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Streszczenie: Kadra kierownicza oczekuje od wizualizacji nie tylko realizacji funkcji pre-
zentacyjnej, ale rowniez wspomagania w przeprowadzaniu réznego rodzaju analiz danych,
w tym rowniez w procesie eksploracji danych w celu zbadania alternatywnych wariantow
rozwigzania problemu decyzyjnego. Celem niniejszego artykutu jest wskazanie zagadnien
wymagajacych przeprowadzania badan weryfikujacych zastosowanie interaktywnej wizuali-
zacji w eksploracji danych. W zwiazku z tym najpierw omdwiono proces wizualnej eksplo-
racji danych, nastgpnie scharakteryzowano proces wizualnej analizy danych. Efektywnos¢
tych operacji zalezy od wlasciwego doboru metod i technik wizualizacji, dlatego w kolej-
nym punkcie oméwiono typologie metod wizualizacji w kontekscie eksploracji danych. Na
zakonczenie niniejszego artykutu przedstawiono badania prowadzone nad wykorzystaniem
mapy poje¢ w wizualnej eksploracji danych.
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1. Wstep

Wraz z rozwojem systemow informatycznych dedykowanych kadrze kierowniczej,
w tym klasy business intelligence, wzrastaja wymagania menedzeréw co do ich
funkcjonalnos$ci. Spodziewaja si¢ oni od tych systemow réwniez intuicyjnego inter-
fejsu, ktory pozwoli na tatwy dostep do danych, usprawniajacy przeprowadzanie
dowolnych analiz w sposob elastyczny, w zaleznos$ci od zaistniatego problemu de-
cyzyjnego. Rosnace oczekiwania kadry kierowniczej dotycza rowniez wizualizacji,
ktora nie tylko ma peti¢ funkcje¢ prezentacyjng (przekazywac¢ informacj¢ za po-
moca tradycyjnego wykresu czy schematu), ale rowniez pozwoli¢ na eksploracjg
danych i struktur w celu zbadania alternatywnych wariantdéw rozwiazania proble-
mu. W literaturze wskazuje si¢, ze wizualizacja za pomoca réznych metod graficz-
nych powinna pozwoli¢ na interaktywne przegladanie, analizowanie, eksplorowa-
nie oraz prezentowanie danych (zob. m.in. [Shneiderman 1996]). Determinuje to
prowadzenie badan zwiazanych z wizualna eksploracja danych. Studia te dotycza
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nastgpujacych obszarow: identyfikacji interaktywnych metod graficznych i ich
wlasciwosci przydatnych w procesie eksploracji danych, predyspozycji percepcyj-
nych czlowieka z jego kreatywnoscia i ogdlna wiedza oraz mozliwos$ci technologii
informatycznych z ogromnym potencjatem przetwarzania bardzo duzej liczby da-
nych i ich przechowywania.

W niniejszych artykule skoncentrowano si¢ na wskazaniu wybranych zagad-
nien wymagajacych prowadzenia badan weryfikujacych zastosowanie interaktyw-
nej wizualizacji w procesie eksploracji danych. W zwiazku z tym omoéwiono pro-
ces wizualnej eksploracji danych i zwiazane z nimi istotne kwestie wymagajace
rozpatrzenia. Nastgpnie wskazano na wyodrgbniony w ostatnim czasie proces wi-
zualnej analizy danych, ktory determinuje dodatkowe uwarunkowania stawiane
metodom graficznym. Doboér wlasciwej wizualizacji do procesu wyszukiwania in-
formacji jest zdeterminowany z jednej strony jej przeznaczeniem, z drugiej zas
wlasciwosciami zastosowanych obrazow graficznych. Stad w kolejnym punkcie
przedstawiono kryteria klasyfikacji metod istotne w konteks$cie wizualnej eksplora-
cji danych. Na zakonczenie niniejszego artykulu wskazano na badania prowadzone
nad wykorzystaniem mapy poje¢ w wizualnej eksploracji danych.

2. Proces wizualnej eksploracji danych

Podstawowym zalozeniem wizualnej eksploracji danych jest zastosowanie wielu gra-
ficznych form, pozwalajacych na bezposrednie oddziatywanie uzytkownika na ana-
lizowane dane w trakcie tego procesu [Keim 2002, s. 100]. Zdaniem M. Atzmuellera i
F. Puppe’a wizualna eksploracj¢ danych okreslaja trzy podstawowe paradygmaty:
wyszukiwanie, wizualizacja oraz interaktywna nawigacja [Atzmueller, Puppe
2005, s. 1753]. Najkrocej mozna stwierdzi¢, ze wizualna eksploracja danych po-
lega na uzyciu metod graficznych umozliwiajacych interaktywne przegladanie,
analizowanie i1 pozyskiwanie potrzebnych w okreslonym momencie danych przez
uzytkownika, przy aktywnym jego wspotuczestniczeniu w tym procesie.

W literaturze przedmiotu najczesciej wskazuje sig, ze z wizualng eksploracja da-
nych mamy do czynienia wowczas, jesli w czasie tego procesu mozna realizowac
trzy etapy zdefiniowane przez B. Shneidermannal, tj. (zob. m.in. [Keim 2002, s. 100]):
— interaktywna identyfikacje (interactively by overview), gdzie uzytkownik wy-

biera interesujace go struktury, koncentrujac si¢ na jednej albo na wielu z nich,
— interaktywne przeksztalcanie (zoom and filter zoom), gdzie uzytkownik moze

dokona¢ dynamicznych zmian widoku obrazu (wlaczajac takie techniki, jak np.
filtrowanie, zmiana rozmiaréw obrazu i taczenie, wybor innej formy graficznej)
stosownie do celéw prowadzonej analizy danych,

1 Te trzy etapy sa okre$lone jako visual information seeking mantra (zob. m.in. [Keim 2002]).
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— zapytanie o szczegoly (details-on-demand), gdzie uzytkownik ma mozliwosé
wykonywania operacji typu drill-down w celu uzyskania dostepu do szczegd-
lowych (zrédtowych) danych.

W procesie eksploracji danych metody wizualizacji sa uzyteczne w pierwszej
kolejnosci do pokazania ogolnego widoku danych, aby pozwoli¢ uzytkownikowi
zidentyfikowa¢ interesujace go podzbiory lub struktury. Trzeba zastosowac takie
formy wizualizacji, ktore unikng przetadowania nieistotnymi w tym momencie da-
nymi oraz zaprezentuja najwazniejsze informacje z punktu widzenia ich odbiorcy.
Stanowi to podstawe do rozpoczecia interaktywnego procesu wizualnej eksploracji.
Po identyfikacji przez uzytkownika interesujacych go struktur, koncentruje si¢ on
na jednej lub wielu z nich. W tym momencie metody graficzne stuza do przepro-
wadzania r6znych operacji, np. filtrowania danych, gdzie istotng cecha jest mozli-
wos¢ ich modyfikacji ze wzgledu na wymagana szczegdtowosé prezentowanych
danych. Na koncu zastosowane rozwiazanie graficzne powinno pozwoli¢ na wyko-
nywanie operacji typu drill-down w celu realizacji otrzymania szczegdlowych da-
nych na zadanie menedzera (zob. rowniez [Dudycz 2009, s. 32-33]).

Przedstawiony opis eksploracji danych z wykorzystaniem metod graficznych
wskazuje, ze jest to proces kompleksowy, w ktorym uzytkownik bierze aktywny
udziat. Metody wizualizacji danych zardéwno wspieraja kazdy jego etap, jak i sta-
nowia swoistego rodzaju interfejs, usprawniajacy interakcje cztowieka z systemem
informatycznym. Zdaniem V. Osinskiej mamy do czynienia z efektywnym interfej-
sem uzytkownika wtedy, gdy pozwala realizowa¢ nastgpujace zadania: obserwo-
wanie, wyszukiwanie, nawigowanie, rozpoznawanie, filtrowanie, odkrywanie, zro-
zumienie oraz interakcj¢ z coraz wigkszymi zbiorami danych (zob. [Osinska
2006]). Weryfikujac zastosowanie metod graficznych w eksploracji danych, nalezy
prowadzi¢ badania rowniez pod katem mozliwosci wykonywania wymienionych
operacji w ramach zastosowanej wizualizacji.

Interaktywna wizualizacja w eksploracji danych pozwala na aktywne wlaczenie
uzytkownika do procesu wyszukiwania informacji, umozliwiajac mu m.in. budo-
wanie bardziej trafnych szczegotowych zapytan do konkretnego zbioru (zob. m.in.
[Lopes i in. 2007, s. 316]) oraz utatwiajac dostrzezenie powigzan migdzy analizo-
wanymi danymi. Prezentowanie danych za pomocg interaktywnej metody graficz-
nej sprzyja odkrywczemu spojrzeniu na nie przez menedzera, pozwalajac mu na
formutowanie nowych hipotez oraz ich walidacjg. Takie podejscie do wizualizacji
procesu eksploracji danych jest obiecujacym rozwigzaniem, poniewaz metody i
techniki wizualne moga zwigkszy¢ skuteczno$¢ zastosowanych automatycznych
metod eksploracji danych przez wykorzystanie percepcji i ogdlnej wiedzy uzyt-
kownika (zob. m.in. [Keim, Schneidewind 2005, s. 1767]). Jest to bardzo wazne,
zwlaszcza w sytuacji, gdy ta wiedza jest trudna lub wrecz niemozliwa do zakodo-
wania w programie (zob. [Zhu, Chen 2005, s. 170]). Podsumowujac, mozna wska-
za¢ na nastgpujace korzys$ci zastosowania interaktywnej wizualizacji w procesie
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eksploracji danych w poréwnaniu z automatycznymi technikami drazenia danych

(zob. m.in. [Atzmueller, Puppe 2005, s. 1753; Dudycz 2002, s. 197; Keim 2002, s. 100]):

— latwiejszy sposdb postgpowania z danymi wystepujacymi w roéznorodnych
strukturach,

— bardziej intuicyjny sposob wyszukiwania informacji, nie wymagajacy od uzyt-
kownika rozumienia ztozonych matematycznych i statystycznych algorytmow
oraz parametrow,

— czgsto szybsze przeprowadzanie procesu eksploraciji danych, przez co uzyskuje si¢
lepsze wyniki, zwlaszcza w sytuacjach, gdy zawodza automatyczne algorytmy,

— pokonanie gtownych probleméw zwigzanych z metodami automatycznej eks-
ploracji danych, takich jak: brak akceptacji przez uzytkownika odkrytych in-
formacji lub jego ograniczone zaufanie do nich.

Opracowania pojawiajace si¢ w literaturze przedmiotu wskazuja na potencjalne
korzysci z zastosowania wizualizacji w eksploracji danych. Nalezy jednak prowa-
dzi¢ réwniez badania dotyczace identyfikacji ograniczen i barier uzycia metod gra-
ficznych w tym procesie.

3. Proces wizualnej analizy danych

W literaturze coraz cz¢sciej] w ramach wizualnej eksploracji danych wyrdznia sig

wizualng analize danych (visual data analysis)?> (zob. m.in. [Kruse i in. 2007]).

Zwraca si¢ tutaj uwagge na to, ze kadra kierownicza coraz cze¢sciej ma do czynienia

z ogromnymi zbiorami danych, zawierajacymi czgsto miliony rekordow, ktore po-

chodza z r6znorodnych zrédet. Zastosowanie interaktywnych metod wizualizacji w

tym obszarze wynika z tego, ze uzycie graficznych obrazow w potaczeniu z ludzka

wiedza 1 zdolnoscia do interakcyjnego wnioskowania umozliwia rozpoznawanie

znanych juz prawidlowosci oraz odkrywanie jeszcze nieznanych w obrebie anali-

zowanych danych. W literaturze wskazuje si¢ na nastgpujace etapy w procesie wi-

zualnej analizy danych? [Keim i in. 2006]:

— analiza poczatkowa (analyze first),

— pokazanie istotnych danych (show the important),

— przeksztalcanie, filtrowanie i ponowna analiza (zoom, filter, and analyze fur-
ther),

— zapytanie o szczegOty (details-on-demand).

Analogicznie jak przy wizualnej eksploracji danych, prezentacja graficzna sta-
nowi tutaj pomost migdzy mozliwo$ciami percepcyjnymi cztowieka a technolo-
giami informatycznymi. Zastosowanie interaktywnych wizualnych metod i technik
pozwala na analiz¢ zréznicowanych danych co do ich tre$ci i formatu. Wizualna

2 Okreslana takze jako wizualng analize (visual analysis) czy wizualna analityke (visual analytics).
3 Okreslonych przez takich autoréw, jak D. A. Keim, F. Mansmann, J. Schneidewind i H. Ziegler
jako visual analytics mantra [Keim i in. 2006].
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analiza jest przydatna w sytuacji, gdzie mamy w wielu przedsigbiorstwach do czy-

nienia z mnogoscia danych. Umozliwia znalezienie istotnych wzorcéw w bazach

danych, co sprzyja odkrywaniu nowych informacji oraz wiedzy dotyczacej zaréw-
no przedsigbiorstwa, jak i jego otoczenia. Jest to mozliwe poprzez polaczenie me-
tod obliczeniowych i wizualnych w jeden proces analizy danych (zob. [Schulz,

Schumann 2006]). Wizualizacja, pozwalajac uzytkownikom tatwiej identyfikowac

wzory, gdzie automatyczne algorytmy moga mie¢ trudnosci w ich zlokalizowaniu,

odgrywa dwojaka rolg, tj. [Zhu, Chen 2005, s. 170]:
wspomaga interakcje miedzy uzytkownikiem a danymi w eksploracji zbioru nie-
znanych danych poprzez zastosowanie technik wyswietlania (np. zmiana wielko-
$ci obrazu, ,,rybie oko”) oraz metod odwzorowania (np. mapy rozproszenia),

— wspomaga interakcje w procesie analitycznym eksploracji danych, gdzie wy-
stgpuje integracja algorytmow drazenia danych i réznorodnych technik wizu-
alizacji w celu osiagnigcia efektywnego procesu analitycznego, zwlaszcza w sy-
tuacjach, gdy dane sa malo znane, a cel badania jest niedoktadnie sprecyzowany.
Aby uzyska¢ korzysci z procesu wyszukiwania potrzebnych informacji w wi-

zualnej analizie danych, trzeba dobra¢ wlasciwe metody graficzne umozliwiajace

operacje pozwalajace na prezentacjg istotnych danych oraz na przeksztalcanie ob-
razu graficznego stanowiacego odpowiedni filtr w tych badaniach.

4. Wybrane typologie metod wizualizacji

W pracy pod redakcja S. Carda, J. Mackinlaya i B. Shneidermana wizualizacje
okresla si¢ jako interaktywna, graficzna reprezentacj¢ danych realizowana z wyko-
rzystaniem narzedzi informatycznych w celu rozszerzenia i wzmocnienia procesu
poznania [Readings in Information... 1999, s. 6]. Z tej definicji wynika, ze zasto-
sowane metody graficzne powinny si¢ cechowac interaktywnos$cia. Badania, ktore
nalezy prowadzi¢ w konteks$cie wizualnej eksploracji danych, zwiazane sa rowniez

z identyfikacja wtasciwosci i mozliwosci metod graficznych umozliwiajacych inter-

aktywny proces wyszukiwania oraz analizowania danych w celu pozyskania po-

trzebnych informacji. Rozpatrujac wizualizacj¢ jako interaktywne narzedzie, nale-
zy zwrbci¢ uwage na typologie opracowane przez D. Keima oraz R. Lenglera

i M. Epplera.

D. Keim, rozpatrujac wizualizacje jako istotne rozwiazanie wspomagajace pro-
ces eksploracji danych, wyréznia trzy kryteria podzialu technik i metod wizualiza-
cji, tj. [Keim 2002]:

— ze wzgledu na rodzaj danych, ktéry ma by¢ zwizualizowany, gdzie wyrdznia
rozwiazania pozwalajace na wizualizacj¢ danych jednowymiarowych, dwu-
wymiarowych, wielowymiarowych, danych tekstowych (wraz z hipertekstem),
hierarchii i diagraméw oraz algorytmow i oprogramowania;
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— ze wzgledu na zastosowane techniki wizualizacji, gdzie wyrdéznia dwu-, trzy-
wymiarowe obrazy, przeksztalcone geometrycznie obrazy, odwzorowania w
postaci ikon, obrazy z duza ggstoscia punktéw oraz obrazy zapetnione elemen-
tami;

— ze wzgledu na zastosowanie technik interaktywnych i przeksztatcen, gdzie wy-
roéznia metody pozwalajace na interaktywne odwzorowania (interactive projec-
tion), interaktywne filtrowanie (interactive filtering), interaktywna zmiang wido-
ku (interactive zooming), interaktywne przeksztalcanie (interactive distortion)
oraz interaktywne taczenie i od§wiezanie (interactive linking and brushing).
Badajac metody graficzne w kontekscie interaktywnej wizualnej eksploracji

danych, warto zwroci¢ uwagg na ostatnie wymienione kryterium. Mozna je potrak-
towaé jako wskazanie cech pozadanych wizualizacji zastosowanej w eksploracji
danych. Stad nalezy prowadzi¢ badaniach dotyczace metod graficznych w celu wy-
typowania tych, ktére pozwola na przeprowadzanie interaktywnie réznorodnych
operacji przeksztatcania obrazu przez uzytkownika w celu uzyskania pozadanego
widoku danych.

W kontek$cie zastosowania wizualizacji w procesie eksploracji danych intere-
sujaca jest rowniez typologia opracowana przez R. Lenglera i M. Epplera (zob.
[Lengler, Eppler]). W swoim podej$ciu wyrdznili cztery kryteria klasyfikacji,
z ktérych w kontekscie niniejszego artykulu na uwage zastuguja dwa: ze wzgledu
na przeznaczenie metod graficznych oraz ze wzgledu na wymagana szczegotowosé
prezentowanych danych w zaleznos$ci od zadania’.

Przyjmujac za kryterium przeznaczenie wizualizacji, R. Lengler i M. Eppler
wyroznili sze$¢ grup (zob. [Lengler, Eppler]):

1. Wizualizacja danych (data visualization) — sa to metody pozwalajace na pre-
zentacje danych iloSciowych przede wszystkim za pomoca tabel oraz wykresow.
Sa uzywane gtownie do uzyskania zestawienia danych. Przyktadowe metody gra-
ficzne to wykres kotowy, stupkowy oraz liniowy.

2. Wizualizacja informacji (information visualization) — sa to metody wykorzy-
stywane do wizualnej reprezentacji danych w celu wzmocnienia procesu poznania,
tzn. ze dane sa przeksztalcone w obraz, ktory moze by¢ modyfikowany przez uzyt-
kownika w celu dalszego procesu wyszukiwania potrzebnych informacji. Przykta-
dowymi metodami interaktywnymi zaliczanymi do tej grupy sa sieci semantyczne
oraz mapy drzewa (treemaps).

4 Autorzy opracowali typologiec metod wizualizacji, bazujac na logice oraz wygladzie tablicy
Mendelejewa (uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych).

5 Pozostate dwa kryteria dotycza podziatu metod graficznych ze wzgledu na proces poznawczy
(metody wizualizacji pomocne w wyrazaniu ukrytej wiedzy lub pozwalajace na stymulowanie no-
wych opinii) oraz ze wzglgdu na reprezentowane informacje dotyczace albo struktury, albo procesu
(zob. [Lengler, Eppler ]).
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3. Wizualizacja koncepcji (concept visualization) — sa to metody pozwalajace
na graficzna prezentacj¢ pomystow, planow, projektow itp. dzigki zastosowaniu
regul oraz procedur umozliwiajacych ich odwzorowanie. Przyktadowe metody gra-
ficzne to mapy koncepcji, wykres Gantta oraz Pert.

4. Wizualizacja metafor (metaphor visualization) — sa to metody graficzne, kto-
re za pomocg stosunkowo prostych szablonow pozwalaja skutecznie przekazac
czesto zlozone spostrzezenia. Metody te, poprzez organizacj¢ potozenia elementow
graficznych wskazuja strukture, poprzez za§ najwazniejsze cechy metafory przed-
stawiaja dana wiedze lub informacje. Przykladowe metody graficzne nalezace do
tej grupy to koncepcja lejka oraz gory lodowe;.

5. Wizualizacja strategii (strategy visualization) — sa to metody, ktore stosowa-
ne systematycznie usprawniaja opracowanie, analiz¢ oraz realizacjg strategii w or-
ganizacji gospodarczej. Metody te maja ogromne znaczenie w zarzadzaniu. Zna-
nymi rozwigzaniami nalezacymi do tej grupy sa schematy organizacyjne oraz ma-
cierz BGC.

6. Wizualizacja ztozona (compound visualization) — sa to metody, ktore sa po-
laczeniem réznych form graficznych nalezacych do wymienionych wcze$niej grup,
z ktorych kazda reprezentuje rozne dane. Elementy te moga wystapi¢ na obrazie
graficznym albo jako niezalezne obiekty, albo zastosowane w celu skorelowania
informacji w jednej prezentacji. Przyktadem takiej metody jest rozbudowana mapa
wiedzy, zawierajaca schematyczne i metaforyczne elementy historyjki wzbogacone
o wykresy ilustrujace dane ilosciowe.

W przedstawionej typologii wizualizacji niektére z metod graficznych mozna
zaliczy¢ do wigcej niz jednej grupy. Na przyktad wiele metod nalezacych do wizu-
alizacji strategii wskazanych przez autorow tej typologii mozna zaliczy¢ rowniez
do grupy metod wizualizacji koncepcji. Granica migdzy tymi dwiema kategoriami
metod zalezy od rozstrzygnigcia, czy dana metoda pozwala bardziej zwizualizowaé
zagadnienia zwiazane z zarzadzaniem organizacja gospodarcza, czy tez lepiej pre-
zentuje specyficzna, okreslona wiedzg.

Drugim kryterium podziatu metod graficznych przedstawionym przez Lenglera
oraz Epplera w kontekscie interaktywnosci jest sposob prezentacji danych. Autorzy
wyodrebnili trzy grupy metod (zob. [Lengler, Eppler]):

— dajace ogblny widok na dane — np. wykres stupkowy,
— pokazujace szczegotowe dane — np. diagram zwiazkoéw encji,
— dostarczajace zarowno ogolny widok, jak i szczegoly — np. diagram przeptywu.

Do tej ostatniej grupy zaliczane sa metody, ktore pozwalaja na wizualna eks-
ploracje¢ danych zgodnie z opisana przez B. Shneidermanna wymagana funkcjonal-
no$cig w tym procesie.

Analizujac systemy informatyczne dedykowane kadrze kierowniczej, pozwala-
jace na interaktywna wizualizacje danych, mozna zauwazy¢ tendencje¢ do réwno-
czesnego stosowania wielu metod graficznych. Wiele z tych rozwiazan powstato
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na bazie programu Polaris (szerzej opisanego m.in. w [Stolte, Tang, Hanrahan
2002]). Dotycza one m.in. wykorzystania wizualizacji w interaktywnych techni-
kach filtrowania duzych wielowymiarowych baz danych. Funkcjonalno$¢ ta po-
zwala na przeprowadzanie analizy danych za pomoca interakcyjnych wykresow
umozliwiajacych przechodzenie od informacji ogoélnych do szczegotowych. Pod-
stawg tych operacji czgsto stanowi funkcja tabeli przestawnej wraz z aktywnymi
wykresami. W tym obszarze prowadzone sa nadal badania dotyczace wizualnej
analizy coraz liczebniejszych zbioréw. Wsrdd tych studidéw na uwage zastuguje
rozwiazanie DataMeadow (szerzej opisane w [Elmqvist, Stasko, Tsigas 2008]),
zawierajace potaczenie wielu metod graficznych, ktoérego celem jest umozliwienie
uzytkownikom tworzenie zaawansowanych zapytan poprzez iteracyjna wizualiza-
cj¢ filtrowania wielowymiarowych baz danych. Trochg inne podejscie zastosowano
w tworzonym systemie Prefuse (szerzej opisanym w [Heer, Card, Landay]), gdzie
zastosowane metody graficzne pozwalaja na interaktywna wizualizacje danych
strukturalnych i niestrukturalnych. Zastosowano w nim m.in. technike drzewa hi-
perbolicznego oraz mapy drzewa, ktéore umozliwiaja wizualizacj¢ tysiaca elemen-
tow danych. Program ten, poprzez integracj¢ wielu metod graficznych, pozwala na
zaawansowane operacje na danych, w tym na wizualne filtrowanie, interaktywna
zmiang widoku obrazu oraz jego przeksztalcanie. Innym rozwiazaniem wymagaja-
cym rowniez badan dotyczacych interaktywnej wizualizacji jest standard mapy po-
je¢ (topic map). Sa juz prowadzone studia weryfikujace (szerzej opisane m.in. w
[Dudycz, Korczak 2009; Korczak, Dudycz 2009]) jej mozliwosci podczas eksplo-
racji danych w trakcie prowadzenia analizy wskaznikow ekonomicznych.
Wymienione metody graficzne w ramach omawianych typologii wymagaja dal-
szych badan nad ich praktycznym wykorzystaniem w wizualnej eksploracji danych.

5. Zastosowanie mapy poje¢ w wizualnej eksploracji danych

Koncepcja mapy pojec jest rozwigzaniem, ktore moze efektywnie wspomoc eks-
ploracjg danych, utatwiajac pozyskiwanie istotnych informacji z ré6znorodnych baz
danych. Geneza jej powstania wiaze si¢ z potrzeba stworzenia technologii pozwa-
lajacej na uporzadkowanie duzej liczby zasobow informacyjnych w ramach ich
semantycznego indeksu. Ze wzgledu na mozliwosci mapy pojec (szerzej opisanych
m.in. w [Dudycz 2009, s. 34-36]) mozna zaadaptowac¢ te koncepcje jako narzedzie wi-
zualnej eksploracji danych z systemu informatycznego zaimplementowanego
w przedsigbiorstwie. Z prowadzonych badan wynika, ze wyszukiwanie potrzebnych
danych moze by¢ realizowane w nastgpujacy sposob [Dudycz, Korczak 2009, s. 258]:
— poprzez podanie nazwy pojgcia,
— poprzez wskazanie pojecia w wyswietlonej strukturze ich hierarchii,
— poprzez interaktywna zmiang obszaru wyswietlanego obrazu mapy poje¢ i wyko-
nywania operacji typu drill-down w zasobach podtaczonych do wybranych pojec.
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Rozpatrujac te trzy sposoby wyszukiwania informacji, nalezy zwrécic¢ szcze-
g6lna uwage w kontekscie wizualnej eksploracji danych na ostatnie podejscie. Na
bazie wyswietlonej struktury semantycznej poje¢ wystepuje mozliwos¢ interaktyw-
nego wybierania analizowanych zagadnien (poje¢ lub relacji), zmieniania obszaru
prezentowanych szczeg6éldw oraz zobaczenia danych zrodtowych zwiazanych z
okreslonym pojgciem. Operacje te uzytkownik realizuje za pomoca graficznego in-
terfejsu, ktory umozliwia tatwa nawigacj¢ po mapie pojec. Jedna z zalet tego po-
dejscia jest to, ze z poziomu pojeciowego, gdzie wystepuja znane kadrze kierowni-
czej nazwy, w latwy 1 szybki sposdb mozna przej$¢ do potrzebnych w danym mo-
mencie szczegdétowych danych znajdujacych si¢ w r6znorodnych raportach, zesta-
wieniach lub bazach danych. Ten sposob wyszukiwania potrzebnych informacji za
pomoca mapy poje¢ pozwala na wizualna eksploracje danych zgodnie z zalecenia-
mi zdefiniowanymi przez B. Shneidermanna. Waznym zagadnieniem wymagaja-
cym dalszych badan jest proces interaktywnego przeksztalcania obrazu poprzez
operacje zmiany widoku. Taka modyfikacja obrazu jest rozpatrywana w literaturze
przedmiotu jako propozycja podstawowej techniki wizualizacji realizowanej w
eksploracji danych (zob. m.in. [Atzmueller, Puppe 2005, s. 1764]).

Zastosowanie mapy pojec jako narzgdzia wizualnej eksploracji danych jest sto-
sunkowo nowa koncepcja, ale o potencjalnie duzych mozliwosciach jej praktycz-
nego wykorzystania w systemach informatycznych funkcjonujacych w przedsig-
biorstwach. Wymaga to jednak dalszych badan weryfikujacych przydatnos$¢ tego
rozwigzania.

6. Podsumowanie

W niniejszym artykule omowiono zagdnienia dotyczace rozwoju wizualizacji w
kierunku zastosowania interaktywnych metod graficznych w procesie eksploracji
danych. Scharakteryzowano rowniez wizualng analiz¢ danych jako obszar wyod-
rebniany w ramach eksploracji danych. Przedstawiono typologie metod
graficznych ze wzgledu na kryteria istotne przy charakterystyce rozwiazan
przydatnych w interaktywnym procesie wizualnej eksploracji danych. Wskazano
na konieczno$¢ prowadzenia badan weryfikujacych przydatnos¢ zastosowania
mapy poje¢ jako narzedzia wizualnej eksploracji danych.

Prowadzenie studiéw dotyczacych réznorodnych sposobéw eksploracji danych
pozwoli udostgpni¢ menedzerom narzedzia umozliwiajace sprawniejsze poznanie
oraz zbadanie alternatywnych wariantéw podejmowanych decyzji. Na uwage za-
stuguje dazenie do stosowania obrazéow graficznych zaréwno odpowiednich do ce-
lu prezentacji, jak i czytelnych dla kadry kierowniczej, ktore moga petni¢ funkcje
przyjaznego interfejsu utatwiajacego pozyskanie potrzebnych informacji. Dalsze
prace zwiazane z wykorzystaniem wizualizacji w procesie eksploracji danych beda
realizowane zarowno w kierunku weryfikacji wybranych metod graficznych jako
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narzedzia wspomagajacego proces pozyskiwania istotnych informacji, jak i analizy
ograniczen zwiazanych z ich uzyciem.
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INTERACTIVE VISUALIZATION
SUPPORTING DATA EXPLORATION.
DIRECTIONS FOR FURTHER RESEARCH

Summary: Decision makers carry out different analyses of data by using information tech-
nology system. The data of these analyses are increasingly presented in graphic way. How-
ever, decision makers expect visualization not only to present data but also to support data
exploration process in order to investigate alternative variants of solving a decision problem.
The aim of this article is to indicate issues requiring carrying out research verifying the use
of interactive visualization in data exploration. Therefore at first visual data exploration
process is elaborated. Then visual data analysis process is characterized. The effectiveness
of these operations depends on the appropriate selection of methods and visualization tech-
niques that is why in the next point the classification of visualization methods on account of
data exploration is elaborated. In conclusion of this article research conducted on the use of
topic map in visual data exploration is presented.
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