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Abstrakt

Prispevok sa venuje konkrétnym spdsobom a metoédam, pomocou ktorych je mozné vizualnou
formou zachytit' a analyzovat’ vztahy medzi vzdjomne posobiacimi entitami. V kontexte
vedeckej komunikacie v novoveku sa tymito entitami stavaju vybrani predstavitelia europske;j
inteligencie. Vztahy v pomyselnych grafoch predstavuje koreSpondencia v podobe
orientovanych hran. PouZity vol'ne dostupny softvér Gephi, ako open source nastroj, umoziuje
nielen vizualizaciu tejto komplexnej siete, ale i jej naslednu analyzu z viacerych moznych uhlov

pohladu.
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Uvod

Predlozeny prispevok sa viaze k projektu APVV s nazvom Intelektudlne dedicstvo a vedecka
komunikacia 1500-1800 so slovenskymi vztahmi ako sucast europskej historie a identity, ktory
taktiez vystupuje pod akronymom INDED. Spominany projekt nadobuda narodny, ako aj
europsky charakter, pricom o€akavame, ze vysledky projektu budu nasledne zapéjané do
vacsich medzinarodnych projektov ¢i akceii, ako napriklad COST 1S1310 - Reassembling the
Republic of Letters, 1500-1800 A digital framework for multi-lateral collaboration on Europe’s

intellectual history. V projekte INDED ide o aplikovany vyskum vo vedeckej oblasti



kniZniéno-informaénych §tadii pod zastitou Zilinskej univerzity v Ziline. Vyskumna &ast
projektu je tematicky orientovand na komunikaciu a intelektudlne dedicstvo. Vyskumnu
problematiku predstavuje dokumentacia konkrétnych prejavov vedeckej koreSpondencie, ako
aj vymena poznatkov a informécii medzi vzdelancami z obdobia novoveku po materialovej
stranke. Specifickym vyskumnym problémom projektu INDED sa stava digitalizovanie
vystupov, ktoré budi inovativne spristupniovat poznatky o vedeckej komunikacii a
intelektualnom dedicstve z historického obdobia novoveku ako vedeckej komunite, tak aj

Sirokej verejnosti. Medzi konkrétne ciele patri napriklad:

e pasportizacia pertinentnych informacnych zdrojov a dokumentov,

e analyza stavu unikatnych rukopisnych dokumentov,

e navrh postupu na ich ochranu,

e reStaurovanie ako aj odhad Zivotnosti tychto dokumentov,

e experimenty, ktorych napliiou je zvySenie kvality digitalizacie a najmd schopnost’
rozliSovat’ rukopisné znaky,

e nasledne spristupnenie dokumentov a poznatkov z projektu v publikaciach do
europskeho projektu digitalizacie a vizualizacie dokumentov a dat s ndzvom COST
1S1310.

e V neposlednom rade popularizacia poznatkov a vysledkov projektu prostrednictvom

vedeckych podujati webového sidla (Fakulta humanitnych vied 2017).

V prvej kapitole prispevku definujeme komunikaciu ako informaény proces a tiez rozoberame
jej sirsi vyznam. Obsahom podkapitoly viazucej sa ku komunikacii si charakteristiky
jednotlivych prvkov komunikéacie nevyhnutnych pre jej uskutocnenie a efektivnost’. Druht
kapitolu venujeme zakladnym teoretickym vychodiskam suvisiacim s vizualizaciou, na ktoré
nadvizujeme v podkapitolach, kde sa prechadzame do praktickej roviny. V podkapitole 2.1.
stanovujeme ciele, pricom stru¢ne opisujeme metodicku rovinu, podl'a ktorej bola realizovana
prakticka cast. V nasledujucej podkapitole 2.2 pojednavame o teorii siete, ako o prepojeni
viacero 0sob, pricom ide o vzdelancov z obdobia novoveku. Zaroven sa zaoberame pojmom
graf, v zmysle grafického znazornenia vzt'ahov v sieti. Cast’ 2.3 venujeme open source softvéru
s ndzvom Gephi, cez ktory bola uskuto¢nena vizualizacia dat. Vel'mi stru¢ne opisujeme vznik
a vyvoj tohto nastoja. Dalej tu popisujeme sposob Upravy dat v subore CSV a aplikaciu

konkrétneho algoritmu na usporiadanie grafu.



1. Komunikacia

Komunikacia je nevyhnutnou sucast'ou civilizacie ako aj samotnej I'udskej historie. Pochadza
z latinského slova communicare, ¢o znaci robit spolocnym, medzi sebou. Bezni 'udia, rovnako
ako aj historické osobnosti zdiel'ali svoje myslienky a znalosti. Pokial’ medzi sebou komunikuju
vzdelanci svoje poznatky, jednd sa o vedecku komunikaciu, ktord sa stdva podmnozinou
samotnej komunikdcie a prejavuje sa rovnakym sposobom. Pisomnd forma komunikacie
umoznuje prechovavat’ tieto zdiel'ané myslienky a znalosti, ako aj intelektualne dedicstvo, ktoré

tak vytvaraji obrazy minulosti.

Komunikécia nesie charakter informac¢ného procesu, pricom informacny proces sa prejavuje
ako tok dat, ktoré su vysledkom l'udského poznania. Tieto data taktiez obsahuji obraz, alebo
opis minulej, sti€asnej ¢i buducej reality v zavislosti od obsahu samotnej komunikovanej spravy

(Harausova 2013).

Komunikacia je tiez ,, prenos vzdjomného porozumenia pomocou symbolov*. Takto ju
definoval Donnely (2004), pricom pod symbolmi méZeme rozumiet’ jazyk, v ktorom je vedena
komunikacia, avSak taktiez mdze predstavovat’ binarny kéd, v ktorom medzi sebou komunikuja

stroje.
1.1.Prvky komunikacie

Podla Donnelyho (2004) komunikaciu tvoria prvky, bez ktorych by komunikacia stracala
vyznam. St to komunikator, komunikant, komunikéat, komunika¢ny kanal, kddovanie,
dekodovanie a spdtné viazba. Sticastou komunikéacie je vSak tiez Sum ako Skodlivy a neziaduci

prvok.

Komunikator je v roli povodcu alebo zdroja spravy takzvany odosielatel. Odosielatel’ pri
verbalnej komunikacii vysiela svoju myslienku ¢i informéciu pri¢om ju transformuje do slov,
kedy voli dizku, truktiru, jazyk aj formu podania informécie. Popri formulovani spravy by

mal brat’ komunikator ohl'ad na dekddovacie schopnosti komunikanta.

Komunikant ako prijimatel’ spravy, ktory je v roli, kedy informacie prijima, musi spravu
dekodovat’ a pochopit’. Spravne pochopenie informéacie moze ovplyvnit’ Grovent vzdelania a
vedomosti komunikanta, komunika¢né zru¢nosti, postoj prijimatel’a spravy ku odosielatel'ovi a

aj prostredie, v ktorom sa nachadza komunikant.



Komunikat je zakédovany obsah, informacie uréené pre komunikanta. Zaroven je to subor
znakov alebo symbolov. Pri verbalnej komunikacii mé formu pisant alebo vyslovent. Pokial
ide o neverbalnu komunikiciu, komunikat dokdze byt obsiahnuty v geste ¢i mimike

komunikatora.

Kodovanie definujeme ako proces kedy komunikator prevadza informacie uréené pre
komunikanta do rady symbolov, ktoré vyjadruju umysel komunikatora. Poslednd féza

kodovania informacie je nazyvana komunikat, teda sprava v podobe v akej bude odoslana.

Komunika¢ny kanal inak nazyvany aj médium je sposob prenosu komunikétu ku prijimatelovi
spravy. Prave komunika¢ny kanal ovplyviiuje formu komunikacie, a to ustnou alebo pisomnou

formou. Priklad média mdze byt telefonne spojenie, pocitacova siet” alebo list.

Dekédovanie alebo interpretacia komunikatu. lde o proces kedy sa prijimatel’ snazi vysvetlit’
si obsah spravy od komunikatora, kedy vysledkom je bud’ porozumenie alebo neporozumenie
komunikatu. Prave dekodovanie komunikitu sa najcastejSie stava kritickym bodom
komunikacie medzi komunikdtorom a komunikantom. Aby bola komunikédcia o
najefektivnejSia, je ziaduce aby komunikdt bol ¢o najviac zhodny s dekdédovanymi

informaciami.

Spitna vizba predstavuje moment, kedy si komunikator a komunikant navzajom vymenia role.
Vd'aka spitnej vizbe sa povodny komunikator uist'uje, ze obsah jeho spravy bol dekddovany
spravne, a zaroven je to reakcia povodného komunikanta na komunikat, ¢im sa zvySuje

efektivita komunikacie. Pri niektorych typoch komunikacie spdtna vizba nie je uskuto€nitel'na.

Komunikaény Sum svojim pdsobenim skresluje komunikat a nartiSa mieru efektivity
komunikacie. Jeho pdsobenie sa mdze prejavit’ pri dekddovani spravy. Za Sum modzeme
povazovat’ akykol'vek ruSivy element, ktory narisa proces komunikacie a moze pdsobit’ na
ktorykol'vek z prvkov komunikacie. V idealne; komunikacii, kedy nedochadza k Ziadnym
ruSivym vplyvom a komunikant plne porozumie sprave od komunikatora, komunika¢ny Sum
neexistuje avsak o idealnej komunikacii mézeme uvazovat iba v teoretickej rovine (Zoralova

2012).



2. Vizualizacia koreSpondencie a vzajomnych vzt’ahov

Znama Aristotelova myslienka vypovedala 0 ddlezitosti 'udskej predstavivosti a obrazov
v mysliach T'udi. Clovek vnimajici obrazy dokaZe lepsie porozumiet danej problematike,

pretoze vizualizované udaje st mu svojou povahou omnoho blizsie a rychlejsie ich pochopi.

Porozumenie rozsiahlym sietam prostrednictvom vizualizacie mnoZzstva tidajov sa uplatiiovalo
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uz v minulosti pri rieSeni mnoZzstva uspesnych projektov". Vizualizadcia napomaha 'ud’om najst
skryté vlastnosti Vv danej Struktare, hoci ide stale o proces relativne naro¢ny a vyzadujuci si

vol'bu spravnej explorativnej stratégie (Bastian et al. 2009).
2.1.Ciele a stru¢ny popis metodiky

Ciel predlozeného prispevku spo¢iva v navrhu metod moznej vizualizacie vzajomnych vztahov
medzi predstavitelmi eurdpskej inteligencie, ktori spolu komunikovali medzi rokmi 1500-
1800. Vzdelanci zijuci v tomto obdobi si vymienali mnozstvo koreSpondencie, o com svedc¢ia
mnohé zdznamy v prislusnej odbornej literatare. Pri vizualizacii teda vychadzame priamo z uz
zozbieranych dajov z praktického vyskumu. Aby bolo mozZzné realizovat’ d’alSie skimanie
V rdmci stanovenych ciel'ov projektu, povaZzujeme za nutnost’ tieto vztahy vhodnymi metodami
zachytit’ vizualnou formou. T4 umozni bliz§i a detailnejsi pohl'ad na vedecké komunity tej doby

s prihliadnutim i na iné kvalitativne ukazovatele, ktoré budeme schopni sledovat’ a zachytit'.

Metodologicka stranka prispevku vychadza z teoretickych vychodisk procesov vzdjomne;j
komunikacie pricom sa primarne d’alej opiera 0 principy prevzaté z matematickej teérie grafov.
Vztahy medzi osobnostami zaznamenavame a nasledne reprezentujeme pomocou vhodného
aparatu, ¢im dostavame explicitne vyjadrené udaje v textovej forme spracovatel'nej pomocou
pocitaca — v elektronickych tabulkach. Z tabuliek sa konverziou vytvaraji jednoduché textové
subory CSV? obsahujiice vlastné tdaje v pozadovanom forméte. Tieto poéitatové subory
nasledne sluzia ako vstupy pre softvér, ktory s nimi umoznuje d’alej pracovat’. K dispozicii tak
mame, vdaka softvéru, Siroké moznosti, ako vysledni grafickil vizualizaciu modifikovat’,

korigovat’ ¢i usporiadat’ do vyhovujicej podoby. Softvér je v tomto pripade len prostrednikom

! Adar, E. 2006. Guess: a language and interface for graph exploration. In CHI *06: Proceedings of the SIGCHI
conference on Human Factors in computing systems, 791-800.

Batagelj, M. 1998. Pajek - program for large network analysis. In Connections 21:47-57.

Shannon, M. et al. 2003. Cytoscape: a software environment for integrated models of biomolecular interaction
networks. In Genome Res 13(11):2498-2504.

2 Skratka z ang. comma selected values - ide o textovy stbor s hlavickou udajov, pricom st jednotlivé stipce tidajov
navzajom oddelené stanovenym oddel'ovacim znakom, napriklad ¢iarkou, bodkociarkou a pod.



ponukajici moznosti néslednej vedeckej prace pri hlbSom a detailnejSom skimani. N&s
prispevok pritom predstavuje len Gvod do rozoberanej problematiky pisomnej vedeckej

komunikécie v historickom kontexte.
2.2.Siet’ a graf

K definicii pojmu siet mozeme pristapit’ z viacerych hladisk. My sa vSak zameriame
predovsetkym na sociologické hl'adisko. Online slovniky definuji pojem siet’ ako urcity systém
prepojenych veci alebo I'udi (Oxford University Press 2018). V informatike ide zjednodusene
o mnozinu technickych zariadeni prepojenych navzajom pomocou rozli¢nych komunikac¢nych
kanalov. V sociologickom rozmere, ktory je najviac relevantny k téme tohto prispevku, budeme
siet’ vnimat ako vzajomne prepojent skupinu l'udi, ktori Si vymienaji koreSpondenciu
obsahujucu rozlicné informacie s dorazom na profesionalny, vedecky alebo iny druh
komunikéacie. Napiiia satak primarny ciel siete — umoZnenie vymeny informacii cez

komunika¢né kandly, resp. linky (Businessdictionary n.d.).

K explicitnému zachyteniu Struktury siete mézeme vyuzit’ utvar nazyvany graf. Pravdou vsak
ostava, ze v $irSom vyzname slova sa grafom moze rozumiet’ akakol'vek graficka reprezentacia
T'ubovol'nych udajov. Istym sposobom teda moéze ist’ aj 0 urcity diagram. Pre nasSe Gcely vSak
vyuzijeme grafy Vv ponimani, prostrednictvom ktorého k nim pristupuje matematicka tedria
grafov. Pontknuté prostriedky vyuZijeme prireprezentacii siete tvorenej navzajom

komunikujucimi osobnost’ami.

Podl’a teorie grafov je graf definovany ako abstraktny objekt pozostavajuci z vrcholov a hran:
,Nech V je konecnd mnozina. Nech E je systém dvojprvkovych podmnoZin mnoziny V. Pojmom
graf oznacujeme usporiadanu dvojicu (V,E). Prvky mnozZiny V nazyvame vrcholy grafu a prvky
mnoziny E nazyvame hrany grafu‘ (Pokorny 2013). Graf teda tvoria dve usporiadané dvojice
mnozin — mnozina vrcholov grafu a mnozina hran. Vrcholy alebo uzly reprezentujii v naSom
konkrétnom pripade osobnosti, kym hrany vyjadruju smerovanie koreSpondencie. V kontexte

tejto prace budeme povazovat’ oznacenia vrchol a uzol za ekvivalentné.

Vdaka usporiadanosti dvojic tvoriacich hranu, hovorime o tzv. orientovanom grafe (vztah
vyjadreny sipkou). V kazdej dvojici je na prvy pohl'ad zrejmy odosielatel’ i prijemca, resp. smer

zaslanej koreSpondencie — vid’ obrazok 1.
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Obrazok 1 Priklad grafu vyjadrujiceho koreSpondenciu medzi osobnost’ami

Vychadzajac z obrazka 1, ak vrcholy a, b ,¢ , d predstavuju v grafe jednotlivé osobnosti, ich
kore$pondenciu mézeme vyjadrit’ v zmysle definicie tymito usporiadanymi dvojicami: (a,b),
(a,c), (a,d), (b,c), (d,c), Ide teda o orientované hrany dané¢ho grafu. Vidime, ze najviac aktivnym
prispievatel'om je V nasom pripade z obrazka 1 osoba ,,a*, pretoze stupen vrcholu smerom von
deg(a)=3. Taktiez stupen vrcholu ,,c* smerom dnu deg(c)=3. Osoba ,,c* je tak najéastej$im
prijemcom. Stupen definuje Pokorny (2013) ako ,, pocet hrdn grafu, ktoré su s danym vrcholom
incidentné... Okolim vrcholu v grafe nazyvame mnozinu vsetkych vrcholov grafu, ktoru su
susedné s tymto vrcholom.* Na zaklade stupnia vieme uréit' najaktivnejSich odosielatel'ov

a najvyznamnejsich adresatov.
2.3.Gephi

Gephi patri medzi pokrocilé, zdarma dostupné open source nastroje ur¢ené na vedecku analyzu
vyskumnych dat, konkrétne grafov asieti. Umoziuje hlbsi prienik do problematiky
a preskumanie vzajomnych vztahov medzi entitami vyjadrenymi prostrednictvom grafu. Pri
zobrazovani rozsiahlych sieti Gephi vyuZziva vizualne 3D renderovanie prebiehajtce v redlnom
Case S vyuzitim vlastnosti modernych grafickych kariet a viacjadrovych procesorov. Flexibilna
architektura vyuzivajuca paralelné spracovanie dat umoziuje softvéru prehl'adne spracovavat’

I nesmierne komplexné siete s niekol’kymi desiatkami tisic uzlov (Bastian et al. 2009).

Ziskané vizualizécie ¢asto pomdzu odhalit’ na prvy pohlad skryté suvislosti. Pomocou zmeny
zékladnych nastaveni v programe dokdzeme dynamicky menit’ vysledné rozlozenie grafu,
nastavit’ filtrovanie alebo zhlukovanie vrcholov na zéklade stanovenych kritérii. Tvar, velkost,
farba i menovky vrcholov grafu moézu odrazat’ rozlicné sledované vlastnosti, napriklad
incidenciu uzla, ¢i inu pouzivatelom definovant vlastnost. Podobné charakteristiky mozZno

skiimat’ aj pri hranach grafu. Obyc¢ajnou zmenou farby, usporiadanim ¢i modifikovanim grafu



je mozné intuitivnym spdsobom objavovat’ v grafe skryté vzory, vlastnosti, zvlastnosti,
pripadne i chyby, ktoré sme schopni neskor vyuzit', napriklad, pri stanovovani hypotéz, dalsom
vyskume atd’. Gephi vSak zaroven disponuje i matematickym pohl'adom na graf a explicitné
logické vyjadrenie vztahov medzi zapojenymi uzlami, vratane kalkulacie roznych vlastnosti
a dynamickych Statistik v redlnom ¢ase (Gephi 2017; Bastian et al. 2009).

2.3.1. Priprava, formatovanie a import dat

V ramci vyskumu na projekte INDED, sme zacali vizualizovat doposial’ spracovani
kore$pondenciu Mateja Bela — dovedna 378 listov. Data budeme postupne dopinat’ aj o d’alsie
osobnosti. Povodné zozbierané vyskumné tidaje 0 koreSpondencii Mateja Bela sme ziskali
Vv tabulke formatu MS Excel. Data vzisli z viacerych terénnych vyskumov a pracovnych ciest,
ktoré realizoval iny odborny tim pracovnikov Katedry mediamatiky a kulturneho dedi¢stva. Co
sa tyka povahy vlastnych udajov, principialne §lo v zaklade 0 dva samostatné oddelené stipce
s menami reprezentujucimi odosielatelov a prijemcov. V pripade, ze odosielatel’ zaslal
adresatovi viacero listov, vyjadrila sa tuto skuto¢nost odpovedajucim viacnasobnym
opakovanim toho istého riadku v predmetnej tabul’ke. V terminologii tedrie grafov sa jedna o

vyjadrenie hran toho istého grafu.

Ked'ze Gephi nepodporuje priamy import z prostredia MS Excel, bolo nutné ziskané data pred
vlozenim nalezite upravit' a naformatovat’. Bezprostredne z Excelu sme tabulku exportovali
ako CSV subor, pri¢om selekénym znakom medzi stipcami sa stala bodkogiarka. V open
source softvéri Notepad++> sme ¢&isty text ulozeny v CSV subore prekonvertovali do kodovacej
znakovej tabul’ky UTF-8, ktor Gephi nativne oCakéava pri importe dat z textového stuboru.
Doplnili sme taktiez hlavicky udajov — Source a Target — vid’ obrazok 2. Samozrejme, v stibore

je mozné stanovit’ aj d’alSie doplnkové, vlastné hlavicky udajov.

3 Viac informacii o softvéri je mozné n4jst’ na https://notepad-plus-plus.org/



https://notepad-plus-plus.org/
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Obrizok 2 Struktiira CSV siiboru spolo¢ne s vloZenymi hlavi¢kami idajov

Spravne naformatovany CSV subor obsahujici vyskumné data sme importovali do datového
laboratoria softvéru Gephi ako orientované hrany (volba : Directed) budiceho grafu. Ak sa
nejaky riadok v CSV stbore opakoval viackrat (viac koreSpondencie medzi tymi istymi
osobami v rovnakom smere), softvér Gephi kumuloval ich pocet a vyjadril tato hodnotu
pomocou tzv. vahy hrany (Weight) — v osobitnom stipci charakterizujicom vlastnost’ hrany. Ak
teda osoba a poslala osobe b 37 listov, hrana v tvare (a,b) bude vytvorena softvérom len raz, no
s odpovedajucou vahou 37. Vahu hrany mézeme neskor vyuzit' tak, Zze hodnotu premietneme

do vysledného grafu zvolenym vizudlnym spdsobom.

Softvér sa d’alej postaral o automatické vytvorenie prislusnych vrcholov (mena osobnosti),
pricom im pridelil identifikator (ID) na zaklade menného pomenovania, ktorym je v naSom
pripade meno osobnosti. Unikatne pomenovanie (tzv. Label alebo menovka) je nutné manualne
dopisat’ v osobitnom stipci, pretoze vo vyslednom grafe/vizualizacii sa zobrazuju vzdy len
menovky uzlov, nie ich interné identifikdtory. Gephi umoziuje kliknutim hromadne
prekopirovat hodnotu zo stipca 1D do stipca Label. Tym padom sa stali obe hodnoty
identickymi. Pri d’alSom importe novych vyskumnych dat o koreSpondencii konkrétnej osoby
softvér dany vrchol nebude duplicitne vytvarat, ked’ze bol uz raz vytvoreny niekedy v

minulosti.
2.3.2. RozloZenie grafu — aplikacia algoritmu Force Atlas 2

Rozlozenie grafu predstavuje vzdjomné usporiadanie jeho vrcholov. Predvolené rozloZenie
Random layout nepovazujeme za vhodné. Na obrazku 3 vidime, ze vizualizacia umiestnena
vlavo je neprehladna, hoci sa tu vaha hrany premietla do hrabky orientovanej spojnice medzi

vrcholmi grafu (na obrazku zelené Sipky). Po mnohych pokusoch sme zistili, ze z ponukanych



moznosti rozloZenia grafu naSim potrebdm najviac vyhovovalo rozlozenie zabezpeCené

algoritmom nazvanym Force Atlas 2 (na obrazku 3 vpravo).

ndro
Unorska dvohka kancelaria

2T s ApHROsten. Mgmund Jakod

Caesare, Fv.is:us laria Uhorska dv 14 kan y Jan
@ Boyisian Dot @i @ik W s

Mascov,

Konvent evanjelic
) ntisek

vi
Mavlgne:i‘Uan;ngak o o i ;ﬁ?‘%e‘mund

KMJM@‘W&» Wilhgim

M Nibegiaus Med rantidek
HruskolSamuet~ 0 H ol
g ab
Petr: a.‘m!
Hergott, @z Janoss @Kefitor
‘Bakos: n
Richi@uozet

Raymani

Sommersberg, ric p
%L Icm:“w&em, @) “::rmnnnmu'mancke, !
oo @i @ K::ryﬁnn o QIS g,
5"“'@&‘;2.““.,,%" Beten PHS .
Franche, M@t Gt ‘Dhumﬁum.J.“bmnnw.r .cnun.c'ock .#p Joseph . ..::::.:”ww s o
irmof rause. JoMnd -

Obrazok 3 Povodné Random rozloZenie vs. rozlozenie Force Atlas 2

Algoritmus Force Atlas 2 je jednym z mnohych algoritmov, ktorymi umoziuje softvér Gephi
dynamicky modifikovat aktualne rozloZzenie grafu, teda vzajomna polohu vrcholov.
Algoritmus pritom vyuziva techniku prevzatu zo simulacie spravania sa prirodnych fyzikalnych
systémov, V ktorych vystupuju sily ako gravitacia, pritazlivost, ¢i odpudivost. Vdaka
posobiacim ,,silam* dokazeme nasu Siet, resp. graf rozmiestnit’ v priestore v tzv. rovnovaznom

stave (Jacomy et al. 2014).

Algoritmus Force Atlas 2 vytvoril Mathieu Jacomy, zamestnanec vedeckych laboratorii v Parizi
a zakladajuci ¢len konzorcia Gephi, ako nasledovnika povodnej, prvej verzie algoritmu.
Algoritmus je primarne ureny na analyzu kvalitativnych aspektov v menSich az stredne
vel’kych grafoch obsahujucich do 10 000 vrcholov. Druha verzia prvotného algoritmu prinasa
viaceré nové moznosti, ako aj inovativnu optimalizaciu S nazvom Barnes Hut*, vd’aka ktorej sa
stava Force Atlas 2 eSte rychlejSim (Ralinovski 2014). Vdaka spominanej optimalizacii
nedochéadza k tak dramatickému poklesu rychlosti pri prudkom zvySovani poctu zapojenych
uzlov, ako pri prvej verzii. Samotny tvar vysledného grafu mézeme zaradit' niekam medzi
Friichtermanovo—Rheingoldovo® a Noack LinLogovo® rozlozenie. Aj vd’aka tejto skuto¢nosti

algoritmus vynika rychlostou adaptivnej konvergencie grafu (Jacomy 2011).

# Viac informacii sa &itatel’ dozvie v publikicii Ralinovski (2014)
5 Viac informacii sa ¢itatel’ dozvie na web stranke : https://github.com/gephi/gephi/wiki/Fruchterman-Reingold
® Viac informAcii sa ¢itatel’ dozvie v publikécii Gibson et al. (2012)



Pocas procesu renderovania umoznuje Gephi manipulovat’ s nastaveniami algoritmu, ¢o sa vo
vysledku premietne aj do vyslednej podoby zobrazeného grafu. Ako vyplyva z
podstaty algoritmu Force Atlas 2, doraz sa kladie na vzdialenost medzi vrcholmi — na
pritazlivost a odpudivost. ,,Taz§ie“ uzly st pritahované viac do stredu. Odpudzovanie
,»I'ahSich* smerom von je mozné skalovat. Poziciu vrcholu tym padom nemoézeme posudzovat
absolutne, ale vzdy len relativne , t. j. vzhI'adom na ostatné vrcholy. Vzajomne posobiace sily
vytvaraju pocas behu algoritmu dynamicky pohyb uzlov, ktoré nasledne smeruju
k rovnovaznemu stavu. Podl'a slov autora, existuje predpoklad, Ze takto utvorena konfiguracia
uzlov pomoze pri interpretacii udajov (Jacomy et al. 2014). Vrcholom grafu nemusime povolit
prekryvanie, ¢o opét sposobi vyrazne sprehladnenie vysledkov — najmi ak pouzivame

menovky vrcholov. My sme tito moznost’ vyuzili (Jacomy 2011).
2.3.3. Farbenie vrcholov grafu na zaklade ich vlastnosti

K jednotlivym hrandm i vrcholom grafu umoziiuje Gephi asociovat’ 'ubovolné atributy, na
zaklade ktorych vieme do vizualizacie zakomponovat’ d’alsie sekundarne polia dajov a na ich

zaklade aplikovat rozne filtre na mnoziny vrcholov a hran.

Vychadzajic z povodnych dat v tabulkach MS Excel sme z biografickych tidajov osobnosti
vydedukovali priblizni geograficka oblast’ ich aktivneho pdsobenia v kultirnospolocenskom
kontexte tej doby. Vtedajsie historické pomenovania tizemi (Sasko, Sedmohradsko,...a pod.)
sme sa snazili ¢o moZno najvernejSie mapovat’ k si¢asnym oblastnym ndzvom, resp. ndzvom
odpovedajucich Statov. KaZzdej osobnosti bol tymto spdsobom priradeny prave jeden novy
atribut v stipci §tdt. Ak osobnost posobila na viacerych miestach, vybrali sme pre fiu
najcharakteristickejsie tizemie. V Gephi sme nasledne vybrali atribut miesta pdsobenia ako
sledovany parameter a nechali na vrcholy grafu automaticky aplikovat’ farebnt skalu — vid’

vyrez z vizualizécie na obrazku 4.
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Obrazok 4 Detailny pohl’ad graf farbeny na ziklade vybranej vlastnosti
Z tdajov, ktoré sme mali v Case pripravy prispevku k dispozicii, Sme pripravili vyssie uvedenu
vizualizaciu, resp. graf. Z obrazka 4 je na prvy pohlad zrejmé, ze Matej Bel posielal najviac
koreSpondencie Jurajovi BohuSovi aPavlovi Radayovi, ¢o boli osobnosti pdsobiace
predovsetkym na uzemi teraj$ej Slovenskej republiky. Vyznamna ¢ast’ Belovej koreSpondencie
ale smerovala taktiez do dnesného Nemecka. Na zaklade farebného pokrytie sme teraz schopni

identifikovat’ osobnosti posobiace na rovnakom geografickom tizemi.

Hruabka Sipok (orientovanych hran) v grafe odzrkadl'uje ich vahu, pri€om konkrétne hodnoty
ponuka k nahliadnutiu tzv. laboratérium dat, kde st udaje jednotlivych atribatov vyjadrené v
odpovedajacich stipcoch. Pomerne jednoduchym spésobom dokaZzeme z Gidajov vygitat tie
osobnosti, ktoré sa na komunikéacii podielali najvi¢sim podielom. Nie je pritom problémom
sledovat’ aj miesta posobnosti tychto I'udi, lokalizovat’ ich na mape Eurépy, ¢im ich zaradime
do uzsieho ¢i SirSieho kontextu,...atd’.. Tato vlastnost’ moze, spolo¢ne s inymi, neskor priniest’

nesmierne zaujimavé zistenia — po spracovani koreSpondencie nickol’kych desiatok az stoviek

d’alSich osobnosti.



Zaver

Proces vizualizacie vedeckej komunikacie v rokoch 1500-1800 sa aktualne nachadza len vo
svojej prvotnej, inicializa¢nej faze, no predpovedame jej uspesné napredovanie. Hoci sme
zatial’ analyzovali len koreSpondenciu Mateja Bela, planujeme neskor pristapit’ k analyze listov
aj ostatnych vyznamnych uéencov v obdobi rokov 1500-1800. Sme presved¢eni, ze d’alSim
spracovanim a skimanim dat ziskame omnoho zlozitejsie a zaujimavejsie (grafické) vystupy,

ktoré ndm pomo6zu poodhalit’ na prvy pohl'ad menej zrejmé skutocnosti.

Moderné postupy a metoddy vizualizovania vzajomnych vzt'ahov sme realizovali s vyuzitim
moderného nastroja — softvéru Gephi, ktory, ako sme prakticky preukazali v tomto prispevku,
predstavuje vhodny prostriedok napomahajici pri napifiani stanovenych cielov projektu
INDED. Prioritne sa d’alSiemu vyskumu bude vo svojej zadverecnej bakalarskej praci venovat’
Studentka Studijného programu Mediamatika a kultarne dedi¢stvo — Marcela Kajanova. Ziskané

vysledky planujeme opét’ publikovat’.

Dalsie moznosti vizualizacie dat sa mozu tykat’ odlidenia korespondencie na zaklade datumu,
alebo casového obdobia, kedy si vzdelanci odosielali korespondenciu. V takomto pripade by
bolo mozné ponechat’ ndzvy odosielatel’'ov a prijimatel'ov a podl'a ¢asového rozpitia odoslania
spravy menit’ farbu jednotlivych uzlov. Taktiez sa ponuka moznost pripravit’ webové sidlo, kde

by mohla byt umiestnena vizualizacia sluziaca verejnosti.
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