanu rzeczy dokonywang przez
wybitnych naukowcéw praktykow, takich jak Nassim Taleb'’. Ten absolwent pary-
skiej Sorbony i pracownik wielu prestizowych uczelni wprowadzit do przestrzeni
publicznej nowe spojrzenie na gtéwny nurt nauki $wiatowej: ,,Radziecko-har-
wardzkie kregi intelektualne nie rozumiejg zjawiska antykruchosci, przez co rzad-
ko dostrzegaja opisang asymetrig¢ i nigdy o niej nie uczg”'*. Okreslenie to ukazuje
rzeczywiste powigzania w sposobie myslenia pomigdzy naukowcami pracujacymi
na czolowych amerykanskich uczelniach , ligi bluszczowej”"> a przedstawicielami
marksistowskiej nauki uprawianej na uniwersytetach w bytym ZSRR. To typowe

Impact Factor - wprowadzony przez koncern wydawniczy Thomson Reuters indeks cytowan
publikacji naukowych okreslajacy prestiz i site oddzialywania czasopism naukowych.

Indeks Hirscha — wspdtczynnik wprowadzony w 2005 r. majacy w zamierzeniu wykazaé
wage i znaczenie wszystkich prac naukowych danego autora.

Web of Science — komercyjna naukowa baza danych koncernu Thomson Reuters okreglajaca
indeks cytowan artykutéw zawartych w bazie.

Scopus - komercyjna naukowa baza danych koncernu wydawniczego Elsevier.

Nassim Nicholas Taleb - profesor New York University Polytechnic School of Engineering
oraz Uniwersytetu Oksfordzkiego. Specjalista w zakresie systeméw dynamicznych, strategii
ryzyka oraz heurystycznych modeli ekonomicznych.

N. Taleb, Antykruchosé. O rzeczach, ktérym stuzg wstrzgsy, Warszawa 2013, s. 24.

Liga bluszczowa (ang. Ivy League) — zwiazek najbardziej prestizowych uczelni amerykans-
kich: Brown University, Columbia University, Cornell University, Darthmouth College,
Harvard University, Princeton University, University of Pennsylvania oraz Yale University.
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polaczenie na polu tzn. nowej lewicy'® przedstawicieli ideologii marksistowskiej
jest widoczne obecnie w wielu dziedzinach aktywnosci spolecznej. Dlaczego
nauka mialaby by¢ wyjatkiem? Pamietajac o tym, iz budzet , ligi bluszczowej”
szacowany jest sumarycznie na 114 miliardow dolaréw', powinnismy zrozu-
mie¢, dlaczego model nauki uprawiany na tych uczelniach stat si¢ dominujacy
w $wiecie. Nassim Nicholas Taleb, jako autor tego okreslenia, wie najlepiej, jak
to wyglada w praktyce, gdyz sam pracowal przez wiele lat na owych czotowych
uczelniach oraz uczestniczyl w podejmowaniu decyzji dotyczacych finasowania
badan naukowych i rozwojowych, bedac m.in. konsultantem w agendach Mig-
dzynarodowego Funduszu Walutowego. Jego krytyka nie moze pozosta¢ niezau-
wazona, a i dalsza dyskusja na temat ksztaltu wspolczesnej nauki powinna bra¢
pod uwage jego argumenty. Musimy réwniez pogodzic si¢ z faktem, Ze analiza
probleméw wspolczesnej nauki nie moze si¢ odbywac z zupelnym pominigciem
aspektow ekonomicznych.

Teoria informacji

Juz sama funkcja komunikacyjna jezyka przysporzyla naukowcom pracujagcym
nad stworzeniem uzytecznej teorii komunikacji wielu probleméw. Najwazniej-
szym byt problem z ilosciowym okresleniem zawarto$ci informacji w zdaniu
wypowiadanym w jezyku naturalnym. Wiemy przeciez z zZycia codziennego,
szczegolnie stuchajac przemoéwien politykow, ze mozna powiedzie¢ wiele zdan,
a nie przekazac zadnej istotnej informacji. W jaki sposob okresli¢ wartos¢ uzy-
tecznej informacji zawartej w przekazie stownym? Tymi zagadnieniami zajmuja
sie specjalisci z zakresu teorii informacji. Powszechnie uwaza sie, iz twdrca
wspolczesnej teorii informacji jest amerykanski matematyk i inzynier Claude
Shannon'. Jako inZynier zajmowatl si¢ on budowg i zarzagdzaniem sieciami
telefonicznymi; poniewaz byt zafascynowany omdwiona wczesniej koncepcja
algebry Boolea, zastosowal jego koncepcje w praktyce, wprowadzajac do uzycia
przekazniki elektryczne. Te proste urzadzenia mozna potraktowac jako dwusta-
nowe kontrolery, ktére moga przyjmowac¢ dwie logiczne wartosci: 1 — kiedy sa
wlaczone, oraz 0 - kiedy nie przewodza pradu. Prace nad tymi zagadnieniami
naprowadzily go na pomysl, aby za najmniejszg miare informacji przyjac wlasnie

' M. Kacprzak, Odczytanie marksizmu przez Antonio Gramsciego i jego znaczenie dla wspotcze-

snej kultury, ,Fides, Ratio et Patria. Studia Torunskie” 2014, nr 1.

Calkowity majatek uczelni , ligi bluszczowe;j” okreslony w roku 2014 wynosi ok. 114 miliar-
doéw USD. W Princeton University, najbogatszym z nich, w przeliczeniu na jednego studenta
przypada 2,7 miliona USD. Dla poréwnania catkowity budzet nauki w Polsce w roku 2012
to ok. 2,2 miliarda USD, http://www.sprawynauki.edu.pl/ (dostep: 2 XI 2015).

'8 Claude Elwood Shannon (1916-2001) - amerykanski matematyk i inzynier, profesor MIT.
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owa minimalng wartos$¢ logiczng, ktéra nazwal bitem. Podstawy swojej teorii
opisal w opublikowanej w 1948 r. pracy pt. ,, Matematyczna teoria komunikacji’”.
Shannon podaje w niej nie tylko podstawowe definicje, ale réwniez wyrazenia
matematyczne pozwalajace oblicza¢ parametry kanaléw przeptywu informacji:

H==2p, log,p; -

gdzie H jest miarg informacji, a p, to prawdopodobienstwo kazdej informacji
sktadowej. Taka definicja informacji nie tylko pozwolita na szybki rozwoj tech-
nologii obliczeniowych, ale réwniez umozliwita rozpoczecie prac teoretycznych
nad analizg zasobow informacyjnych. Dodatkowo wprowadzenie swoistego
kodowania binarnego® - czyli przyporzadkowania literom alfabetu odpowied-
nich wartosci numerycznych - pozwolilo na ilosciowe okresleniewielko$ci
niepewnosci informacji, zwanej entropig*. W ten sposob otrzymalismy do reki
potezne narzedzie, ktore taczac w sobie koncepcje z réznych dziedzin wiedzy,
opisuje jezykiem matematyki konkretny sposdb analizy strumienia informacji,
ktory pierwotnie moze by¢ zapisany w dowolnym jezyku naturalnym. Shannon
badal teksty zapisane w jezyku angielskim i stwierdzit, ze redundancja®* dla tego
jezyka wynosi nawet 75 procent. Owa nadmiarowo$¢ wynika oczywiscie z na-
turalnych cech jezyka; pozwala ona na unikanie bledow w czasie przekazu, ale
réwniez otwiera mozliwodci kodowania i kompresji* przy uzyciu algorytmow
numerycznych. W tym miejscu warto zaznaczy¢, iz badania nad teorig infor-
macji nie byly domeng tylko naukowcow z krajow anglosaskich. Co prawda
zaréwno pierwsze komputery (ENIAC, Colossus) oraz systemy przetwarzania
informacji zostaly zbudowane w USA i Wielkiej Brytanii, jednak ich powstanie
byloby niemozliwe bez udziatu naukowcéw z innych krajow, réwniez z Polski.
O ile aktywnos$¢ naukowa znakomitych polskich matematykow z przedwojennej
Iwowskiej szkoly matematycznej, takich jak Stefan Banach i Stanistaw Ulam,

Praca ukazala si¢ najpierw w formie artykulu pt. A Mathematical Theory of Communication,
aw 1949 r. jako mata ksigzeczka The Mathematical Theory of Communication, University
Ilinois Press 1949.

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) — siedmiobitowy kod przy-
porzadkowujacy liczby z zakresu 0-127 literom alfabetu angielskiego, cyfrom, znakom
przestankowym i innym symbolom.

20

2l Entropia - pojecie funkcji stanu uzywane zaréwno w fizyce, jak i teorii informacji, gdzie

jest definiowana jako $rednia ilo$¢ informacji przypadajaca na pojedyncza wiadomo$¢ ze
zrédta informaciji.

> Redundancja (fac. redundantia - powddz, nadmiar) to iloé¢ informacji przekraczajaca

minimum warto$ci wymagane do rozwigzania problemu.

#  Kompresja - polega na zmianie sposobu zapisu informacji tak, aby zmniejszy¢ redundancje.
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zostala juz do$¢ dobrze opisana w literaturze®, o tyle wklad Polakéw w prace
nad teorig informacji nadal jest niedoceniony. Mowa tutaj o Marianie Mazurze®,
ktéry winien by¢ uznany na réwni z Claudeem Shannonem za wspoltworce pod-
stawowych koncepcji teorii informacji. Podobnie jak Shannon, zajmowat si¢ on
w 1937 r. automatyzacja polaczen telefonicznych na linii Warszawa-Katowice
i réwniez postanowil zastosowa¢ w tym celu automatyczne przekazniki. Jednak
w Polsce w 1939 r. rozpoczela sie wojna i Mazur musiat zaprzestaé jakichkolwiek
prac badawczych i technicznych. Skupil sie jednak na pracach teoretycznych, bo
tylko takie mogt prowadzi¢ prywatnie w swoim mieszkaniu w okupowanej War-
szawie. Tak powstala ponad 200-stronicowa praca dotyczaca zaawansowanych
teorii przesylania informacji; niestety, w sierpniu 1944 r. manuskrypt splonat
w trakcie Powstania Warszawskiego. Nie bylo wtedy mowy o jakichkolwiek pu-
blikacjach, czy nawet tworzeniu kopii dziefa. Stracilimy je zatem bezpowrotnie.
Zaraz po wojnie Marian Mazur nie miat Zadnej mozliwosci kontynuowania swojej
pracy w zniszczonej Warszawie, a kiedy udato mu si¢ w konicu w 1948 r. wréci¢
do aktywnosci zawodowej w Instytucie Elektrotechniki w Warszawie, to praca
Shannona juz sie ukazala drukiem.

Metody big data

W czasach kiedy tworzono podwaliny teorii komunikacji, powstawaly tez
pierwsze komputery, ale aplikacyjne wykorzystanie metod teoretycznych ogra-
niczalo si¢ do przesylania i analizy krétkich komunikatéw, zazwyczaj pisanych
w jezyku maszynowym?. Szybki rozwdj technologii koncentrowal si¢ nie tylko na
miniaturyzacji elementéw elektronicznych, ale réwniez na usprawnieniu komu-
nikacji pomiedzy komputerem i czlowiekiem. Wykorzystywane jeszcze w latach
siedemdziesigtych ubiegtego wieku karty perforowane - ktérych historia powsta-
nia i wykorzystania jest rowniez bardzo zajmujaca, ale nie stanowi przedmiotu ni-
niejszego opracowania®” — byty powoli wypierane przez profesjonalne urzadzenia
wejscia-wyjscia, takie jak klawiatura i monitor. Komputery byly wykorzystywane
gléwnie do trudnych obliczen numerycznych, do sterowania skomplikowanymi
ukladami elektromechanicznymi oraz przeszukiwania duzych baz danych. Nas

M. Urbanek, Genialni. Lwowska szkota matematyczna, Warszawa 2014.

»  Marian Mazur (1909-1983) — naukowiec zajmujacy sie elektrotermia i cybernetyka, tworca
polskiej szkoly cybernetyczne;j.

* Jezyk maszynowy - zestaw rozkazow procesora zaimplementowany sprzetowo, w ktérym

zapis programu wyrazony jest w postaci liczb binarnych stanowiacych rozkazy oraz ich ar-
gumenty.

¥ E. Black, IBM i holokaust. Strategiczny sojusz hitlerowskich Niemiec z amerykatiskg korpo-
racjg, Warszawa 2006.
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najbardziej bedzie interesowalo to ostatnie zagadnienie. Problem wyszukiwania
informacji jest rownie istotny jak problem jej przesylania, czyli komunikacji.
Z zycia codziennego doskonale wiemy, ze im wigcej danych zgromadzimy, tym
dluzej musimy przeszukiwac zasoby, aby odnalez¢ interesujace nas informacje.
Komputery znakomicie przyspieszaly wyszukiwanie informacji pod warunkiem
wlasciwego skonstruowania struktur i relacji w bazach danych. Obecnie mamy
do dyspozycji cale klasy specjalistycznych algorytméw stuzacych do wyszuki-
wania, sortowania i klasyfikacji. Dopdki komputery pracowaly jako jednostki
autonomiczne, dane byly gromadzone lokalnie przy jednej maszynie. Jednak
kiedy polaczone je w globalng sie¢ informatyczng, mozliwe stalo sie zbieranie
informacji bardzo réznorodnej, z réznych miejsc, i to w ogromnych ilo$ciach.
Ilos¢ gromadzonych informacji byla tak ogromna, ze wykorzystanie klasycznych
algorytmow stalo si¢ juz nieefektywne. Prezentowanie wynikéw za pomoca
tabel i prostych wykreséw w takich analizach nie pozwala juz na wnioskowanie
calo$ciowe, a wyniki odnoszace si¢ tylko do poszczegdlnych podgrup danych
nie s3 reprezentatywne dla calo$ci. Analiza takich réznorodnych, obszernych
i wzajemnie niezaleznych baz danych jest okreslana obecnie jako problematyka
big data®®. Aktualnie definiujemy takie zbiory w czterowymiarowej przestrzeni
konfiguracyjnej 4V, gdzie odpowiednie wymiary okreslone s jako:
- volume - ilo$¢ danych, obecnie liczonych juz w petabajtach®;
— variety - dane pochodzg z réznych, niezaleznych i niespéjnych ze sobg zrédet
informacji;
— velocity - szybko$¢ naplywania nowych danych i ich analiza w czasie rzeczy-
wistym;
- wvalue - wyodrebnianie, selekcja z ogromnej masy informacji tylko tych naj-
wazniejszych.

Taka metoda analizy jest juz czyms wiecej niz tylko prostym przetwarzaniem
informacji; pozwala na odkrywanie nowych jakos$ciowo informacji na podsta-
wie tych juz istniejacych, spelnia wiec kryteria omawianego wcze$niej procesu
tworzenia wiedzy. Czgsto mowimy dzisiaj, ze analizy typu big data pozwalaja
na odkrywanie nowej wiedzy z dostepnych réznorodnych struktur danych®.
Dobrym i powszechnie znanym przykladem zastosowania tej technologii jest jej
wykorzystanie w usprawnieniu zarzadzania tak duzym miastem jak Nowy Jork.
Burmistrz tego miasta Mike Bloomberg w 2012 r. powotal specjalng jednostke

*  Big data - pojecie odnoszace si¢ do zbioréw danych, ktdre ze wzgledu na swoja ogromna

skale nie moga by¢ analizowane za pomoca tradycyjnych narzedzi informatycznych.

¥ Petabajt — to 10" bajtéw w odniesieniu do dzisiejszej pojemnosci dyskéw komputerowych.

1 petabajt = 1 milion gigabajtow.
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D.T. Larose, Odkrywanie wiedzy z danych, Warszawa 2013.
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administracyjng zajmujaca si¢ tylko problematyka big data®. Na podstawie danych
zebranych z réznych zrédel: z wydziatu urbanistycznego, ze statystyk budynkow
miejskich, z wydziatu ewidencji dzialalnosci gospodarczej, rozmieszczenia otwar-
tych punktéw dostepu wi-fi, ze statystyki przestepstw w poszczegolnych regionach
miasta, z liczby mieszkancéw w danej dzielnicy i ich przynaleznosci etnicznej,
ze statystyk sytemu edukacji publicznej oraz z danych urzedéw podatkowych -
dokonano specjalistycznej analizy big data. W jej efekcie udalo si¢ zidentyfikowaé
m.in. punkty nielegalnej sprzedazy tytoniu. Dzieki temu policja zlikwidowala
ogromna liczbe sklepdw sprzedajacych nielegalnie wyroby tytoniowe. Oprocz tego
usprawniono réwniez system reagowania w sytuacjach kryzysowych, co zostalo
praktycznie sprawdzone podczas uderzenia huraganu Sandy?. Trzeba zauwazy¢,
ze zbiory danych wejsciowych nie zawieraly w sposob jawny informacji na temat
spozycia i dostgpnosci wyrobow tytoniowych, jednak specjalistyczna analiza do-
prowadzita do odkrycia nowej jakosciowo informacji. To specyfika metody big
data. Wykorzystal jg réwniez sztab wyborczy Baracka Obamy podczas wyborow
prezydenckich w 2012 r. Badanie preferencji wyborczych to obecnie domena
wlasciwie calkowicie zdominowana przez technologie komputerowe; klasyczna
kampania wyborcza staje sie juz tylko dodatkiem do prawdziwej wojny toczonej
na serwerach dokonujacych wymiany i analizy informacji. Tradycyjne sondaze
przedwyborcze tracg swoja dokladnos¢ i proces ten bedzie coraz bardziej widocz-
ny, gdyz opieraja si¢ one tylko na badaniu jednej zmiennej, zazwyczaj w wyniku
pomiaru bezposredniego. Przeciez doskonale wiemy, Ze ankietowany wcale nie
musi by¢ przekonany w momencie odpowiedzi, a jego motywacja i preferencje
moga zmieni¢ si¢ w bardzo krotkim czasie. Dlatego dzisiejsze modele symula-
cyjne analizujace preferencje wyborcze odrdzniaja tzw. twardy elektorat od osob
niezdecydowanych. To tylko o tych ostatnich staraja si¢ politycy w kampaniach
wyborczych iaby to robi¢ skutecznie, muszg zdoby¢ jak najwiecej informacji
na ich temat. Dlatego Obama® w trakcie swojej kampanii wyborczej zatrudnit
ponad 1000 informatykdw, specjalistow od analizy i wizualizacji danych, ktérym
pomagalo ponad 10 000 wolontariuszy zajmujacych sie zbieraniem réznorodnych
danych, nawet tak egzotycznych, jak liczba sprzedanych hamburgeréw w danej
dzielnicy, czy tez liczba roweréw znajdujacych si¢ na publicznych parkingach.
Centrum komputerowe sztabu wyborczego przeprowadzalo kazdego dnia ponad
60 000 symulacji komputerowych i podejmowano decyzje na biezaco na pod-

' M. Kolanko, ,,Polityka oparta na Big Data”, http://300polityka.pl/news/2013/03/03/polity-
ka-oparta-na-big-data-jak-burmistrz-bloomberg-chce-zmienic-sposob-rzadzenia-nowym-
jork [dostep: 14 VIII 2015].

32 K. Moisse, S. Lupkin, Superstorm Sandy Tests Hospital Preparedness. ABC News. Retrieved
3 XI2012.

¥ www.barackobama.com [dostep: 14 VIII 2015].
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stawie wynikow obliczen. Na oficjalnej stronie internetowej prezydenta USA:
www.barackobama.com, znajdziemy réwniez jasne stwierdzenie, ktére warto
przytoczy¢ w oryginale: The objective of the campaign set out by Jim Messina was
to “measure everything”*. Metoda zbierania nawet nieistotnych danych jest juz
coraz bardziej powszechna; umozliwia jg coraz czestsze uzywanie smartfonéw,
ktére tak naprawde sg bardzo zaawansowanymi komputerami, a ich wtasciciele
praktycznie sie z nimi nie rozstaja. Maja one wbudowane bardzo liczne funkgje,
a kazdy uzytkownik uzywa zazwyczaj tylko kilku z nich. I informacja o tym,
z jakich funkcji uzytkownik nie korzysta, jest dla operatora telefonicznego
najcenniejsza, bo pozwala okresli¢ indywidualne cechy posiadacza aparatu i na
podstawie analizy z innymi bazami danych, w ktoérych znajduja sie dane klienta,
mozna opracowac indywidualng strategie marketingowa. Podobne metody stosuja
banki i instytucje finansowe; korzysta z nich réwniez policja i stuzby bezpie-
czenstwa. Nawet informacja o naszej biernosci, czyli niekorzystaniu z réznych
urzadzen i ustug, ma swoja wartos¢. Dlatego tak wazna jest dbalos¢ o ochrone
danych osobowych. Bo jedli dane o nas wykorzystuja instytucje panstwowe, to
mozemy mie¢ nadzieje, iz czynig to dla naszego dobra. Jednak to samo narzedzie
i metody analizy w rekach np. terrorystéw to olbrzymie niebezpieczenstwo. Ale
to juz tematyka wykraczajaca poza ramy tego artykutu.

Wizualizacja informacji

Jak juz sie przekonalismy, prezentacja zbioréw danych dawno juz przestata
by¢ prostg prezentacja wynikéw analiz, ktéra redukuje i upraszcza przekaz infor-
macji. Ten rodzaj komunikatu stosujemy raczej w celu osiggnigcia zamierzonego
celu — manipulacji odbiorca. Rozpatrzmy to na konkretnym przyktadzie bardzo
popularnego wykresu stupkowego. W lutym 2013 r. media podaly niezwykle
optymistyczng informacje wypowiedziang przez premiera rzagdu RP Donalda
Tuska: Dla mnie to jeden z najszczesliwszych dni w moim zyciu. Nie sqdze, zebym
mogt cos wiecej dla Polski zrobi¢. Mamy budzet, w ktérym otrzymamy 72,9 mld
euro na polityke spéjnosci®.

Jednocze$nie na stronach internetowych Kancelarii Premiera RP pojawit si¢
szczegdtowy raport dotyczacy owego niebywalego sukcesu®®. Zaprezentowano
w nim duzo diagramdéw wizualizacyjnych w postaci wykreséw stupkowych. Po-
biezna specjalistyczna analiza tych komunikatéw od razu ukazuje cate spektrum
klasycznych metod manipulacyjnych. Na rys. 1 przedstawiono sztandarowy ko-

#,Celem kampanii okreslonym przez Jima Messine byto »mierzy¢ wszystko«”.

*  http://www.forbes.pl/tusk-polska-najwiekszym-beneficjentem-budzetu-ue,artykuly,

138696,1,1.html [dostep: 14 VIII 2015].
% https://www.premier.gov.pl/files/budzet_ue_prezentacja_0.pdf [dostep: 7 XI 2015].
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Polska najwiekszym beneficjentem
budzetu UE 2014-20

105,8 mid EUR = 441,0 mid PLN
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Rys. 1. Klasyczny przyktad manipulacji; komunikat wizualny w postaci diagramu
stupkowego pokazujacy sukces negocjacyjny Polski w ustalaniu budzetu Unii
Europejskiej na lata 2014-2015 [informacja publiczna Kancelarii Prezesa
Rady Ministréw, https://www.premier.gov.pl]

munikat majacy potwierdza¢ niewatpliwy sukces negocjacji. Nalezy zauwazy¢, iz
kwoty finansowe odnoszg si¢ do krajoéw cztonkowskich Unii Europejskiej i traktuja
je w sposob rowny, bez jakiegokolwiek uwzglednienia ich indywidualnych cha-
rakterystyk. A przeciez miliard euro dotacji dla matego kraju, np. Estonii, gdzie
mieszka 1,3 miliona obywateli, ma duzo wieksze znaczenie niz ten sam miliard
euro skierowany do duzego kraju, np. Rumunii zamieszkatej przez 20 milionéw
mieszkancow. Calkowita kwota dotacji nie jest wiec zadnym miernikiem skutecz-
nosci dofinansowania. Nalezy podzieli¢ kwote catkowitg przez liczbe mieszkancow
danego kraju i wtedy uzyskamy miarodajny parametr poréwnawczy. Oprdcz
tego na wykresie umieszczono wszystkie kraje czlonkowskie Unii Europejskiej,
a przeciez podstawg funduszu spdjnosci jest wyréwnanie szans krajow tzw. starej
Europy w stosunku do nowych panstw cztonkowskich.

Dlatego wielko$¢ dofinansowania z tego funduszu dla krajow ,,starej Euro-
py” ma by¢ z zalozenia duzo nizsza; te kraje korzystaja z innych mechanizméw
finansowych, niedostepnych dla wszystkich panstw czlonkowskich. Jest to zabieg
celowy, ma on wyrobi¢ w odbiorcy przekonanie, iz najwyzszy ,stupek” na tle
innych jest rzeczywiscie dominujacy. To efekt tfa, majacy na celu rozproszenie
uwagowe systemu percepcji wizualnej i wprowadzenie specyficznego dysonansu
poznawczego”’. Kompletnie niezrozumiale jest rowniez umieszczenie na tym

¥ Dysonans poznawczy - w przypadku percepcji wizualnej stan aktywnos$ci psychomotory-

cznej pojawiajacy si¢ u danej osoby wtedy, gdy jednoczes$nie wystepuje kilka elementéw
kognitywnie ze sobg niezgodnych.
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Rys. 2. Komunikat graficzny z poprzedniego rysunku po usunigciu wizualnych
elementéw manipulacyjnych

wykresie Luksemburga; to kraj o specjalnym statusie, wybrany jako specyficzna
enklawa ekonomiczno-spoleczna, w ktérej ulokowano najwigcksze instytucje
finansowe z réznych krajow, aby unikna¢ opodatkowania. To swoisty ,,raj finan-
sowy”. Umieszczanie go na jednym wykresie z krajami o normalnej strukturze
spoleczno-finansowej jest bledem metodologicznym. Ale bledem celowym. Ma
on pokaza¢ iluzoryczng réwnos¢ wszystkich podmiotéw analizy. Jesli znamy
podstawy teoretyczne oraz metodologie wizualizacji informacji, mozemy szybko
wyeliminowac¢ elementy manipulacji z omawianego wykresu. Przeliczymy warto-
$ci dofinansowania na liczb¢ mieszkancéw kazdego panstwa i usuniemy z wykresu
kraje ,starej Europy”. Poza tym zrezygnujemy réwniez z elementu manipulacji
kolorem i jednakowo zabarwimy wszystkie ,,stupki”. Wtedy uzyskamy zupelnie
inny komunikat wizualny pokazany na rys. 2. Dla ustalenia punktu odniesienia
wprowadzamy réwniez poziomg linie¢, ktéra wyraznie ukazuje poziom finanso-
wania dla Polski. I to jest prawdziwa reprezentacja wizualna informacji na temat
dofinansowania. Ale na niej zadnego ,,sukcesu” negocjacyjnego nie wida¢. Wrecz
przeciwnie, okazuje sie, ze Polska otrzymata jedno z najnizszych dofinansowan;
jestesmy na miejscu piatym od konca. Gorzej od nas wypadaja tylko Rumunia,
Estonia, Finlandia i Malta. Zwazywszy na fakt, ze dwa ostatnie kraje majg od-
mienng specyfike, to tak naprawde po brukselskich negocjacjach powinnismy
ustysze¢ komunikat: ,, Klgska negocjacji — najmniej pieniedzy w nowym budzecie
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UE otrzymaly Polska i Rumunia”. Wykresy stupkowe s3 najbardziej podatna na
manipulacje forma prezentacji danych, dlatego profesjonalne serwisy informa-
cyjne stosujg je tylko w koniecznych przypadkach. Moje zalecenie jest bardziej
restrykcyjne - nie uzywajmy ich wcale, gdyz istnieja juz powszechnie dostepne
metody profesjonalnej wizualizacji danych niepodatne na manipulacje; wymagaja
one jedynie troche wigkszego naktadu pracy.

Aby unikna¢ podobnych sytuacji, w poszukiwaniu waznych zaleznosci po-
winni$my przekaz dostosowa¢ do aparatu percepcyjnego odbiorcy tak, aby on
sam mogt dokonac twdrczej analizy. Zamiast manipulowac przekazem wizualnym
przedstawmy jak najwiecej informacji na jednym obrazie i pozwélmy odbiorcy
samodzielnie przeanalizowac zagadnienie. Problemem jest wtedy sposéb, w jaki
mamy to uczyni¢, aby nie zaburzy¢ naturalnych zdolnosci i nie narzucac z géry
ustalonej interpretacji. Aby tego dokonac, zastanowmy si¢ najpierw, w jaki spo-
sOb cztowiek odbiera informacje w postaci obrazu. Jest to najbardziej naturalny
i najsprawniejszy element systemu percepcji czlowieka. Zawarto$¢ informacyj-
na obrazu jest ogromna i jednoczesnie jest on réwnolegle przetwarzany przez
nasz mdzg. Metody wizualizacyjne w postaci obrazu stosowane sg obecnie we
wszystkich prezentacjach ze szczegélnym uwzglednieniem przekazu sieciowego
oraz coraz liczniejszych urzadzen mobilnych. Jednak caly czas zbyt wielka role
przypisuje sie prezentacji danych w postaci tekstowej oraz w formie tabelaryczne;.
Jak sie przekonaliémy w przypadku metod big data, danych do prezentacji jest tak
duzo, ze trudno byloby je zmiesci¢ nawet na tysigcu duzych tabel zajmujacych
setki tysiecy stron. Réwniez w omdéwionym poprzednio problemie manipulacji
wykresem stupkowym prezentacja tabeli ze wszystkimi wartosciami nie jest
dobrym wyjsciem. Takie prezentowanie danych byloby zupelnie bezuzyteczne,
czlowiek nie bylby w stanie nawet przeczytac¢ takiej ilosci danych, a co dopiero
poddac¢ ich analizie.

Zmieniajac tematyke, przyjrzymy sie teraz przykladowi z pola nauk biologicz-
nych, dotyczacemu aktywnosci molekularnej drozdzy. Sq one wykorzystywane
nie tylko w procesach stosowanych w przemysle spozywczym, ale réwniez przy
produkcji lekéw oraz w przemysle kosmetycznym. Stanowia wigc doskonaty
przyktad struktury big data, gdyz dane zbieramy niezaleznie z réznych Zrédet
i mozemy oczekiwa¢ rezultatow w zupelnie innych dziedzinach wiedzy. Prze-
analizujmy ten problem na duzym zbiorze danych zebranym w laboratorium
bioinformatycznym Chinskiej Akademii Nauk w Pekinie®*. Badania dotycza
aktywnosci potaczen biatkowych w strukturze drozdzy. Zbiér obejmuje ponad 18
milionéw elementdw charakteryzujacych sie¢ wzajemnych potaczen biatkowych.

% D. Bu i in., Topological structure analysis of the protein - protein interaction network
in budding yeast, ,Nucleic Acids Research” 2003, vol. 31, No. 9.
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W postaci tabeli, ktdrej fragment widzimy na rysunku 3, jest to struktura zupel-
nie nieczytelna; tak duza ilo$¢ elementdw jest nawet trudna do przegladania, nie
wspominajac o analizie. Aby zbadac¢ taki zbior danych, wykorzystamy darmowe
otwarte oprogramowanie Gephi®. Jest to jedno z najpopularniejszych narzedzi
informatycznych stosowanych w metodach wizualizacyjnych. Po zastosowaniu
algorytmow klasyfikacyjnych i wstepnej analizie klasterowej otrzymujemy wstep-
ng wizualizacj¢ danych®. Mozemy zauwazy¢, ze po oznaczeniu poszczegolnych
biatek wida¢ strukture, ktora dla specjalisty jest typowa ,,mapa aktywnosci”. Na
jej podstawie mozna juz podjac decyzje o dalszych badaniach, analizach, a nawet
eksperymentach majacych na celu dokladniejsze zbadanie struktur aktywnosci
biatkowej i ich praktycznego wykorzystania.

Obraz stal si¢ najistotniejszym wynikiem analizy. Metody wizualizacji to
dzisiaj nie tylko narze¢dzie. Podobnie jak symulacje komputerowe staly sie juz
one uznanym paradygmatem badawczym. Traktowane jako sposdb zdobywania
wiedzy stajg si¢ metoda badawcza na réwni z badaniami teoretycznymi, empi-
rycznymi i numerycznymi*'.
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Rys. 3. Przyklad analizy big data zastosowany do badania struktury biatkowej drozdzy.
Opis w tekscie

¥ Gephi.org - witryna otwartej platformy wizualizacyjnej stosowanej w procesach analizy
big data.

V. Osinska, Mapujemy nauke, ,Glos Uczelni” 2014, nr 8.

1 T.Hey, S. Tansley, K. Tolle, The Fourth Paradigm. Data-Intensive Scientific Discovery, Wash-
ington 2009, s. 18.
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Zauwazmy, ze w wyniku wizualizacji otrzymujemy obrazy, ktére mozemy
okresli¢ jako mapy. Pojecie mapy kojarzy sie nam zazwyczaj z kartografia; to
zazwyczaj pierwsze mapy, jakie poznaliSmy w naszym zyciu, opisuja $wiat na
dwuwymiarowej plaszczyznie przy uzyciu specyficznego jezyka. Pozwalajg one na
plaskim kolorowym obrazie pokaza¢ olbrzymig ilo$¢ informacji na temat $wiata,
ktérego nie widzimy bezposrednio, ale mozemy go sobie wyobrazi¢ — wytworzy¢
obraz §wiata z mapy w przestrzeni naszego umystu. Podobnie w analizie informa-
cji bedziemy dazyli do tego w przestrzeni naszego umystu, aby odtworzy¢ obraz
zawarty w duzych zbiorach danych. Nie jest to zadanie proste; aby je wykonac,
musimy cho¢ przez chwile zastanowic si¢, w jaki sposob nasz mézg analizuje ob-
razy, a skomplikowane mapy w szczegdlnosci. Ograniczymy si¢ w naszej dyskusji
do obrazéw statycznych, gdyz proces percepcji filmow i animacji jest znacznie
bardziej skomplikowany. Z kognitywnego punktu widzenia problem polega na
zbyt duzym obcigzeniu systemu percepcji olbrzymig iloscig danych wizualnych
z jednoczesnym wyltaczeniem moduléw odpowiedzialnych za analize meryto-
ryczng zawartosci informacyjnej. Czesto zbyt duza ilo$¢ informacji podawana
jednoczes$nie powoduje u odbiorcy biernos¢ w probach analizy i pozostanie na
etapie biernego odbiorcy. Odbiér mapy powinien wiec by¢ cato$ciowy, traktowany
jako globalny rezonans pomiedzy prekoncepcjami w mézgu odbiorcy a repre-
zentowang trescig graficzna*>. Mowiac prostym jezykiem, mapa ma zmuszac do
myslenia. Jednak aby to bylo mozliwe, najpierw trzeba nauczy¢ odbiorce czyta¢
mapy. A to juz niewatpliwie problem z zakresu dydaktyki, ktory wymaga interdy-
scyplinarnego podejscia wielu specjalistow. Powinnismy, wykorzystujac dostepne
srodki komunikacji, dgzy¢ do wyksztatcenia odbiorcy madrego, rozumiejacego
konieczno$¢ poniesienia kosztéw zdobycia wiedzy. Inny problem to wypraco-
wanie we wspdlczesnym systemie szkolnictwa $ciezek edukacyjnych, ktére juz
w szkole bedg wskazywaly na plytkos¢ komunikatéw w formie prymitywnych
reprezentacji graficznych (tabloidéw) i zachecaly do wykorzystywania technik
wizualnych zmuszajacych do myslenia i analizy. Na rysunku 4 przedstawiony
jest schematyczny proces percepcji skomplikowanego obrazu w postaci mapy.
Dla uproszczenia rozwazan pominmy analiz¢ barw i wzajemnych interakcji
kolorystycznych.

2 V. Osiniska, G. Osinski, A.B. Kwiatkowska, Visualization in Learning: Perception, Aesthetics
and Pragmatism w: Maximizing Cognitive Learning through Knowledge Visualization, New
York 2015, s. 386.
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Pami¢¢ wizualna Pamie¢¢ dlugoterminowa

Rozpoznawanie Semantyczna baza

polaczen obiektéw podobnych
pomigdzy

ksztattami

Zapamigtane

podobne :>

ksztalty Schemat obiektéw

Rys. 4. Schemat analizy informacji zawartej na mapie z punktu widzenia proceséw
kognitywnych [Veslava Osinska, za zgoda autora]

Kiedy patrzymy na mape, nasz mézg najpierw dokonuje analizy podobnych
ksztaltow, nastepnie rozpoznaje polaczenia pomiedzy nimi i probuje stworzy¢
obiekt calosciowy, ktdry jest poréwnywany z juz istniejacymi — w pamieci dlu-
gotrwalej patrzacego — obiektami. Jesli struktura powigzan zostaje rozpoznana,
w przestrzeni umystu pojawia sie reprezentacja wirtualna. Naturalna zdolnos¢
czlowieka do ,,ogladania” sprawia, ze w naszym moézgu pojawia sie projekcja
obiektu ze $wiata rzeczywistego, ktory najpierw spelnia rol¢ imitacji rzeczy-
wisto$ci. Dopiero potem nasz mdzg poréwnuje, w skomplikowanym procesie
wykorzystujacym rézne modutly, owg imitacj¢ z dostepnymi znanymi obiektami.
Nastepnie pojawia si¢ w przestrzeni naszego umystu nowy byt rozpoznawany
i uzewnetrzniany jako widziany obiekt. Kazda teoria dotyczaca percepcji wizual-
nej bedzie niepelna bez uwzglednienia probleméw wynikajacych z powstawania
reprezentacji jezykowej, ktora opisuje w sposob semantyczny ogladany obraz*.

W powyzszym procesie kognitywnym bardzo wazng role odgrywa wiec wie-
dza zgromadzona przez odbiorce przez cale jego dotychczasowe zycie, ale réwniez
duzy wptyw na sprawno$¢ tego procesu maja prekoncepcje, jakimi czesto postugu-
jemy sie w ogladzie §wiata, czgsto w sposob automatyczny. Prekoncepcje to nasze
intuicyjne i stereotypowe wyobrazenia o procesach i obiektach, nad ktérymi nigdy
nie zastanawiali$my si¢ doglebnie sami, ale powstaty one w spontaniczny sposob

¥ Wiecej przyktadéw wizualizacji Czytelnik znajdzie na portalu: http://wizualizacjainformacji.

pl/ [dostep: 7 XI 2015].
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w czasie naszego zycia*. Czgsto nie zdajemy sobie sprawy z ich istnienia, dopie-
ro konkretny problem, przed ktérym stajemy, uruchamia te procesy w naszym
modzgu w pierwszej kolejnosci. Kiedy w galerii sztuki stajemy przed wybranym
obrazem najpierw w naturalny sposob zastanawiamy sie, co nam przypomina to,
co widzimy, a dopiero potem zaczynamy analizowac tres¢ przekazu. Obraz zawsze
niesie w sobie fadunek informacyjny i emocjonalny. Podstawowy btad w wielu
metodach analitycznych polega na pomijaniu lub umniejszaniu znaczenia tego
drugiego. A przeciez to wlasnie fadunek emocjonalny uruchamia te znaczenia
prekoncepcyjne, ktére dla odbiorcy majg kluczowe znaczenie — wspomnienia
z dziecinstwa, czy tez osobiste przezycia majg wigksze znaczenie niz opis seman-
tyczny, ktory czesto towarzyszy prezentowanemu obrazowi.

W czasie prezentacji wystaw Places & Spaces® czgsto stysze od odbiorcow
zarzut niezrozumialosci prezentowanych map nauki. Lecz kiedy pytam te osoby,
czego konkretnie nie rozumieja, co jest dla nich niejasne, zazwyczaj uzyskuje
odpowiedz: ,,Ale co te obrazy majg przedstawiac? Jaka tez¢ udowadniaja?”.
Przyklad ten pokazuje, jakie jest nastawienie do przekazu wizualnego wiekszosci
odbiorcow: oczekujg oni dydaktycznego ,,przekazu z tezg”; obraz stanowi dla nich
jakby dokonczenie procesu analizy, a nie jego poczatek. Jednak ogladajac ptétna
w galeriach malarstwa ci sami ludzie nie zadaliby takich pytan; rozumiejg oni
doskonale, ze percepcja sztuki wymaga czasami bardzo starannego umocowania
w kontekscie: w epoce historycznej, w ktérej autor tworzyt dzieto, w konkretnych
wydarzeniach tamtego czasu, ktére mogly mie¢ na niego wplyw, w stanie emocjo-
nalnym artysty i wielu innych czynnikach. Obraz wiec nie narzuca interpretacji.
On ten proces inicjuje. Dlaczego wiec mapy wiedzy czasami nie powoduja owej
inicjacji, lecz raczej pierwotne ,,odrzucenie”?

Oproécz przyczyn natury prekoncepcyjnej z pewnoscia estetyka przekazu gra-
ficznego staje si¢ niezwykle waznym elementem, ktéry musi by¢ dostosowany do
indywidualnego odbiorcy. Szczegélnie istotna staje si¢ ona podczas czytania map
— r6zna kolorystyka i odpowiedni dobdr tekstur moze by¢ dla jednego odbiorcy
bardzo atrakcyjny, ale dla innego wrecz odrzucajacy. Trudno dobraé uniwersalna
szate graficzng, ale technologia prezentacji map pozwala nam na szerokie zasto-
sowanie roznych technik, nawet ich faczenie. Ten swoisty synkretyzm stosowany
we wlasciwym zakresie pozwoli zapewne odnalez¢ zloty srodek we wlasciwym
doborze odpowiedniej kompozycji graficznej dla prezentowanej mapy*.

# Q. Osinski, V. Osiniska, Wizualizacja informacji w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych,
»Biuletyn Polskiego Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotéw Przyrodniczych” 2014, t. 42,
nr 4.

> http://scimaps.org/ - portal internetowy poswiecony wizualizacji nauki [dostep: 7 XI 2015].

16 S.Zeki, Blaski i cienie pracy mozgu. O mitosci, sztuce i pogoni za szczgsciem, Warszawa 2015.
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Jednak nie istnieje prosta recepta na wlasciwy dobor kompozycji graficznych.
Stosowanie prostych zasad wynikajacych z teorii Gestalt* jest oczywiscie koniecz-
ne, ale absolutnie niewystarczajace. Trudno przypuszczaé, aby proces calo$ciowej
percepcji obrazu byt oparty li tylko na zwyklej analizie ksztaltow, linii, polozenia
i konfiguracji poszczegolnych ksztaltow. Niedoceniana rola uktadu limbicznego*
w procesie percepcji obrazu odbija sie czesto na skutecznosci przekazu. Caty
czas jest dla nas wielkg tajemnicg olbrzymi tadunek emocjonalny zgromadzony
w naszych moézgach od wczesnego dziecinstwa, ktory ma decydujacy wpltyw na
postrzeganie przez nas otaczajacej rzeczywistosci. Niektdrych ksztaltéw i koloréw
po prostu nie lubimy, rézne ksztalty budza w naszym mdzgu uczucia odrzuca-
nia, czy nawet strachu®. Z kolei pozytywne skojarzenia sg przyswajane tatwiej
i powodujg uruchomienie tych proceséw poznawczych, ktére mogg uruchomi¢
procesy analityczne.

Jednoczesnie podstawowe zalozenia teorii Gestalt, a zwlaszcza prawa okre-
$lane mianem laws of grouping® sa przedstawiane jako fundamentalne zasady
dotyczace percepcji wizualnej ztozonych obiektow. Sukces aplikacyjny tych metod,
w szczegolnosci w projektowaniu interfejsow graficznych i w systemach computer
vision, jest niezaprzeczalny, jednak w procesach analitycznych bardziej zalezy nam
na uruchomieniu wyzszych proceséw poznawczych za pomocg mechanizméow
percepcji wizualnej. Musimy wigc stara¢ si¢ zrozumie¢, w jaki sposéb powstaja
w mozgu nie tylko nowe wrazenia, ale réwniez nowe idee. Procesy te s3 niewat-
pliwie dynamiczne,a czesto spotykane okreslenie shining oznacza, iz w koncowym
etapie, w czasie powstawania nowej idei stajg sie one niezwykle szybkie Neuro-
dynamiczne koncepcje wynikajgce z eksperymentéw psychologicznych i neuoro-
brazowania pokazuja $cisty zwigzek pomiedzy mechanizmem percepcji wizualnej
a aktywno$cia korelatéw neuronalnych w wielu réznych obszarach mézgu - nie
tylko w obszarach kory odpowiedzialnych za aktywnos$¢ wzrokowsa. Procesy te
charakteryzuja si¢ niezwykla dynamika i doktadne zbadanie ich bedzie zapewne
wymagalo w przyszlosci uzycia nowych metod eksperymentalnych wypracowa-
nych przy jednoczesnym wykorzystaniu inzynierii genetycznej, nanotechnologii
i optyki fluorescencyjnej. Obecnie bardzo szybko rozwija si¢ dziedzina badania

¥ Gestalt - klasyczna teoria percepcji wizualne;j.

#  Uklad limbiczny - uklad struktur ludzkiego mdzgu bioracy udziat w regulacji zachowan

emocjonalnych.

M. Klimarczyk, R. Mazur, G. Osinfski, Neuropsychological and psychiatric assessment of
the clinical symptoms dynamics preceding brainstem’s insufficiency in the course of stroke,
»Interdyscyplinary Problems of Stroke” 2008, nr 10 (1), s. 21-26.

0 Laws of grouping — zbidr zasad psychologii; po raz pierwszy zaproponowany przez psy-

chologéw reprezentujacych podejscie Gestalt w celu uwzglednienia obserwacji, ze ludzie

najpierw naturalnie postrzegaja obiekty, a dopiero potem ich organizacje.
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stanow dynamicznych korelatéw neuronalnych. Odczucia wizualne moga wigc
by¢ odbierane przez ludzi na zasadzie natychmiastowego rezonansu — pomiedzy
wzorcem wizualnym a istniejacg w naszym mozgu strukturg atraktorows.

Mapy nauki

Wizualizacja to tworzenie obrazéw dla tatwiejszego zrozumienia form je-
zykowych, a nie dla ich zastgpienia, jak w przypadku tabloidyzacji przekazu.
Jezyki naturalne postugujace si¢ stowem sg nad wyraz skomplikowane i trudne;
olbrzymie ktopoty sprawiajg przeklady, a postepujaca specjalizacja w badaniach
naukowych nie tylko nie tworzy metajezykow, ale postuguje si¢ jezykami her-
metycznymi, dostepnymi tylko dla nielicznych specjalistéw. Zamknigcie form
stownych w takich malych grupach powoduje, iz rozwijajg si¢ one tylko w obre-
bie szczegdétowych dziedzin, a nie daja wgladu w nauke jako caloé¢. Trudno jest
nauczy¢ sie wszystkich tych jezykéw specjalistycznych (prawniczego, fizycznego,
inzynierskiego, lekarskiego), a w poszukiwaniu prawdy trzeba czesto wspodtpra-
cowac ilaczy¢ idee i pomysly powstale w réznych grupach naukowcow. Wtedy
idealnym, niejako uniwersalnym jezykiem bedzie obraz — aczkolwiek zbudowany
w skomplikowanych procesie, nierzadko algorytmicznym, to jednak ukazujacy
jakis przekrdj wiekszej calosci niz tylko specjalizacja naukowa. Ten obraz ma by¢
przyczynkiem do podjecia studiéw, do rozwoju, a przede wszystkim dyskusji,
ktéra winna odbywac¢ si¢ za pomocg stlowa. Ale stowa niejako umocowanego
w uniwersalnej strukturze graficznej. Konstruowane obrazy nie moga by¢ abs-
trakcjg, ale muszg by¢ probg odzwierciedlenia rzeczywistosci przeprowadzona
na podstawie dostepnych informacji z réznych pol badawczych. Archipelagi
wiedzy to dobry przyktad takiego procesu — mapy nauki winny by¢ poczatkiem
dlugiej drogi, jaka winni przejs¢ wszyscy naukowcy niezaleznie od szczegétowej
dyscypliny, jaka si¢ zajmujg na co dzien. Przyjrzyjmy sie zastosowaniu metod
wizualizacyjnych w badaniu struktur wspoétczesnej nauki. Dobrym przyktadem
bedzie mapa nauki. Jest ona stalym elementem wystawy Places & Spaces, na ktora
powolywatem sie¢ juz w niniejszej pracy. Nowoczesne metody wizualizacji zostaly
zastosowane do szczegélowego zbadania struktury wspolczesnej nauki. Zespot
kierowany przez Kevina Boyacka ze SciTech Strategies podjal sie tego zadania
w 2002 r. i w ciggu trzech lat poddal szczegétowej analizie ponad 730 000 prac
naukowych, ktére ukazaly sie w 7300 renomowanych czasopismach naukowych.

To olbrzymi zbiér danych, zwazywszy ze publikacje czesto sg tworzone przez
zespoly naukowcow, odwolujg si¢ do réznych dziedzin szczegélowych i powstaja
w réznym czasie. Poza tym to tylko wycinek aktywnosci naukowej obejmujacy
opisang wczes$niej ,nauke utylitarng”. Jednak dla specjalisty z zakresu nauk kom-
puterowych juz taka analiza to duze wyzwanie metodologiczne: mamy tutaj do
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czynienia z klasycznym przyktadem analizy big data, i musimy stworzy¢ wydajny
algorytm wizualizacyjny, ktéry dokona odpowiednich przeksztalcen wielowy-
miarowej bazy danych tak, aby byta mozliwa prezentacja wyniku na powierzchni
dwuwymiarowej mapy.

Rys. 5. Mapa nauki [dzieki uprzejmosci Kevina Boyacka®']

Na mapie widzimy skupiska aktywnosci szczegdtowych dziedzin nauki. Juz
pierwszy wglad ukazuje nam ogdlna strukture sktadajaca sie z réznych tréjkatnych
struktur zanurzonych w czerni otaczajacego tta. Poszczegélne dziedziny wylaniaja
sie jak wyspy archipelagu z glebi oceanu. W lewym gérnym rogu zgrupowaly sie

' http://www.scimaps.org/detailMap/index/the_structure_of_sci_59 [dostep: 14 VIII 2015].
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nauki prawne i socjopolityczne®*; ponizej widzimy ekonomie oraz zgrupowane
wokot neuroscience — psychologie i psychiatri¢. Prawa strona mapy to archipelag
matematyki, fizyki i chemii. Posrodku widzimy tez duzg i szeroka plaszczyzne
nauk komputerowych. Jednak najsilniejszy facznik pomiedzy lewa i prawg strona
mapy to fizyka stosowana na pdétnocy oraz biochemia na potudniu. Dolna czgs¢
mapy to domena nauk medycznych z lewej oraz biologii z prawej. Im jasniejsze
struktury poszczegolnych obszaréw, tym wieksza aktywnos¢ naukowa. Widzimy
wigc, ktdre dziedziny obecnie rozwijajg sie najszybciej, a ktore przezywajg swoisty
regres. Poza tym z zaprezentowanej mapy mozemy odczyta¢, na styku ktorych
nauk prowadzi si¢ obecnie najwigksza aktywno$¢ badawczg. Na temat tej mapy
wydano juz wiele publikacji. Jest ona réwniez cytowana i analizowana w licznych
publikacjach ksigzkowych. Nie zapominajmy jednak, ze jest tylko jeden obraz.
Dla kogos, kto nie zajmuje si¢ problematyka naukowa, moze to by¢ tylko jedna
z wielu ilustracji w ksigzce, cho¢ tak naprawde pokazuje ona olbrzymia ilos¢
informacji, ktérg mozna interpretowac i odczytywaé w zaleznosci od potrzeb
i aktualnie wykonywanych zadan badawczych.

Culture  Envonment  %eecr, Community
. LSRR

' 'Ral;'gidn :

Education Education

[ Arts, Culture & Humanities [l Environment & Animals [ International, Foreign Affairs
[ Human Services [ Public, Societal Beneft [l Health
[ Education I Reiigion [ Not Classified

Rys. 6. Mapa altruizmu [dzi¢ki uprzejmosci Kevina Boyacka, 2015]

Najnowszym dzietem autora mapy nauki jest opublikowana w 2015 r. mapa
ukazujaca zwigzki pomiedzy aktywnos$cig naukowa a dobroczynnoscia. Poszu-
kiwanie tak odleglych zwigzkéw nie powinno juz Czytelnika dziwi¢. W celu wi-
zualizacji Richard Klavans i Kevin Boyack zebrali dane tekstowe ze 125 000 stron

> Na mapie uzyto nazewnictwa zgodnego z angielska klasyfikacja nauk; w Polsce nie znamy
np. odpowiednika dziedziny neuronauka, natomiast nauki spoteczne i socjologia sg trak-
towane jako odrebne dziedziny.

3 http://scimaps.org/mapdetail/exploring_the_relati_180 [dostep: 7 XI 2015].
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internetowych organizacji non-profit dziatajacych na terenie USA. Drugie zrédlo
danych to 43 miliony publikacji indeksowanych w bazach nauki Scopus. Nastepnie
na podstawie modelu matematycznego obliczono wzajemne zaleznosci pomie-
dzy poszczegolnymi rodzajami aktywnosci i sporzadzono wizualizacje. Z mapy
mozemy odczytaé, ze najwiekszg aktywno$¢ dobroczynng wykazujg organizacje
religijne. Dokladne dane w przypadku USA mozemy znalez¢ w oryginalnej pracy
autoréw?!, a wynoszg one, w zaleznosci od wyznania: chrzescijanie - 82 procent,
muzulmanie - 3,2 procent, hinduisci - 0,8 procent, buddysci - 1,3 procent. Jest
to pierwsza mapa dzialalnosci dobroczynnej, jaka powstala. Autor zaznacza, ze
ogromnym szokiem dla niego byl fakt, ze o pomocy biednym i wykluczonym
tak duzo si¢ mowi, organizuje sie tak wiele spektakularnych akcji z udzialem
swiatowych celebrytéw, a do dzisiaj zaden naukowiec nie zadat sobie trudu, aby
stworzy¢ mape pokazujaca, kto tak naprawde jest zaangazowany w dzialania
dobroczynne w skali globalne;.

Dodatkowo chcialbym zwrdci¢ uwage, ze autor tego opracowania Kevin
Boyack to naukowiec formatu cytowanego juz Nassima Taleba. To zdecydowany
krytyk obecnej komercjalizacji i ideologizacji wspdlczesnej nauki. Opisywatem
juz problemy finansowania nauki, gdzie wigkszos¢ srodkéw jest przeznaczona do
wybranych, zideologizowanych i zazwyczaj skrajnie lewicowych uniwersytetow.
Uprawiana tam nauka jest wspierana przez potezne korporacje miedzynarodowe
i stuzy raczej wspieraniu ich dominacji niz poszukiwaniu prawdy o otaczajacym
nas $wiecie. W tym roku udalo mi si¢ osobiscie pozna¢ Kevina Boyacka i krétko
przedyskutowa¢ problemy zwigzane z finansowaniem wspoétpracy naukowcow
i podja¢ temat wnioskow, jakie mozna wysnu¢ na przysztos¢.

Co czeka nauke w najblizszym czasie? Czy zostanie ona zdominowana przez
ideologie transhumanizmu, komercjalizacje i zupetnie oderwana od uniwersal-
nych korzeni historycznych, czy tez nastapi przeformutowanie paradygmatow
badawczych, co ma juz miejsce i co moze zmieni¢ niekorzystng strukture zarza-
dzania naukg? Najblizsza przyszlo$¢ pokaze, jakie zmiany nastapia, a mapy nauki
z pewnoscia pomoga rozpoznac krytyczne punkty i zaproponowaé korzystne
zmiany.

Stowa kluczowe: wizualizacja, big data, informacja, percepcja.

* R.Klavans, K.W. Boyack, Exploring the Relationships Between a Map of Altruism and a Map
of Science, ,Bulletin of the American Society for Information Science and technology” 2015,
t. 41(2), s. 30-33.
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Summary

Information Visualization. The research of information structures
in the search for truth

Visualization is creating images for easier understanding of the various forms of
language. Visualization is no substitute forms of language, but creatively complement
it. Natural languages creating the words by semantic compounds. They are extremely
complicated and difficult, serious problems make translations between different
languages and progressive specialization in scientific research produces hermetic
language forms. Closing of the forms of the word such small groups causes that they
develop only in the specific areas and do not give insight into studying, as a whole.
The original academic universalism disappears turning into a scientific - financial
corporation. In the search for truth, it is often necessary to collaborate, connect
ideas and concepts arising in different environments. Then it seems that the best,
the universal language will be - image - built in the complex algorithmic processes.
Visualization in graphic form is the beginning of a deeper study, development and
above all the discussion that must take place by means of the word. But the words
somehow authorized in the universal structure of the graph.

Visualizations, however, cannot be abstract and must be a real attempt to reflect
reality carried out on the basis of available information from various research fields.
This visualization will not only expand the horizons of knowledge, but above all being
able to show us a comprehensive grasp of describing the world, from which emerges
a timeless order and truth, that which is unattainable with limited, closed-minded.

Keywords: visualization, big data, information, perception.
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