Graphische Datenanalyse fiir digitale Bibliotheken —
Leistungs- und Funktionsumfang moderner Analyse-
und Visualisierungsinstrumente

DIETER SCHWARTZ

Das WorldWideWeb stellt umfangreiche Datenmengen zur Verfiigung. Fiir den
Benutzer wird es zunehmend schwieriger, diese Datenmengen zu sichten, zu
bewerten und die relevanten Daten herauszufiltern. Einen Lésungsansatz fiir
diese Problemstellung bieten Visualisierungsinstrumente, mit deren Hilfe
Rechercheergebnisse nicht mehr ausschlieflich iiber textbasierte Dokumenten-
listen, sondern iiber Symbole, Icons oder graphische Elemente dargestellt
werden. Durch geeignete Visualisierungstechniken konnen Informations-
strukturen in grofien Datenmengen aufgezeigt werden. Informationsvisualisie-
rung ist damit ein Instrument, um Rechercheergebnisse in einer digitalen
Bibliothek zu strukturieren und relevante Daten fiir den Benutzer leichter
auffindbar zu machen.

1 Einleitung

Informationsvisualisierung kann als eigenstindige Forschungsdisziplin mit
unterschiedlichen  Forschungsfeldern  betrachtet werden. Zu  diesen
Forschungsfeldern zéhlen die Bereiche Information Retrieval, Hypertext und
WWW, Digitale Bibliotheken und Mensch-Computer-Interaktion [8, S. 1]. Die
Begriffe Knowledge Visualization und Information Visualization sind dabei zu
unterscheiden; zudem ist eine Abgrenzung dieser Begriffe zu Scientific
Visualization und Simulation Modelling vorzunehmen.' Betrachtet man die
Visualisierungstechniken — also die graphischen Elemente, die fiir eine
Visualisierung eingesetzt werden — konnen konventionelle und innovative
Techniken unterschieden werden. Den konventionellen Techniken sind u. a.
Kreis-, Balken- oder Liniendiagramme, aber auch Glyphenplots zuzuordnen.
Im Rahmen der innovativen Techniken wird eine Reihe sehr unterschiedlicher
graphischer Darstellungsformen oder Metaphern angeboten, z. B. Hyperbolic
Tree, Perspective Wall oder Information Landscape.’

! Zur Unterscheidung dieser Bereiche vgl. u. a. [13, S. 2; 23].
2 Zu den unterschiedlichen Darstellungsformen vgl. [5; 15; 18].
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Bereits vor der Entwicklung der Datenverarbeitung wurden komplexe Sach-
verhalte und umfangreiche Datenmengen graphisch dargestellt. So hat
beispielsweise der franzdsische Ingenieur Charles Joseph Minard die Verluste
der Napoleonischen Truppen im Jahre 1812 aufgezeichnet. Die Truppenstérke,
die sich von anfénglich 420 000 auf 100 000 Mann reduzierte, die jeweiligen
Tagestemperaturen und die Entfernung von der polnischen Grenze bis Moskau
wurden in einer Graphik zusammengefasst.3 Das Werk ,,The Commercial and
Political Atlas* von William Playfair aus dem Jahre 1786 veranschaulicht mit
Hilfe von graphischen Darstellungen den Import und Export des Mutterlandes
England von und nach Ost-Indien.* Dieser Atlas gilt als eines der ersten
Werke, die statistische Graphen nutzten.

Abb. 1: Visualisierung von Datenstromen im globalen Datennetz

Diese historischen Beispiele veranschaulichen, dass in graphischen Dar-
stellungen beschreibende Daten mit geographischen Positionen verbunden
werden konnen. Ein aktuelles Beispiel fiir eine Visualisierung von geographi-
schen und beschreibenden Daten liefert die Kartographie des Internets. Ab-
bildung 1 zeigt den Datenverkehr in Nordamerika sowie die Verbindungen
zum europiischen und pazifischen Raum.’

3 Abbildungen der Karte sind u. a. zu finden unter der URL:
http://en.wikipedia.org/wiki/Charles Joseph Minard.

* Abbildungen sind u. a. zu finden unter der URL:
http://en.wikipedia.org/wiki/William_Playfair

> Diese Graphik sowie weitere Darstellungen zum Datenverkehr sind zu finden
bei [1].
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Die Informationsvisualisierung wurde nicht zuletzt durch die Entwicklung
moderner Computer-Interfaces vorangetrieben. Es existieren zahlreiche DV-
technische Systeme, mit deren Hilfe komplexe Objekte am Bildschirm
manipuliert werden konnen. Die Visualisierung von Rechercheergebnissen,
also die graphische Aufbereitung von bibliographischen Daten, findet ihren
Einsatz u. a. in elektronischen Bibliothekskatalogen und Fachdatenbanken. Im
nachfolgenden Kapitel werden beispielhaft einige Visualisierungsinstrumente
vorgestellt.

2 Ausgewihlte Visualisierungsinstrumente

Immer héufiger integrieren Anbieter von fachspezifischen Datenbanken
Visualisierungsfeatures. So sind beispielsweise im SciFinder®Scholar™
entsprechende Instrumente vorhanden.’ Diese Retrieval-Software zu den
Datenbanken des Chemical Abstracts Service’ ermoglicht eine Analyse der
Suchergebnisse. Mit Hilfe des Buttons ANALYZE wird beispielsweise eine
Haufigkeitsverteilung der Ergebnisse nach verschiedenen Parametern in Form
von Histogrammen erstellt (vgl. Abb. 2). Mit Hilfe der Filter-Funktion
REFINE konnen Ergebnisse weiter eingegrenzt werden. Auf diese Weise
konnen beispielsweise bestimmte Dokumentypen oder Erscheinungsjahre aus
dem Gesamtergebnis ausgegliedert werden.
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® SciFinder Scolar. URL: http://www.cas.org/SCIFINDER/SCHOLAR/index.html.
" CAS. URL: http://www.cas.org.
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Die Internet-Suchmaschine mooter® fiihrt eine Clusterung der Suchergebnisse
durch und stellt Beziechungen zwischen den Clustern in Form von einfachen
Netzen dar. Der Anwender findet mit Hilfe dieser Cluster {ibergeordnete
Themenbereiche und kann auf deren Basis aus einer umfangreichen
Treffermenge gezielt auswdhlen. Vom Netz kann er dann direkt zu den
textbasierten Ergebnislisten gelangen (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3: Visualisierung mit Hilfe von mooter

Das GRIDL-System (GRaphical Interface for Digital Libraries) liefert eine
Visualisierung fiir Suchergebnisse aus einer elektronischen Fachbibliothek.’
[
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Abb. 4: Visualisierung mit Hilfe von GRIDL

¥ Mooter-Web-Search. URL: http://www.mooter.com.
? GRIDL, GRaphical Interface for Digital Libraries. URL:
http://www.cs.umd.edu/hcil/west-legal/gridl.
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Dieses System stellt Rechercheergebnisse in Form einer Matrix dar. Diese Ma-
trix wird iiber die Systemstellen einer Klassifikation und die Erscheinungsjahre
der Medien aufgespannt. Auf der GRIDL-Bildschirmoberflache sind neben
dieser Ergebnismatrix eine Liste aller markierter Titel und eine umfangreichere
Titelaufnahme einer ausgewahlten Publikation zu finden (vgl. Abb. 4).

Die Héaufigkeit des Vorkommens von einzelnen Medientypen wird in Form
von Histogrammen dargestellt. In den Histogrammen werden Biicher (rot),
Dissertationen (griin), Proceedings (orange) und Technical Reports (gelb)
entsprechend farblich hervorgehoben (vgl. Abb. 5).

Abb. 5: Hdiufigkeit von einzelnen Medientypen

Die vorgestellten Software Tools spiegeln die unterschiedlichen Mdglichkeiten
wider, Rechercheergebnisse graphisch aufzubereiten. Die Systeme besitzen
zudem vielféltige Features, um eine Interaktion mit den Daten durchzufiihren.
Ebenso wie serverbasierte oder datenbankspezifische Systeme ermdglichen
lokale Visualisierungsinstrumente umfangreiche Interaktionsmdglichkeiten.
Eine derartige lokale Anwendung ist BibTechMon™™.

o BT wchMean - Wimwes - £RC Literstus Schlagoste ven

Ele Grapk Comecion Tem Thewer Querp [wetior Shel Chotw Et

BETE POES G408 1 QX -

I D R N A R ) e L X

Dgtiont | Locstor | Tawms | Theme:  Oata Seares | nda|
fnarchHesuts

Hiw Seach

| Sueci T | urembea | wmmrn |

I ™ Pin testes of cumant sl

2 The sosbcssonof
1 Flanwry o the

1 Podomance Test of [Sonly
1 Hotroided (R
1

e -
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BibTechMon steht fiir Bibliometrisches Technologie-Monitoring.'” Das
System eignet sich insbesondere dafiir, Beziechungen zwischen Dokumenten in
Form von Netzen darzustellen. Dokumente werden dabei als Knoten
dargestellt, die Bedeutung eines Dokumentes wird durch die Grofie des
Knotens veranschaulicht. Bezichungen zwischen den Dokumenten werden
durch Verbindungen (Kanten) zwischen den Knoten dargestellt, die Strich-
stirke dieser Verbindungen macht eine Aussage iliber die Stirke der inhalt-
lichen Beziehung zwischen den Dokumenten (vgl. Abb. 6). Das Modul
Network Viewer von BibTechMon™ dient speziell der Objektanalyse."'

3 Analyse von wissenschaftlicher Literatur

Nachfolgend werden die Vorgehensweise bei der Durchfilhrung einer
bibliometrischen Analyse sowie ein entsprechendes Software Tool vorgestellt.
Beispielhaft wird jene wissenschaftliche Literatur ausgewertet, die bei der
Entschliisselung der DNS-Struktur von den Nobelpreistragern J. Watson und
M. Wilkins herangezogen wurde. Ein Netz aus zitierten und zitierenden
Quellen, ein sogenanntes Zitatennetz, wird darauf aufbauend generiert.

3.1 Die Entschliisselung der DNS-Struktur

Die Struktur der Desoxyribonukleinsiure'? (DNS) wurde von James Watson
und Francis Crick aufgeklért, die im Jahre 1962 zusammen mit Maurice
Wilkins den Nobelpreis fiir Medizin erhielten.”® Als weitere Personen, die
einen wesentlichen Beitrag zur Entschliisselung der DNS leisteten, sind
Oswald Theodore Avery, Colin McLeod und Maclyn McCarty zu nennen.
Diese konnten zeigen, dass die DNS Triger der Erbinformation ist. Fiir die

1" BibTechMon, URL: http://www2.arcs.ac.at/S/ST/BTM/bibtech.engl.pdf.

" Fiir die Berechnung des Netzes muss festgelegt werden, welche Objekte
(z. B. Autorennamen, Schlagworter) und welche Beziehungen zwischen diesen
Objekten (z. B. Schlagworter aufgrund der Haufigkeit ihres Vorkommens in
den Dokumenten) visualisiert werden.

2 Die Desoxyribonukleinsdure (DNS), meist nach der englischen Bezeichnung
deoxyribonucleic acid mit DNA abgekiirzt, ist ein Makromolekiil, das bei der
Vererbung als Triger der Information dient. Die Desoxyribonukleinsdure ist
ein langkettiges Polymer, das aus vielen Einzelbausteinen besteht, die man
Desoxyribonukleotide nennt.

" Die DNS wurde allerdings bereits 1869 von Friedrich Miescher entdeckt,
der in Zellkernen das Nuklein vorfand, jedoch die Funktion dieser Substanz
noch nicht sicher bestimmen konnte.
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Entschliisselung der DNS-Struktur mussten entsprechende Analysetechniken
vorhanden sein. In diesem Zusammenhang sind u. a. die Rontgenbeugungs-
diagramme von Rosalind Franklin zu nennen. Die Zusammenarbeit von
mehreren Wissenschaftlern in Teams und die Kooperation zwischen unter-
schiedlichen Forschungsdisziplinen sind Kennzeichen einer entstandenen
GroBforschung.'

3.2 Bibliometrische Analyse und Zitatenanalyse

Mit Hilfe von bibliometrischen Analysen kénnen Aussagen tiber die Wirkung
von Ver6ffentlichungen gemacht werden, die von einzelnen Forschern, einer
Forschergruppe oder einem Institut erstellt wurden. Es konnen damit
Riickschliisse auf die Publikationsleistung und Sichtbarkeit von Forschungs-
ergebnissen gezogen werden [2, S. 15f; 15; 16].

Die Zitatenanalyse ist ein Teilgebiet der Bibliometrie; in ihr werden die
Beziehungen zwischen Veroffentlichungen und den darin zitierten Quellen
untersucht. Ausgangspunkt ist die Vorstellung, dass zitierte Quellen sichtbare
Verkniipfung zwischen Veroéffentlichungen sind. Zwei Zeitschriftenartikel
werden beispielsweise als dhnlich erachtet, wenn sie auf dhnliche Quellen
zuriickgreifen.”” Grundlegende Arbeiten in diesem Bereich wurden u. a. von
Garfield und Price geleistet [9]. Elektronische Systeme (z. B. Web of Science,
Scopus oder IEL) bieten gegenwirtig komfortable Mdglichkeiten zur Aus-
wertung derartiger Beziehungen.'®

4 Weiteres Kennzeichen ist der Aufwand an Finanz- und Personalmitteln, der
die Grofiforschung (Big Science) zu einem wichtigen Element der nationalen
Wirtschaft werden 148t. Zur Beziehung von Little Science und Big Science vgl.
[24]. Zur Bedeutung des ,,information ressources management” in Biblio-
theken und zur Rolle der digitalen Bibliotheken fiir die Big Science vgl. [22].
'3 Anmerkung: Damit verbunden sind Probleme der Selbst-Zitation oder
Negativ-Zitation.

' Basis fiir das Web of Science ist der Science Citation Index und der Social
Science Citation Index. Scopus ist eine Literaturdatenbank, die die weltweit
grofte Sammlung an Abstracts und Quellenverweisungen enthidlt. In der
IEEE/IEE Electronic Library (IEL) werden unter ,,Abstract Plus* die Rubriken
References und Citing Documents angeboten,

URL: http://www.thomsonisi.com, http://<www.scopus.com,
http://www.ieee.org/ieceexplore.
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3.3 Analyse und ihre Instrumente

Die Software HistCite™ ist ein Instrument, mit dessen Hilfe besonders hiufig
zitierte Quellen auf der Grundlage der Daten des Science Citation Index
identifiziert werden konnen.'” HistCite™ generiert Tabellen und Matrizen
sowie Historiographen. Ausgangspunkt fiir diese Form der bibliometrischen
Analyse ist die Vorstellung, dass die Geschichte der Wissenschaft als eine
chronologische Abfolge von Ereignissen betrachtet werden kann, in der jede
Entdeckung von fritheren Entdeckungen abhéngt. Um eine graphische Daten-
analyse erzeugen zu konnen, miissen zundchst die Daten ausgewihlt und in
geordneter Form dargestellt werden.'®

3.3.1  Vom Datensatz zur Zitatenmatrix

Ausgangspunkt flir eine Analyse und die sich daran anschlieBende
Visualisierung in Form eines Historiographen sind bibliographische Daten. In
der nachfolgenden Abbildung 7 ist der Aufbau eines einzelnen Datensatzes
aufgefiihrt. Als Autor erscheint der Nobelpreistrager M. Wilkins, der im Jahre
1953 in der Zeitschrift Nature diesen grundlegenden Artikel ver6ffentlicht hat.
Die zitierten Quellen sind durch CR (cited references) gekennzeichnet.

Author(s) WILKINS MHF; SEEDS WE; STOKES AR; WILSON HR
Title HELICAL STRUCTURE OF CRYSTALLINE
DEOXYPENTOSE NUCLEIC ACID

Journal NATURE 172(4382):759-762

CR ASTBURY WT, 1947, S SOC EXP BIOL, V1,
P66

DONOHUE J, 1953, P NATL ACAD SCI USA,
V39, P470

WATSON JD, 1953, NATURE, V171, P737
WILKINS MHF, 1953, NATURE, V171, P737
WILKINS MHF, 1951, NATURE, V167, P759
ZAMENHOF S, 1950, J BIOL CHEM, V187, P1

Abb. 7: Bibliographische Daten - Datensatz 38

7 HISTCITE™ — Bibliographic Analysis and Visualization Software, URL:
http://www.histcite.com/.

18 Zum methodischen Problem bei der Auswahl der Dokumente, die fiir eine
Auswertung herangezogen werden, vgl. [12].
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In einer Matrix werden alle bibliographischen Daten zusammengefasst, zitierte
Publikationen (cited nodes) werden zitierenden Publikationen (citing nodes)
gegeniibergestellt (vgl. Abb. 8). Ein Dokument wird in der Matrix als node
bezeichnet, da es als Knoten innerhalb eines Zitatennetzes erscheint.

cited nodes nodes citing nodes
1 1944 AVERY OT 4,6...100,102 ... 331
33,36 38 1953 WILKINS MHF 47,71 ...224, 230 ...
262

1,2,33,34,36, | 136 1955 FEUGHELMAN M | 131, 142 ... 224, 225
38, 85 ... 327

Abb. 8: Zitatenmatrix

Da eine Analyse héufig mehrere hundert Dokumente einschliet, wird die
generierte Matrix entsprechend uniibersichtlich. Eine Datenreduktion und eine
einheitliche Strukturierung der Ergebnisse wird erforderlich und kann mit
Hilfe der Datenverarbeitung erreicht werden.

3.3.2  Von der Matrix zum Zitatennetz

In Historiographen werden die Dokumente als Knoten darstellt und die
Beziehungen zwischen den Dokumenten durch Pfeile angezeigt. Die
Dokumente sind in eine zeitliche Reihung gebracht, indem sie nach
Publikationsjahren absteigend angeordnet sind. In Historiographen liegen auf
einer horizontalen Ebene also Publikationen eines Jahrganges. Die zitierenden
Quellen zeigen auf die zitierten Quellen. Die herausragende Stellung eines
Dokumentes — und damit der Durchmesser des Knotens innerhalb des Netzes —
ergibt sich durch die Anzahl der Verweisungen (vgl. Abb. 9). Fiir den Knoten
1 konnen sieben Pfeilspitzen, fiir den Knoten 33 ebenfalls sieben Pfeilspitzen
gezahlt werden. Die eigentliche Anzahl der Verweisungen ist jedoch ungleich
hoher, da durch geeignete Datenreduktion iiberfliissige Verweisungen aus-
geblendet wurden. "

' Vom Dokument 136 gehen 5 Pfeile aus, die sich dann weiter verzweigen.
Das Dokument 136 verweist letztlich auf sieben Dokumente (1, 33, 43, 85, 36,
38, 2).
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Abb. 9: Historiograph

Die in der Zitatenmatrix festgelegten Beziehungen wurden in den Historio-
graphen iibertragen, dabei wurden nicht alle Daten der Matrix in vollem
Umfang umgesetzt. Durch Zusammenfiihren von mehreren Verweisungen zu
einem Pfeil wurde die Gesamtzahl der Pfeile reduziert und damit eine
vereinfachte, aber anschauliche Graphik erstellt. Ebenfalls zur Steigerung der
Ubersichtlichkeit wurden bestimmte Knoten nicht mehr nummeriert.”’

3.4 Zusammenhalt in Zitatennetzen

Das chronologische Ausrollen von Publikationen und das Verbinden aufgrund
der zitierten Quellen ist eine Methode, um eine Strukturierung von Dokumen-
ten vorzunehmen. Stellt man nicht die zeitliche Abfolge, sondern die Stéirke
der inhaltlichen Beziehung in den Mittelpunkt der Betrachtung, so entsteht
zwangsliufig ein anderer Graph. Uber Gewichtungsfaktoren werden
Hauptstrome lokalisiert, dabei werden Verbindungen (Kanten) zwischen
Dokumenten (Knoten) stark hervorgehoben.”’ Auf der Grundlage von mathe-
matischen Algorithmen kdnnen dann aus einem umfangreichen Gesamtsystem
Subnetze generiert werden. Anwendung findet dieses Verfahren u. a. bei der
Auswertung von Patentliteratur.””

? Detaillierte Angaben zur Graphik sind im Folder Avery Watson-Crick/ zu
finden, URL:
http://garfield.library.upenn.edu/histcomp/index-watson-crick.html.

1 vgl. die Darstellung iiber sogenannte Suchpfade (search path) bei [12].

22 Eine anschauliche graphische Datenanalyse fiir Patente findet man bei [3].
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4 Analyse von Patent- und Nicht-Patentliteratur

Nachfolgend wird die Vorgehensweise zur Durchfilhrung einer biblio-
metrischen Analyse beispielhaft auf der Grundlage von Patent- und Nicht-
Patentliteratur vorgestellt. Bibliometrische Analysen von wissenschaftlicher
Literatur sind nicht nur fiir den gesamten Forschungs- und Innovationsprozess
von Bedeutung, sondern auch fiir Akteure aus Wirtschaft, Gesellschaft und
Politik relevant.”® Die bibliometrischen Indikatoren, die aus wissenschaftlicher
Literatur ermittelt werden, weisen jedoch auf die Anfangsphase des Inno-
vationsprozesses und damit vom Markt weg.

4.1 Patentinformationen als Indikatoren technisch-wissenschaftlicher
Entwicklungen

Wihrend in wissenschaftlicher Literatur der Stand von Forschung und
Entwicklung dargestellt und Thesen innerhalb der Scientific Community
diskutiert werden, sind Patentdokumente am Stand der Technik ausgerichtet.
Mit ihren praktischen Ausfiihrungsbeispielen richten sich Patente an den
sogenannten Durchschnittsfachmann. Bei Patentanmeldungen kann davon aus-
gegangen werden, dass ein konkretes Ergebnis aus Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten vorliegt und dass der Anmelder aufgrund des Neuheitswertes auf
einen Gkonomischen Nutzen hofft.** Der technische Fortschritt wird zudem in
Patentdokumenten in einem relativ frithen Stadium dokumentiert.

Es gibt eine Reihe von Indikatoren, die bei einer systematischen Auswertung
von Patentliteratur herangezogen werden konnen. So kann beispielsweise die
Gesamtzahl der in einem Bereich tdtigen Anmelder und Erfinder als Friih-
erkennungsindikator gewertet werden: Bei einer wachsenden Anzahl von
Anmeldern und Erfindern sowie einer erhdhten Patentaktivitit in einem
begrenzten Zeitraum liegt die Vermutung nahe, dass innerhalb von bestimmten
Technologiefeldern neue Problemldsungen erarbeitet werden konnten.

2 In diesem Zusammenhang wird von einer zunehmenden ,,Verwissenschaft-
lichung der Gesellschaft” sowie einer ,,Vergesellschaftung der Wissenschaft*
gesprochen. Zur Bedeutung des Stellenwerts bibliometrischer Wissenschafts-
indikatoren vgl. [7].

2 Patente werden fiir Erfindungen erteilt, die neu sind, auf einer erfinderi-
schen Tétigkeit beruhen und gewerblich anwendbar sind.” § 1 PatG — Patent-
fahige Erfindung, URL: http://bundesrecht.juris.de/patg.
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4.2 Konkurrenzanalysen zwischen Industrieunternehmen

Mit Hilfe einer Konkurrenzanalyse kann das Profil eines Unternehmens oder
einer Forschungseinrichtung mit den anderen am Markt titigen Institutionen
verglichen werden. Die Beobachtung von Mitbewerbern ist unabdingbar, da in
den unterschiedlichen Marktsegmenten oder Tétigkeitsbereichen verschiedene
Anbieter gegeneinander konkurrieren. Eine Konkurrenzanalyse ist also ein
Instrument, um sich am Markt zu behaupten oder Kollisionen zu vermeiden.
Zu Beginn einer derartigen Analyse erfolgt die Zusammenstellung von
Stamm- oder Grunddaten der Konkurrenten (z. B. Umsatzgrofle, Mitarbeiter-
zahl, Marktanteile oder Preisstrategie). Dariiber hinaus miissen unternechmens-
relevante Umfeld-Entwicklungen frithzeitig identifiziert werden. Mit Hilfe
einer Analyse sollen Antworten auf typische Fragestellungen geliefert werden,
beispielsweise auf die Fragen, welche Betétigungsfelder lukrative Entwick-
lungspotentiale bieten, welche Techniken in den nédchsten Jahren anwendungs-
reif oder welches die wichtigsten Absatzmarkte fiir technische Losungen sind.

4.3 Analyse und ihre Instrumente

STN® AnaVist™ ist ein Analyse- und Visualisierungstool, das auf die CAS-
Datenbank aufsetzt [21]. Diese Datenbank ist die umfassendste Sammlung von
Veroffentlichungen aus dem Bereich der Chemie. Eine Recherche lduft mit
Hilfe dieser Software im wesentlichen in folgenden Schritten ab: In einem
ersten Schritt miissen die Daten gesammelt werden, d. h. iiber eine Such-
anfrage wird ein Set von Dokumenten zusammengestellt (collect). Danach
kann die Visualisierung der Daten beginnen (visualize). Dabei werden unter-
schiedliche Darstellungsformen systemseitig zur Verfiigung gestellt (z. B.
Balkendiagramme, Matrizen, Landscape). Eine Reihe von Features unterstiitzt
das Erkunden der Daten (explore). So konnen beispiclsweise iiber Filter-
Funktionen Daten ein- oder ausgeblendet sowie Diagramme vergrofBert und
damit Details herausgezogen werden; einzelne Datensédtze konnen farblich
markiert und sortiert werden. AnaVist™ bietet vielfiltige Moglichkeiten zum
lokalen Speichern und Drucken der Ergebnisse (save and print).

4.3.1  Diagramme und Matrizen

Fiir die Rechercheergebnisse wird die Héaufigkeit des Vorkommens von
bestimmten Ergebnissen ermittelt. Haufigkeitsverteilungen beantworten
beispielsweise die Fragen, wieviele Patente ein Erfinder angemeldet hat oder
wieviele Patente in einem bestimmten Zeitraum angemeldet wurden. Nach-
folgend werden zwei aufbereitete Datensdtze vorgestellt, die mit Hilfe eines
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Tabellenkalkulationsprogramms erstellt wurden.® In Abbildung 10 sind
Forschungseinrichtungen und die Anzahl ihrer Verdffentlichungen zusammen-
gestellt, erfasst wurden Patent- und Nicht-Patentliteratur. Bei den Einrichtun-
gen handelt es sich nicht ausschlieBlich um Hochschuleinrichtungen.”

Die Forschungseinrichtungen kdnnen in drei Klassen eingeteilt werden:
Einrichtungen, die ein hohes (Bereich 1), die ein mittleres (Bereich 2) und die
ein geringes (Bereich 3) Publikationsaufkommen besitzen. Setzt man Publi-
kationstdtigkeit mit Forschungsintensitdt oder eingesetzten Forschungsmitteln
gleich, sind die Einrichtungen aus dem Bereich 1 intensiv, die Einrichtungen
aus dem Bereich 2 gelegentlich und die aus dem Bereich 3 selfen in dem
betrachteten Forschungsbereich tatig.

40
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Abb. 10: Forschungseinrichtungen und ihre Publikationstdtigkeit

Mit Hilfe von STN® AnaVist™ konnen insbesondere Publikationen analysiert
werden, denen sogenannte Technologie-Indikatoren zugeordnet sind. In der
nachfolgenden Abbildung 11 ist die Entwicklung dieser Indikatoren fiir die
Zeitsegmente 1975-1990, 1975-2000 und 1975-2006 aufgetragen. Ein
Vergleich dieser drei Segmente zeigt, dass insgesamt ein Anstieg der
Publikationstétigkeit in den Jahren 1975 bis 2006 zu verzeichnen ist. Der
Indikator ,,Ceramics® liegt mit grolem Abstand im letzten Zeitsegment an der
Spitze, es folgen leicht absteigend die anderen Indikatoren. Im Gegensatz zum

 Die Rechercheergebnisse konnen iiber AnaVist™ im CSV-Format auf dem
lokalen Rechner gespeichert werden.

%6 Zur Erlauterung der Graphik: Die Namen der jeweiligen Institutionen sind
im Diagramm aus Platzgriinden nicht aufgefiihrt.
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Zeitsegment 1975 bis 2006 zeigt das mittlere Zeitsegment 1975 bis 2000
deutliche Spriinge zwischen den einzelnen Indikatoren. Dies konnte ein
Hinweis darauf sein, dass sich in den zuriickliegenden Jahren die Forschung-
saktivititen insgesamt verbreitert haben, also neue Technologiebereiche fiir

Unternehmen an Interesse gewonnen haben.

’
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Abb. 11: Technologie-Indikatoren in unterschiedlichen Zeitsegmenten

Rechercheergebnisse konnen auch in Form von Matrizen dargestellt werden.
Es gibt eine Reihe von unterschiedlichen Auswertungsmoglichkeiten: Die
Verteilung von Patent- und Nicht-Patentliteratur, die Haufigkeit von Erfindern
oder die Haufigkeit von Anmeldern wird iiber die Software AnaVist™ in so-
genannten Charts zusammengefasst. Diese eroffnen fiir Nutzer vielféltige

Interaktionsmdglichkeiten.

4.3.2  Research Landscape

Auf einer topographischen Karte konnen Recherchedaten ausgebreitet werden.
Jedes Dokument ist als Punkt innerhalb dieser Landschaft wiederzufinden.
Erhebungen in der Karte, also Berge, sind als zusammenhingende Cluster von
Dokumenten mit ghnlichem Inhalt gekennzeichnet. Die Hohe der Gebirgsziige
macht eine Aussage iiber die Haufigkeit der Suchergebnisse; die rdumliche
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Nihe der Gebirgsziige steht in Beziehung zur inhaltlichen Néhe zwischen den
Dokumenten (vgl. Abb. 12). Ahnliche Inhalte werden auf der Grundlage einer
Analyse von signifikanten Begriffen (Terms) der Titel- und der Abstractdaten
herausgearbeitet. Beim Uberstreichen der Landschaft mit dem Curser werden
weitere Begriffe in der Research Landscape mit der Héufigkeit ihres
Vorkommens angezeigt.
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Abb. 12: Projektverwaltung und Visualisierung
mit Hilfe von STN® AnaVist™

Das System bietet dariiber hinaus eine Reihe von ausgefeilten Funktionalititen
und Interaktionsmdglichkeiten: Dokumente konnen markiert und farblich
hervorgehoben, Bereiche der Research Landscape konnen vergrofert und
unterschiedliche Perspektiven auf die Karte gewéhlt werden. Die Bildschirm-
Oberfliche der Software AnaVist™ ist iibersichtlich gestaltet, sie ist in drei
Bereiche unterteilt: Verwaltung der Rechercheergebnisse in Projektordnern
(linke Bildschirmleiste), Darstellung der Rechercheergebnisse beispielsweise
in Form einer Research Landscape (Hauptfenster) und Anordnung der Schalt-
flichen in einer Meniileiste (obere Bildschirmflache).
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5 Visualisierungspipeline und Module eines Visualisierungstools

Die auf dem Markt befindlichen Systeme bieten eine Reihe von unterschied-
lichen Funktionalitidten an. Bei aller Unterschiedlichkeit in ihrem Funktions-
umfang konnen drei wesentliche Module fiir die Visualisierungssysteme
identifiziert werden [15]. Die Rechercheergebnisse durchlaufen diese Module,
d. h. Daten werden nacheinander, wie in einer Pipeline, verarbeitet (vgl. Abb.
13). Zunichst muss die Suchanfrage durch eine Suchmaschine bearbeitet und
eine strukturierte Liste von Ergebnissen ausgegeben werden. Die Ergebnisse
durchlaufen danach ein Filtermodul; unterschiedliche Filterstufen koénnen
realisiert sein. Die so aufbereitete Datenmenge wird iiber das Modul Mapping
in ein internes Darstellungsmodell umgewandelt. Der Renderer setzt dieses
interne Modell in eine zweidimensionale Bildschirmdarstellung um.

1 . .. . 1
_"[Suchanfrage] Visualisierungspipeline ' —
Renderer |[=—— u

Generierung und
Anzeige des Bildes,
Interaktion

Suchmaschine

= Mapping [~ l

Abbildung des
Informationsraumes mit
geeigneten Verfahren

Benutzer

Filter

Reduktion der
Ergebnismenge

Liste der Ergebnisse

Abb. 13:Visualisierungspipeline

Die am Bildschirm generierte Darstellung ist Grundlage fiir eine Anderung der
Suchanfrage bzw. fiir eine Anderung der graphischen Darstellung. Der Eingriff
in die Visualisierungspipeline kann — je nach Leistungsumfang der Software —
an den genannten Modulen erfolgen. Es konnen beispielsweise Einstellungen
an den Filtern vorgenommen, unterschiedliche Darstellungsformen der
Rechercheergebnisse gewidhlt oder Interaktionen mit der Darstellung
durchgefiihrt werden. Visualisierung ist damit nicht nur eine Erweiterung der
allgemein iiblichen listenweise Ausgabe von Rechercheergebnissen, sondern
liefert dariiber hinaus die Mdoglichkeit, an unterschiedlichen Stellen der Infor-
mationspipeline mit Daten zu interagieren.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Uber das Internet wird eine Vielzahl an unterschiedlichen Quellen bereit-
gestellt.”” Mit Hilfe von Visualisierungsinstrumenten konnen Strukturen aus
umfangreichen Datenmengen herausgearbeitet und Beziehungen zwischen
Informationseinheiten aufgezeigt werden. Die in Kapitel 2 beispielhaft
vorgestellten softwaretechnischen Instrumente zeigen, dass mit ihrer Hilfe die
Datenvielfalt und -komplexitét reduziert werden kann. Die Analysebeispicle
aus den Kapiteln 3.3 und 4.3 verdeutlichen die Arbeitsschritte, die die Daten
wihrend ihrer Aufbereitung durchlaufen. Vor dem Hintergrund des Modells
einer Visualisierungspipeline kdnnen die Eingriffsmoglichkeiten auf die
einzelnen Visualisierungsmodule dargestellt werden. Statt lediglich grofe
Mengen an Informationen in einer digitalen Bibliothek bereitzustellen, muss
eine Strukturierung fiir den Nutzer erfolgen.” Die damit verbundenen Abliufe
miissen ihrerseits dem Nutzer vermittelt werden. Informationsvisualisierung
kann somit nicht nur als Instrument, sondern auch als Methode verstanden
werden.

Die gegenwirtigen Forschungs- bzw. Untersuchungsrichtungen im Bereich
der Informationsvisualisierung zeigen, dass grundlegende Kriterien fehlen, die
den Wert einer Informationsvisualisierung erfassen und damit vergleichende
Beurteilungen zwischen unterschiedlichen Systemen ermdglichen. Das Urteil
liber eine gute oder schlechte, eine geeignete oder ungeeignete Visualisierung
wird vom jeweiligen Nutzer gefdllt und héngt u. a. von seiner bildlichen oder
rdumlichen Vorstellungskraft ab.

Die gegenwirtigen Entwicklungen aus dem Umfeld der digitalen Bibliothe-
ken belegen, dass konventionelle und innovative Visualisierungstechniken in
Literatur- und Fachdatenbanken eingesetzt werden. Des weiteren zeigen die
Entwicklungen im WWW sehr deutlich, dass Daten in immer stirkerem Maf3e
in Form von Ubersichtsgraphen und Strukturnetzen angeboten werden.”

" Eine Ubersicht iiber Online-Kataloge, digitale Bibliotheken und Fachportale
liefert [19].

% In diesem Zusammenhang muss auf den Vorzug eines guten Bibliotheks-
wesens hingewiesen werden: ,,.Die Bibliothek ist auch heute noch die wichtig-
ste Waffenkammer gegen den Unsinn dieser Welt, um ihn aber zu besiegen
muss man ihn kennen, richtig einordnen und durchschauen. Bibliographien
und Kataloge als moderne Suchmaschinen sind dabei der Schliissel zur Macht
durch publiziertes Wissen.“ [25, S. 1456]

¥ Der Fisheye-View wird bei der Darstellung von hierarchischen Strukturen
bevorzugt, vgl. [8], S. 1. Zum Graphenlayout und zur angewandten Netzwerk-
visualisierung vgl. [6].
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