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Gephi — nowoczesne narzedzie do wizualizacji
danych bibliometrycznych

Streszczenie: Po warsztatach, ktére odbyty sie podczas konferencji ,Wizualizacja informacji w humanistyce”
autorka opracowata instrukcje wykorzystania aplikacji Gephi do przygotowania wizualizacji danych bibliome-
trycznych. W bibliotekach naukowych powstajg sekcje bibliometryczne, ktére przygotowujg dla administracji
uczelni informacje o publikacjach naukowych pracownikéw macierzystej instytuc;ji i ich cytowaniach. Informa-
cje te lepiej prezentujg sie i przemawiajg do administratorow, jesli sg przejrzyscie zaprezentowane. Niniejszy
artykut ma zacheci¢ osoby odpowiedzialne za przygotowywanie informacji bazujgcych na danych bibliome-
trycznych, w szczegdlnosci bibliotekarzy, do korzystania z Gephi i utatwi¢ wykorzystanie réznych funkcji apli-
kacji. Moze takze pomac bibliotekarzom w zdobywaniu nowych kwalifikacji i umiejetnosci.

Stowa kluczowe: wizualizacja danych, bibliometria, naukometria, szkolenie bibliotekarzy, instrukcja

Abstract: Based on the experience gained during the workshop that accompanied a conference "Visualiza-
tion of information in humanities", the author prepared an instruction (tutorial) of the use of Gephi application
for the visualization of bibliometric data. In research libraries bibliometric sections prepare information on the
scientific output of their parent institutions. That information is more appealing to research authorities includ -
ing administration officers if it is clearly visualized. The aim of this paper and the instruction is to encourage
specialists responsible for the presentation of bibliometric data, especially librarians, to use various function-
alities of Gephi in their work. It may also help librarians gain new skills and qualifications.
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Podczas konferencji ,Wizualizacja informacji w humanistyce” na Uniwersytecie Mikotaja
Kopernika w Toruniu w dniach 24-25 marca 2017 r., adresowanej przede wszystkim do ro-
dzimych bibliologéw i informatologéw, okazato sig, ze coraz czesciej siegajg oni po graficz-
ne formy prezentacji informaciji i wiedzy. Dlatego warsztaty, umozliwiajgce zapoznanie sie
z roznymi technikami i narzedziami wizualizacji informacji, byty bardzo przydatne. Biblio-
metrzy i naukometrzy dowiedzieli sie, jak wspomagaé¢ analize duzych zbiorow danych za-
awansowang wizualizacjg.

Automatyczne tworzenie raportow dla danych z baz Web of Science (WoS) zapewniajg
rozwigzania komercyjne, np. demonstrowany na wspomnianej konferencji program InCites
oferowany przez Clarivate Analytics. Istniejg réwniez inne rozwigzania, pozwalajgce na
prace analitykow z zestawem darmowych aplikacji. Poznanie tych bardzo zréznicowanych
narzedzi oraz formatéw plikdw przez nie obstugiwanych okazato sie niezwykle istotne dla
uczestnikdw warsztatéw. Z uwagi na mozliwos¢ udziatu w warsztatach niewleikiej grupy
specjalistow, autorka opracowata niniejszy instruktaz (tutorial), ktéry ma stuzy¢ miedzy in-
nymi popularyzacji narzedzi do wizualizacji danych w kregach bibliometrow i bibliotekarzy.

Na warsztatach w Toruniu éwiczono z dwoma aplikacjami: Pajek i Gephi. Obie przezna-
czone sg do modelowania i analizy sieci spotecznosciowych (ang. social network analysis,
SNA) z zastosowaniem popularnej obecnie metody badania struktur spotecznych, ktorej
korzenie wywodzg sie z nauki o sieci (ang. network science). W bibliometrii duze zbiory
danych, dotyczacych cytowan, wspotcytowan czy wspotautorstwa, odwzorowujg sieciowe
powigzania i zaleznosci (w odréznieniu od hierarchii), co motywuje badaczy do wykorzy-
stania metod SNA w przetwarzaniu i modelowaniu takich sieci.



Format NET

Pajek jest oprogramowaniem stworzonym w potowie lat 90. przez stowenskich naukowcow
Andreja Mrvara i Vladimira Batagelja. Ma bardzo rozbudowane funkcje, lecz nie jest przy-
jazne uzytkownikowi, a to obecnie jest kluczowa kwestia. Do zastosowan bibliometrycz-
nych stuzy aplikacja Bibexcel autorstwa znanego szwedzkiego bibliometry Olle Persona,
ktéra ma za zadanie przygotowywanie danych pobranych z WoS lub Scopusa do formatu
wejsciowego Pajeka — NET. Niestety, aplikacja Bibexcel, pomimo licznych opcji, ma wyjat-
kowo przestarzaty interfejs, co zniecheca wspétczesnych uzytkownikéw do stosowania jej
w analizach bibliometrycznych. Z gradem krytyki tego programu autorka miata do czynie-
nia podczas ¢wiczenh ze studentami: dla mtodych ludzi taka aplikacja jest nie do zaakcep-
towania. Dlatego ponizej zostanie zademonstrowane alternatywne narzedzie.

Format NET (wtasny format Pajeka) jest obecnie ogéinym standardem pliku tekstowego,
zawierajgcego informacje o strukturze sieci. Wszystkie aplikacje do SNA sg kompatybilne
z tym formatem. Ma on niezwykle intuicyjng skfadnie. Sie¢ sktada sie z weztdbw (ang. no-
des) i potgczen pomiedzy nimi — krawedzi (ang. edges). Kazdy format sieciowy powinien
zawiera¢ podstawowe informacje o weztach i krawedziach. Format NET opisuje wezty i
krawedzie w osobnych sekcjach Vertices i arcs:

Przyktad:

*Vertices 110

1 "nazwa wezta 1"
2 "nazwa wezta 2"
3 "nazwa wezta 3"
4 "nazwa wezta 4"
5 "nazwa wezta 5"
*arcs

1234
2356
419

1320

Sekcja Vertices w danym przypadku opisuje 110 obiektéw (weztéw). Sktada sie z dwdch
kolumn: identyfikatora wezta oraz jego nazwy. W sekcji arcs kolumny pierwsza i druga po-
dajg identyfikatory potgczonych weztow, w trzeciej zapisywana jest waga, czyli liczbowa
miara potgczenia. Im wieksza, tym silniejsza relacja pomiedzy weztami i tym blizej siebie
beda one sie znajdowaty w sieci. W analizie cytowan za wagi postuzy liczba wspélinych cy-
towan w rozwazanych artykutach (bibliografia fgczona) albo liczba prac cytujgcych dwa do-
kumenty (wspotcytowania). W analizie wspotautorstwa wagg bedzie liczba wspdlnych
prac. W takim formacie przygotowanie wtasnych danych nie powinno stanowi¢ problemu,
o ile sie umie operowac¢ kolumnami liczb w Excelu oraz eksportowac je do formatu CSV,
ktéry kolumny oddziela tabulatorami lub srednikami.

Dane ze Scopusa

Od 2010 r. zaczety pojawiac sie programy do SNA nowej generacji. Jednym z nich jest Ge-
phi, sSrodowisko do wizualizacji, ktére szybko zdobyto uznanie uzytkownikow: zaréwno in-
formatykow, jak i biologdéw (pracujgcych z masowymi danymi dotyczgcymi kodowania bia-
tek) oraz przedstawicieli nauk spotecznych. Z Gephi jest zwigzana liczna spotecznos¢ in-



formatykow, ktérzy rozwijajg funkcje i dodatki do programu. Bibliometrzy powinni znac to
narzedzie ze wzgledu na niezwykle intuicyjny interfejs, mozliwosci statystyczne oraz gene-
rowanie pieknych wizualizacji.

W niniejszym tutorialu zostaty wykorzystane dane z bazy Scopus do stworzenia sieci cyto-
wan osoby znanej w srodowisku polskich bibliotekarzy — mgr Bozeny Bednarek-Michal-
skiej. Maty rozmiar proby — 2 artykuty oraz 4 cytowania jest korzystny dla przeprowadzenia
szczegotowej analizy krokow procedury mapowania (wizualizacji) i przyjrzenia sie réznym
opcjom.

Po odfiltrowaniu w bazie Scopus dokumentéw wedtug nazwiska autora otrzymujemy liste
publikacji. Zaznaczenie opcji All umozliwia eksport wszystkich wynikéw (opcja Export) po
uprzednim wybraniu w oknie dialogowym interesujgcych nas metadanych. Dla formatu pli-
ku wyjsciowego nalezy zaznaczy¢ CSV. Bedzie to plik zawierajgcy opisy publikacji danego
autora, nazwijmy go ,publikacje.csv”. Dla zaznaczonej listy dostepna jest opcja View cited
by, ktéra wyswietli wszystkie cytowania z bazy Scopus. Wyniki w identyczny sposob zapi-
szemy w formacie CSV w pliku o nazwie np. ,cytowania.csv”.

Praca z aplikacjg Gephi - instrukcja

Plik instalacyjny Gephi mozna pobra¢ ze strony portalu Gephi (https://gephi.org/?). Obec-
nie (lipiec 2017 r.) dostepna jest w wersja 0.9.1. Aplikacja wymaga zainstalowania aktual -
nego oprogramowania Javy. Po zainstalowaniu i otwarciu programu, w oknie dialogowym
trzeba wybra¢ New Project, poniewaz w nowym projekcie zaczniemy operowac¢ na da-
nych, ktore zaimportujemy z plikéw CSV. Innego wyboru dokonujemy w przypadku plikow
formatéw sieciowych, takich jak np. NET, GEXF, GDF — wybieramy wowczas opcje Open
Network File.

Aplikacja Gephi ma poza angielskg wersjg dostepne inne wersje jezykowe. Mozna je wy-
brac w menu przez opcje Narzedzia>Language. Liczba jezykdw do wyboru swiadczy o
licznej spotecznosci informatykow i ttumaczy, ktdrzy zajmujg sie ttumaczeniem interfejsu.
Jesli chodzi o wersje polska, to nie wszystko jest przettumaczone, co pokazuje, ze w spo-
tecznosci brakuje polskich wolontariuszy.

W obszarze roboczym pracuje sie w trzech podstawowych trybach: Overview, Data Labo-
ratory i Preview (il. 1). W oknie Overview wyswietla sie graf z biezgcymi zmianami. Pra-
wym przyciskiem myszy mozna go przesuwac w oknie, a rolkg — skalowac¢. W dolnej cze-
Sci okna sg opcje wyswietlania weztow (nazw) i krawedzi. W srodku okna, na pionowej
belce, sg dostepne rozmaite narzedzia do modyfikacji atrybutéw wybranych weztéw i kra-
wedzi, np. koloru weztdw i otoczenia, rozmiaru. Mozna nawet wstawi¢ lub usungé¢ pojedyn-
cze obiekty. Po lewej stronie okna na dole znajduje sie panel Layout umozliwiajgcy wybor
optymalnej konfiguracji sieci poprzez zastosowanie odpowiedniego algorytmu mapowania.

1 Odestanie do strony internetowej przedstawia wersje aktualng w dn. 14.07.2017 .


https://gephi.org/
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II. 1. Obszar roboczy aplikacji Gephi.
Zrédto: oprac. witasne.

Algorytmy te bazujg na réznych kombinacjach sit symulujgcych sity oddziatywania pomie-
dzy hipotetycznymi czgsteczkami jak rowniez na sile scalajgcej wizualizowany uktad w ca-
lo$¢, tzw. sile grawitacji dosrodkowej. Stagd tak mocno réznigce sie wyjsciowe wizualizacje
sieci. Wybor layoutu wigze sie rowniez z doborem w tymze panelu opciji, ktére dajg najlep-
szy efekt wizualny z perspektywy poszukiwan analitycznych.

Panel Appearance (po lewej stronie ekranu) miesci funkcje do zmiany zbioru atrybutéw
weztéw i krawedzi na podstawie wskazanej zmiennej numerycznej lub nominalnej (teksto-
wej). Mozna w ten sposob zarzgdzaé kolorem, rozmiarem, gruboscig obiektéw i parame-
trami czcionki w nazwach. Nawet jesli stworzymy idealny dla swoich celéw graf, to konco-
wa wizualizacja, tuz przed eksportem do formatu graficznego, wymaga ponownego opero-
wania atrybutami wizualnymi w panelu Preview. Panele Filters i Statistics (z prawej strony)
zawierajg mechanizmy obliczania podstawowych metryk w analizie SNA oraz wykorzysta-
nia powyzszych w filtrowaniu obiektéw sieci. Potrzebna jest tu jednak znajomosci elemen-
tow analizy sieci spotecznych oraz teorii sieci, a tak zaawansowany zakres tre$ciowy nie
miesci sie w zakresie niniejszego tutorialu.

Natura naszych danych — dwa osobne pliki tekstowe — wymaga takiego ich przetworzenia
w Gephi, zeby zostaty one potraktowane jako zbior charakteryzujgcy jedng sie¢ cytowa-
nych dokumentéw. Najwiecej wysitku nalezy zatem wiozy¢ w prace z danymi w oknie Data
Laboratory. Pierwszym krokiem jest otwarcie aktywnej zaktadki Nodes, gdzie wigczamy
Import Spreadsheet i tadujemy plik ,dokumenty.csv”. Istotne znaczenie majg: ustawienie
wiasciwego separatora kolumn (w omawianym przypadku zastosowano przecinek (Com-
ma)), selekcja listy na Nodes table oraz dobér odpowiedniego standardu kodowania zna-
koéw (dla Scopusa jest to UTF-8), co pokazano na il. 2.
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II. 2. Aplikacja Gephi. Import pliku CSV z danymi o weztach.
Zrédto: oprac. wiasne.

Nastepne kroki sg bardzo istotne, jesli chodzi o poprawne wczytywanie danych. Domysinie
program rozpoznaje wszystkie metadane jako dane typu tekstowego, a to komplikuje dal-
sze ich przetwarzanie. Pola numeryczne, ktére na pewno bedg wykorzystane w analizach,
nalezy zaznaczy¢ jako Integer (catkowite) lub Double (dla liczb dziesietnych), tak jak poka-
zano na il. 3. Po operacji mamy dwa rekordy w tabeli i dwie kropki w oknie Overview. Brak
etykiet (nazwisk autoréw albo tytutdw prac) przy weztach spowodowany jest tym, ze ko-
lumna Label jest pusta. Mozna uzupetni¢ ten brak, wykorzystujgc dolny przycisk Copy
data to other column i wybierajgc odpowiednig kolumne jako zrédto nazwy.

B Import spreadshest ﬂ
Ereld _ - Dpmet wettien

1 Geasrel ppiiora

EI. Impert settiga

o Wear

o] En: PO

II. 3. Poprawione typy metadanych przy imporcie pliku CSV w aplikacji Gephi.
Zrodto: oprac. wiasne.

Nastepnie w ten sam sposéb importujemy plik ,cytowania.csv”, przy czym typy metada-
nych sg automatycznie rozpoznawane. Ponownie mozna uzupetni¢ nazwy poprzez kopio-
wanie wartosci kolumn. W wyniku w tabeli pojawito sie 6 rekordoéw z automatycznie nada-
nym identyfikatorem w pierwszej kolumnie.



Drugim krokiem jest zdefiniowanie powigzan pomiedzy dokumentami, czyli wyznaczenie
krawedzi. Mozna to zrobi¢ w Excelu, wypetniajgc tylko 3 kolumny nastepujgcymi danymi:
identyfikator wezta zrédtowego, identyfikator wezta docelowego oraz waga. Istnieje row-
niez mozliwos¢ wprowadzenia takich informacji bezposrednio w arkuszu Gephi. Potrzebna
jest do tego nowa kolumna. Moze sie jednak zdarzyc¢, ze liczba kolumn osiggneta maksi-
mum, o czym informuje opcja Display settings (zétta zaréwka z prawej strony nad tabelg),
wowczas w tymze oknie mozna wytgczy¢ nieuzywane kolumny. Tworzymy wiec nowg ko-
lumne (Add column) o typie Boolean (logiczny) i nazwie Seed. Odhaczamy w niej dwa do-
kumenty zrédtowe, ktore sg cytowane (il. 4). Ta kolumna bedzie dla nas informacyjng w
tworzeniu sieci potgczen. Klikniecie prawym klawiszem myszy na rekordzie i wybor opcji
Link to nodes spowoduje pojawienie sie odpowiedniego rekordu w tabeli Edges. W towa-
rzyszgcym oknie dialogowym trzeba wybrac identyfikatory weztéw: zrédtowego i docelo-
wego oraz typ grafu: ukierunkowany lub nieukierunkowany. W przypadku operowania na
wagach zazwyczaj wybiera sie typ nieukierunkowany (undirected) — wowczas relacja po-
miedzy weztami jest symetryczna. Dla grafu ukierunkowanego krawedzie wyposazone sg
w strzatki, wskazujgce kierunek przeptywu informacji. Nalezy zauwazy¢, ze strzatki sg wy-
Swietlane tylko dla prostych krawedzi, nie dla zakrzywionych. W danym przypadku postu-
zylismy sie grafem ukierunkowanym ze wzgledu na charakter danych.
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II. 4. Aplikacja Gephi. Tabela weztéw dokumentéw trzech poziomoéw: dwoch zrédtowych, cytowanych przez
zrédiowe oraz cytujgcych zrodiowe.
Zrodto: oprac. wiasne.

Naszg baze dokumentdéw rozszerzylismy o artykuty cytowane. Zrealizowalismy to przez
rozwiniecie kazdego z dwoch dokumentéw w bazie Scopus i pobranie w formacie CSV li-
sty cytowanych dokumentdéw (references). Ostatecznie w tabeli ukazaty sie 22 rekordy.
Dodatkowo stworzona kolumna Poziom informuje o poziomie dokumentu w strukturze cy-
towan: 1 — wskazuje na zrédtowe dokumenty, 2 — na cytowania, 3 — na publikacje cytujgce.
Na podstawie wartosci tej kolumny pokolorowano graf trzema kolorami. W oknie Overview,
w zaktadce Appearance, ustawiono parametry tak jak na il. 5a. Rozmiar weztéw sparame-
tryzowano za pomocg zmiennej cytowania — Cyt_by (il. 5b).
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II. 5 Aplikacja Gephi. Ustawienie atrybutdw koloru (a) oraz rozmiaru dla weztdw (b)..
Zrodto: oprac. wiasne.

Po licznych prébach wybrano najbardziej czytelny layout Yifan Hu Proportional. Wynikowy
graf jest przedstawiony nail. 6.

a)

Il. 6. Aplikacja Gephi. Wynik sieci cytowan wybranej osoby w postaci grafu ukierunkowanego z prostymi kra-
wedziami (a) oraz zakrzywionymi (b). Zrédto: oprac. wtasne.



Wezty dwoch podstawowych publikacji (poziom 1 w bazie), oznaczone na grafie kolorem
czerwonym, skupiajg wokét siebie cytowane publikacje (poziom 3 w bazie), tworzgc syme-
tryczne pierscienie (kolor niebieski). Wezty dokumentow, ktore cytujg wymienione dwie pu-
blikacje (poziom 2) sg koloru zielonego i utozone sg na zewnatrz wzgledem cytowanych.
Taki uktad wyraznie ukazuje Sciezki cytowan wybranego autora.

Podsumowanie

Tutorial miat na celu pokazanie bibliometrom, jak stworzy¢ sie¢ cytowan, postugujgc sie
danymi z bazy Scopus w srodowisku Gephi. Gephi jest platformg stuzgca do analizy sieci
spotecznych. Polscy bibliometrzy, w oparciu o dane wieloskalowe, mogg skutecznie uzy-
wac tego oprogramowania do wizualnych analiz, dzieki ktérym mogg pozyska¢ nowg wie-
dze o uczonych i ich wzajemnej wspotpracy. Przyciggajgcym elementem sg tu takze gene-
rowane, przy uzyciu réznych algorytmow, atrakcyjne formy wizualizacji.

Tutorial zawiera informacje o standardach formatéw plikow sieciowych, ukazujgc wage
znajomosci obstugi arkuszy kalkulacyjnych. Dane mozna przygotowa¢ w Excelu, ktérego z
pewnoscig uzywajg bibliometrzy, po czym zaimportowaé je do Gephi. Alternatywnym roz-
wigzaniem jest praca w arkuszu Gephi (Data Laboratory) od samego poczgtku. Mozna w
nim zbudowaé kompletng baze cytowan lub wspétautorstwa. Oczywiscie, jest to wygodny
sposob pracy, gdy mamy do czynienia z liczbg kilkudziesieciu lub nawet kilkuset rekordow.
Opanowanie duzych wolumenow — kilku- lub kilkudziesieciotysiecznych — wymaga zauto-
matyzowania procesu konwersji danych z baz Scopus lub WoS. Nad takim rozwigzaniem
pracuje obecnie zespot naukowy, z udziatem autorki, w ramach projektu NCN.

Badania powstaty w ramach projektu badawczego NCN 2014-2017 pt. Badanie struktury i dynamiki
cyfrowych zasobow wiedzy za pomocg metod wizualizacji (ang. Information Visualization methods in digital
knowledge structure and dynamics study) w Toruniu na Uniwersytecie Mikotfaja Kopernika.
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