al.
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Braun Tibor

M ELTE TTK Kémiai Intézet, MTA Konyvtdr

Tudomdnyos Kutz
adatok és ismerete

vizudlis megjelenitése™

Rendhagy6 kényvbemutaté* .

ElGszé

A tovdbbiak jobb 4tldtdsa érdekében eti-
moldgiai, illetve forditdsi magyardzattal
tartozunk. Ugyanis témdnkhoz az angol
nyelvben haszndlt visualisation a kulcsszo.
Sajnos, e szénak nincs sz6tdri magyar meg-
felelje. Els6re vizudlis ldttatdsra gondol-
tunk, de az nyilvdnvaléan pleonazmus, ezért
a vizudlis megjelenitést vélasztottuk annak
tudatdban, hogy nehezen veheti fel a ver-
senyt angol nyelvli megfelel§jével. Ameny-
nyiben a vizualizdlds ad hoc magyarosi-
tdsként elfogadhaténak tiinik, Ggy taldn
az is tekintetbe vehet§ itt. Sajnos, a témd-
hoz tartozé mdsik angol sz6, a mapping is
nehézségeket tdmaszt, mert amennyiben a
tudomadny, illetve a tudomdnyos kutatds
teriiletén haszndljuk, a szétdri forditdsa,
azaz a leképzés, térképészet, térképezés na-
gyon elterjedt koznapi, geografiai vonat-
kozdsai miatt némileg hidnyosnak, félre-
értelmezhet&nek tarthatd.

Bevezetés

Ma mér kézhelynek is nevezhet6, hogy vi-
ldgunk zsufoldsig van tudomdnnyal kap-
csolatos adatokkal és ismeretekkel, s6t ezek-
b6l tobb van, mint eddig valaha [1], és egy-
re sziikségesebbé vélik azoknak az utak-
nak a keresése, amelyek hozzésegitik, il-
letve hozzdsegithetik a tudomdnyos kutaté-
kat és mdsokat, hogy 4tldssék, feldolgoz-
hassdk, megértsék ezeket az adatokat. El

m
* Katy Borner: Atlas of Science. MIT Press, Cambridge,
Massachusetts, London, 2010.

54

;ﬁ;» =

e

Katy Bérner

1. abra. Alapmi

kell mondanunk, hogy az 1759-ben sziile-
tett mérnok, konyveld, feltaldls, politikai
kozgazddsz és még szdmos mds elfoglalt-
sagot z§ sk6t William Playfair volt az [2],
aki a szdmszer( adatsorok és tdbldzatok
jobb dttekintése érdekében a vizualizdlds
el§futdraként megalkotta a statisztika gra-
fikai médszereit.

Playfair négyféle diagramot taldlt fel:
1786-ban a vonalas grafikont és oszlopdi-
agramot gazdasdgi adatokhoz, majd 1801-

atatd

. Aia Y

o

ben a koérdiagramokat (pie chart, circle
graph). Ezeket 1786-ban és 1801-ben publi-
kalt konyveiben [3,4] sajét statisztikai ada-
tainak grafikai megjelenitéséhez, illetve
értelmezéséhez alkalmazta. Diagramjai vi-
zudlis djitdsokat ihlettek, és az érdekl§ddk
szdmdra az adatok olyan mintdzatait tet-
ték ldthatévd, amelyek a hosszi szdmso-
rokkal megtoltott oldalak szemlélésekor
rejtve maradtak volna. A kezdeti prébalko-
zdsok korvonalazdsa utdn nincs szdndé-
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kunkban az adatok grafikai feldolgozdsd-
nak teljes, kiilonben rendkiviil érdekes tor-
ténetét ismertetni. Ezért £6 témdnkhoz, az
ismeretek vizudlis megjelenitéséhez tér-
nénk vissza, idézve a jelen szerz§ dltal e té-
ren legrészletesebbnek itélt, az amerikai
Katy Birner éltal nemrég publikdlt alap-
miivet (1. dbra). Ez a md bemutatja a tu-
domdny, illetve a tudds szemszogébdl néz-
ve mindazt a fejlédést, amit a szdmitds-
technikai lehet8ségek el tudtak érni a gra-
fikdval. A tudds egészével foglalkozd, illet-
ve annak csaknem minden teriiletet érin-
t6 konyv tobbek kozott a kutatdsra is ki-
tér. Jelen ismertetés célja néhdny dltaldnos
érdekl@désre szdmot tart6 példa bemuta-
tdsa és a kimondottan kémiai vonatkozd-
sok kiemelése.

Kovetkezzen egy elhatdrolédds is: jelen
dolgozat és az ismertetett konyv sem érin-
ti az atomok és szerves molekuldik szdmi-
tégépes grafikai modellezését és a képal-
kotdst (imaging) sem, amely néha taldn
megtévesztden dtlapolhatja vagy félreér-
telmezheti jelen ismertetés témadjdt.

A f6leg angol szakirodalom imaging-
nek, leképezésnek, képalkotdsnak nevezi
azt az eljdrdst, amely egy adott kémiai min-
ta osszetételérdl, szerkezetérél és/vagy di-
namikdjdrdl nyujt vizudlis jelet. A kémiai
képalkotds széles korti miiszeres technikd-
kat alkalmaz; ezek mindegyike a fény
vagy mds sugdrzds anyaggal vald kolcson-
hatdsén alapul [5].

Adatvizualizdlds

Az adatok és ismeretek vizualizdldsa azért
hasznos és eredményes, mert az észlelés,
érzékelés és megfigyelés kozotti egyen-
sulyt abba az irdnyba mozgatja el, amely-
ben az agy képességeit teljes mértékben
igénybe veheti. A ldtds (azaz a vizudlis €sz-

2. abra. A latas és a gondolkodas
egyensulya az agyban [6]

Egyenstilyon kiviil

Egyenstilyban

lelés), amit az agy hdtsé felében elhelyez-
ked§ vizudlis kéreg kezel, dltaldban rend-
kiviil gyors és hatékony. Csekély erdfeszi-
téssel, rogton (pillanatnyi id alatt) latunk.
Az agykéreg eliils§ részéhez kot6dé gon-
dolkodds sokkal lassabb folyamat. A ha-
gyoményos adatértelmezés és -bemutatds
4tfogé tudatos gondolkoddst igényel. Az ada-
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3. abra. Napdleon moszkvai hadjarata

tok és ismeretek vizualizdldsa viszont eltol-
ja az egyenstlyt a vizudlis észlelés irdnydba:
amikor lehetséges, szemiink éles és érzé-
keny 14tdsdra épit, amint a 2. dbra jelzi.

Példdk a vizualizdldsra

Miel6tt a jelzett kémiai témdra rdtérnénk,
be szeretnénk mutatni részben a konyv-
b6, részben az tjabb szakirodalombdl vd-
logatott néhdny meggydzd, dltalanos vizu-
alizéldsi példat.

Napdleon moszkvai hadjdrata

Charles Joseph Minard francia hadmérnsk
vizualizdldsét (3. abra) sokan az ilyen 4b-
rdzoldsok legjobbjdnak, legkifejez6bbjének
vélik, kiilénosen akkor, ha tekintetbe vesz-
sziik, hogy a szdmitastechnika el6tti id6-
ben késziilt. Az dbrdzolds Napédleon siker-

5. abra. A Nature folydirat idézettségi
kapcsolatrendszere [9]

telen oroszorszdgi hadviselését, illetve had-
seregének elpusztuldsdt szemlélteti 1812-
ben. A hadsereg induldsakor 422 000 embe-
rébél 100 000 érte el Moszkvat és 10 000-
nél kevesebben tértek vissza. Elemz6k ki-

4. abra. Hivatkozasok a Bibliaban. Az alul lathaté oszlopgrafikon a Biblia 6sszes
fejezetét reprezentalja. A kdnyveket a valtakoz6 sziirke és fehér szinek jelzik.
Az oszlopok hossza az egyes fejezetekben levé versek szamat jel6li. A kereszt-
hivatkozasokat ivek jelenitik meg, sziniik a két fejezet kozotti tavolsagra utal [7]
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emelték, hogy Minard vizualizdldsa hat adat
rogzitésére volt képes egyidejtileg. A £6 vo-
nal folyamatosan kéveti a hadsereg mére-
tét. Ugyanakkor a vonal jelzi a hadsereg
mozgdsdnak szélességi és hosszusdgi fo-
kdt. Mutatja még a hadsereg utazdsi moz-
gdsdt offenzivdban és visszavonuldsban egy-
arént. Jelzi a hadsereg helyét is kiilonboz§
id§pontokban. Végiil a kiils§ hdmérsékle-
tet is bemutatja a visszavonulds sordn.

A Biblia vizualizdldsa

Nem meglepd, hogy a vildg legolvasottabb-
nak tekinthet8 konyvének (UNESCO-ered-
mény) képi megjelenitésére (vizualizdldsd-
ra) szdmos prébélkozds tortént. Ezek ko-
ziil vdlogattunk itteni bemutatdsra. A 4.
dbra a Biblidn beliili hivatkozdsokat szem-
lélteti.

A Nature folydirat
kapcsolatrendszere

A folydiratok kozotti kapcsolatokat mutat-
ja be az 5. dbra, a vildg egyik legjobbjd-
nak tartott természettudomdnyi folyéirat,
a Nature példéjan. A kapcsolatrendszert a
folyéirat-folyGirat kozti idézettség alapjdn
szémszerisitették.

Valogatott példdk a kémia
és a kémiai kutatds vizualizdldsara

A periddusos rendszer

Nem tulzds azt dllitani, hogy a Mengyele-
jev nevével 6sszeforrt periédusos rendsze-
rek a kémiai vizualizdlds Gstipusainak te-
kintheték. Nincs a vildgon tankényv, tan-
terem vagy laborat6rium, amelyik teljes-
nek tekinthetné magdt az elemek perié-
dusos rendszere nélkiil.

A rendszernek szdmtalan kiilonboz6 vi-
zualizdldsi fejlesztést, Wjitdst igénybe vevd
véltozata késziilt az 1869-es Mengyelejev-

féle tabldzat 6ta (6. dbra). Olyannyira, hogy
az interneten felkereshet6, illetve megte-
kinthet6 az elemek periddusos rendszeré-
nek t6bb szdz véltozatdt feltiintet§ adatbd-
zis is [11].

Ezek utdn taldn nem tlinik furcsdnak,
hogy a grafikai vizualizdldsok csaknem vég-
telen sordnak rendezésére is megalkottak
egy periédusos rendszert. Ebben persze a
kémiai periodicitdssal vald rokonitdst nem
kell annyira ortodox médon értelmezni, de
a rendszerezési kivinalmaknak megfelel.
Gutenbergi, azaz nyomtatdsi felbontdsban
itt nincs lehet8ség a vizualizdldsi elemek be-
mutatdséra, de az itt feltiintetett link alap-
jan bérki betekinthet a részletekbe [14].

Maxwell termodinamikai feliilete

Mér csak torténelmi hdttere miatt is emli-
tésre mélt6 az a szoborszerd gipszidom (7.
dbra), amelyet 1874-ben James Clerk Max-
well készitett Josiah Willard Gibbs termo-
dinamikai cikkei alapjdn. A modell egy
vizhez hasonl6 tulajdonsdgokkal rendelke-
z6, fiktiv anyag kiilénbéz§ dllapotainak hd-
romdimenzids dbrézoldsa [15]. Az idom (szo-

6. abra. Theodor Benfey spiralis
periédusos rendszere

8. abra. Tudomanyteriiletek csatlakozasa, 6sszefonédasa [17]

Villamosmérndki

és szamitogep-tudomany
Repliléstan,
vegyész-,
gépész- és
épitomérndki
tudomany

Foldtudomanyok
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7. abra. Maxwell termodinamikai felilete
[15]

bor) képe egy 1942-ben publikdlt konyvben
jelent meg el§szor [16].

A kémia helye
a természettudomdnyok térképén

A természettudomdnyokban manapsdg
megfigyelhet§ integraléddsi és dtlapoldsi
interdiszciplindris torekvések idején hasz-
nosnak tekinthetd egy olyan vizualizdldsi
lehet§ség, amely réldtdst ad a killonbszd
teriiletek elhelyezkedésére, csatlakozasi pont-
jaira, osszefonéddsaira. A 8. dbrdn bemu-
tatott térkép egy hatalmas folyéiratcikk-
és konferenciadolgozat-adatbdzis alapjan
késziilt. A feldolgozds 2001 és 2005 kozott
16 000 folydiratban megjelent 7,2 mil-
1i6 cikket vett szdmba. El§szor ha-
romdimenzids dbrdzoldst alkal-
maztak, amely a természettudo-
many szakteriileteit, folydiratok
csoportositdsa alapjdn, egy gomb-
re helyezte el. A tengeri térképészet-
ben alkalmazott Mercator-vetitéssel a
g6mbi dbrézoldst lapositottdk kétdi-
menzids térképpé [17].
Egy még nagyobb adatbdzis-gytijte-
ményre épitve a Los Alamos-i Nemzeti
Laboratérium kutatdi elkészitették egy to-

Tarsadalomtudomany

Bdlcsészettudomany
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9. abra. A természettudomanyok ,tejatja” [18]

vabbfejlesztett, szerintiik viccesen Tejut-
hoz hasonlithaté vizualizaldst (9. dbra). A
térképen a kémia kék szind pontokban je-
lentkezik [18].

Egy 1épéssel kozelebb lépve a kémiai ku-
tatdshoz, nemrégen az tigynevezett kutatd-
sifront-(research front) adatokra tdémasz-
kodva is elkészitették a kémiai kutatds vi-
zualizdldsi térképét a Thomson Reuters cég
dltal publikdlt Essential Science Indicators
alapjén (10. dbra). A kutatdsi frontok ko-
z6tti kapcsolatokat az egytittidézésiik alap-
jdn szdmoltdk, azaz aszerint, hogy kurrens
cikkek milyen mértékben idéznek egyiitt
két kutatdsi frontot. A kialakult csoporto-
kat klaszterez§ eljdrds fogja dssze nagyobb
aggregdtumokkd. A térképen minden kor
a kémia egy szélesebb aggregdtumadba so-
rolja a kutatdsi frontokat [19].

10. abra. A kémiai kutatasi frontok térképe
[19]

Fémorganikus rendszerek
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Végszo

E dolgozat célja a figyelemfelhivds volt egy,
az univerzdlis tudds, de a kémia szem-
pontjdbdl is fontos és jelen szerzd szerint
monumentdlisnak mondhaté mtre, ami
csaknem monografikusan fogja dssze tu-
domdnyos ismereteink tdrhdzdt. A konyv
eleve nagyon dltaldnos, ezért villantdsnyi
bemutatdsa mellett az volt a £§ cél, hogy
kiemeljiik a vizualizdlds lehetGségeit és hasz-
ndt a tudomdnyos kutatdsban, kiilén hang-
sullyal a kémiai kutatdsra.

Végill még érdemes megemliteni, hogy

L X

a kémiai kutatds helyzetérd], illetve a bio-

KITEKINTES

kémidval, a bioldgidval és a biomérnéki te-
rilette] fenndll§ kélcsonhatdsairdl szintén
az itt ismertetett atlasz szerz8je és munka-
tdrsai végezték taldn a legrészletesebb tér-
képezési-vizualizdldsi vizsgdlatot, 7227 fo-
lydirat cikkeinek klaszterezése alapjén (1L
abra) [20].
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