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Освоение информационной технологии и дальнейшее ее использование сводится к тому, что поль-
зователь должен сначала хорошо овладеть набором элементарных операций, число которых ограничено. 
Из этого ограниченного числа элементарных операций в разных комбинациях составляется действие, а из 
действий, также в разных комбинациях, составляются операции, которые определяют тот или иной тех-
нологический этап. Для реализации этапов технологического процесса используется инструментарий ИТ, 
представленный разными программными продуктами. Человек способен работать с чувственными образами 
и представлениями об этих образах. Такие образы обладают куда большей конкретностью и интегрирован-
ностью, чем символические представления. Способность работать чувственными образами (прежде всего 
со зрительными) определяет то, что можно было бы назвать геометрическим мышлением. С учетом рассмо-
тренной выше роли зрительных образов целесообразно включение различных элементов визуализации, что 
будет служить также и повышению эффективности восприятия результатов работы интерактивной системы. 
В данной статье представлены различные подходы на базе пакета NovoSparkVisualizer к визуализации ре-
зультатов экспериментальных исследований.
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The development of information technology and its further using is to ensure that at fi rst user must to acquire 
a good set of elementary operations, the number of which is limited. Out of this limited number of elementary 
operations in different combinations drawn action and of the actions in different combinations drawn operations that 
defi ne a particular process step. To implement the process steps used IT tools provided by different software products. 
Man is able to work with sensual images and ideas about these images. Such images have a much greater specifi city 
and integration than symbolic representations. Ability to work sensual images (primarily with visual) defi nes what 
might be called a geometric thinking. In view of the above discussed the role of visual images, the feasibility of 
introducing a variety of visualization elements that will also to serve more effi cient perception of the results of an 
interactive system. This article presents the different approaches on the basis of the package NovoSparkVisualizer 
to visualize the results of experimental studies.
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Визуализация является одним из мощ-
ных средств интерпретации данных. Под 
визуализацией данных мы понимаем такой 
способ представления многомерного рас-
пределения данных на двумерной плоско-
сти, при котором качественно отражены 
основные закономерности, присущие ис-
ходному распределению – его кластерная 
структура, топологические особенности, 
внутренние зависимости между признака-
ми, информация о расположении данных 
в исходном пространстве и т.д. Однако ис-
следователь при анализе данных довольно 
часто сталкивается с многомерностью их 
описания. Возникает проблема поиска под-
ходящих способов графического представ-
ления многомерного объекта.

К настоящему времени разработано 
много программных и алгоритмических 
средств визуализации многомерных струк-
тур. Однако в ряде задач не удаётся успешно 

применить обычную технику визуализации. 
Это связано с тем, что исследователя, как 
правило, интересуют специфические свой-
ства объектов, которые не удаётся выявить 
с помощью стандартных подходов. В этом 
случае возникает потребность в разработке 
специальных видов представления, ориен-
тированных на конкретную задачу. 

Краткое описание системы 
«Novo Spark Visualizer»

В настоящее время на рынке программ-
ных продуктов появился современный 
инструмент визуализации «Novo Spark 
Visualizer», позволяющий производить ка-
чественный анализ многомерных данных 
на графическом образе. Визуальный анализ 
может сыграть важную роль в любом на-
учном эксперименте, особенно там, где не-
обходима быстрая оценка главных аспектов 
набора данных.
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Интуитивный пользовательский ин-

терфейс пакета представляет собой удоб-
ную оболочку для работы со сложными 
наборами многомерных данных и изуче-
ния их свойств и взаимозависимостей. 
Продукт позволяет визуально сравнивать 
отдельные наблюдения или целые набо-
ры данных. Данные могут быть созданы 
внутри аппликации либо импортирова-
ны из множества источников, включая 
текстовые файлы со значениями, разде-
ленными запятой или другими раздели-
телями, а также текстовые файлы с фик-
сированной шириной столбцов, базы 
данных Microsoft Access. Инструментом 
поддерживаются все стандартные опера-
ции редактирования, позволяющие груп-
пировать исходные данные по нескольким 
критериям и изучать их поведение. 

Пакет предназначен для визуализации 
многомерных данных, отображаемых из 
n-мерного пространства переменных в дву-
мерные (2D) или трехмерные (3D) геоме-
трические места точек (проекции), имену-
емые визуализированными графическими 
образами, которые образуют соответствую-
щие им ментальные ассоциаты в мозгу че-
ловека, являющиеся, по свой сути, визуаль-
ными когнитивными образами. 

Основной идеей визуализационного 
подхода является представление каждого 
многомерного наблюдения в виде двумер-
ной кривой. В этом случае, если два наблю-

дения близки по значениям, их кривые бу-
дут очень похожи друг на друга, в то время 
как если наблюдения отличаются сильно, то 
и кривые будут очень отличаться. Возмож-
ность представить образ в трехмерном про-
странстве позволяет смотреть на него с раз-
ных позиций [6].

Функциональность пакета 
«Novo Spark Visualizer»

Пакет «Novo Spark Vizualizer» имеет 
следующие способы использования:

– Визуализация данных.
– Идентификация кластеров данных.
– Сравнение наблюдений.
– Сравнение наборов данных.
– Поиск выбросов.
– Наблюдение за процессом.
Рассмотрим данные способы:
Визуализация данных
Иногда для быстрой оценки основных 

аспектов нового набора данных достаточ-
но только одного взгляда на его визуальное 
представление. 

Идентификация кластеров данных
Если определен критерий сортировки 

данных, то на основе этого можно визуа-
лизировать кластеры данных. Следующие 
два образа (рис. 2, 3) демонстрируют, как 
кластеры могут выглядеть в трехмерном 
виде и двумерном горизонтальном виде 
сверху [5].

Рис. 1. Визуализация данных
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Рис. 2. Кластеры в трехмерном виде

Рис. 3. Кластеры в двумерном горизонтальном виде сверху

Сравнение наблюдений
Для сравнения индивидуальных наблю-

дений можно использовать их «спектраль-
ное» представление, которое подчеркивает 
отличительные характеристики каждой кри-
вой и помогает более детально исследовать 
их визуальные свойства. Цветная палитра 
акцентирует уровни изменения значений 
кривых. Производя воображаемое растяже-
ние кривых вдоль Z-оси и глядя сверху на 
результат этой операции, можно получить 

цветные полоски, представляющие собой 
спектр каждого наблюдения [3].

Из рис. 4 видно, что при сопоставле-
нии полихроматических рядов 2-х горизон-
тальных спектров, построенных по единой 
технологии, можно найти основания для 
их объективной классификации и соизме-
рения. Для этого могут быть использованы 
многоэтапные (многоуровневые) процеду-
ры сравнения по качественным хроматиче-
ским признакам [2]. 
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Рис. 4. «Спектры» многомерных наблюдений

Рис. 5. Спектральное сравнение наблюдений

Образ на рис. 5 представляет собой при-
мер визуализации медицинских показателей 
физиологических реакций бронхолегочной 
системы в ответ на психофизиологическое 
воздействие (аудиовизуальную стимуляцию) 
пяти пациентов в спектральном виде, т.е. 
каждая цветная полоска в спектральном виде 
соответствует показателям одного пациента. 
Сравнение выборочных данных для четырех 
форм бронхиальной астмы по визуальной 
близости спектров наблюдений в [1]. 
Импорт данных из внешнего источника

Аппликация позволяет импортировать 
табличные данные из текстового файла или 
базы данных, поддерживая разнообразные 
форматы данных.

Программа предоставляет интуитивный 
интерфейс для выбора источника данных 
и предварительного просмотра результатов 
импорта. Несколько файлов или таблиц баз 
данных могут быть импортированы в один 
и тот же проект.

Создание нового набора данных
В качестве альтернативы можно ввести 

данные вручную, например, если внешний 

источник данных не существует или не до-
ступен для чтения. Новый набор данных 
будет автоматически приведен к структуре 
таблиц, уже загруженных в тот же проект.

Редактирование данных
Продукт поддерживает все виды редак-

тирования данных, предоставляя возмож-
ность экспериментировать с ними и смо-
треть, как изменения в данных влияют на их 
визуальное представление. Таким образом, 
возможно не только построить любую вы-
борку внутри аппликации, но и посмотреть, 
как образ этой выборки меняется в соответ-
ствии с изменениями, показывая поведение 
данных в различных сценариях.

Специализированный пакет приклад-
ных программ «Novo Spark Visualizer» об-
ладает рядом достоинств: сравнительно 
невысокой стоимостью, развитым интерак-
тивным инструментарием динамической 
визуализации многомерных данных и удоб-
ным интерфейсом по обработке визуализи-
рованной информации. Исходя из вышеска-
занного, можно сделать вывод, что «Novo 
Spark Visualizer» оптимально подходит для 
решения функциональных задач [1].
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Решение прикладных задач на базе 
пакета «Novo Spark Visualizer»

В технологии визуализации исходных 
данных по реальным объектам можно вы-
делить несколько основных этапов:

1. Формирование функционально пол-
ной совокупности исходных данных.

2. Разбиение исходных данных на 
кластеры.

3. Сравнение выборочных данных.
На базе пакета «Novo Spark Visualizer» 

авторами был успешно решен ряд приклад-
ных задач анализа и интерпретации много-
мерных данных в социальной сфере [4] 
и медицине [7]. 

Выводы
Представление многомерного наблю-

дения в виде двумерного образа (кривой) 
гарантирует, что близким по значениям на-
блюдениям A и B будут соответствовать ви-
зуально близкие образы-кривые; для сильно 
различающихся по значениям наблюдений 
их образы-кривые будут заметно отличать-
ся. Становится возможным автоматически 
классифицировать наблюдения, определять 
наиболее важные переменные в модели, 
производить кластеризацию данных, ви-
зуально сравнивать индивидуальные на-
блюдения и целые наборы данных, а так-
же выполнять много других задач в работе 
с многомерными данными.

Результаты проведенных авторами ис-
следований позволяют уверенно утверж-
дать, что представленные в статье подходы 
являются перспективными направлениями 
в области анализа и представления много-
мерных экспериментальных данных [1, 2].

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научных 
проектов № 15-07-08922 и № 14-07-00675.
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