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Анализ информации – это довольно трудный и трудоемкий процесс. Когда информа-

ция избыточная и получена с многих источников, ее довольно тяжело анализировать, срав-
нивать и строить любые заключения. Поэтому методы представления данных в нескольких 
измерениях могут существенным образом упростить процесс анализа и систематизации ин-
формации, визуализируя ее. 

Визуализация – это процесс представления данных в виде изображения с целью мак-
симального удобства их понимания; предоставление зримой формы любого мыслимому объ-
екту, субъекту, процесса и т. д. Существует большое разнообразие способов визуального 
представления данных. От выбора способа визуализации зависит процесс понимания инфор-
мации пользователем. 

Данные, которые представлены в четырех и более измерениях, необходимо либо пре-
образовывать к трехмерному пространству, либо использовать специальные методы: напри-
мер, «лица Чернова», базирующиеся на концепции кодировании значений различных пере-
менных в характеристиках человеческого лица; лепестковые диаграммы в виде круга, отоб-
ражающего данные с помощью углов; диаграммы с параллельными координатами, где каж-
дая из осей отображает значения по выбранному показателю [1]. 

Каждый из методов имеет свой ареал применения, разработаны приложения для срав-
нения методов и выбора лучшего при визуализации конкретных данных [2–5]. В то же время 
ни одно из существующих программных средств не позволяет пользователю самому создать 
визуализатор согласно собственным предпочтениям. 

Была поставлена задача проектирования системы – приложения, позволяющего поль-
зователю при помощи графических примитивов создать некий рисунок (схему) и определить 
его параметры (для измерений). При этом рисунок-схема со всеми описаниями должен со-
храняться в специальном файле, а потом использоваться для визуализации данных. 

Объектом исследования являются методы представления данных в четырех и более 
измерениях. Предмет исследования – создание новых визуализаторов для отображения таких 
данных. 

Многомерные пиктографики – не очень простой, но мощный исследовательский ин-
струмент разведывательного анализа данных. Главная идея такого метода анализа основана 
на человеческой способности «автоматически» фиксировать сложные связи между многими 
сменными, если они проявляются в последовательности элементов. С помощью пиктографи-
ков можно представить элементарные наблюдения отдельных элементов графическими объек-
тами, где значения переменных отвечают определенным чертам или размерами объекта [6–8]. 

Американский математик Герман Чернов в 1973 году опубликовал работу, в которой 
изложил концепцию использования способности восприятия лица человека для построения 
пиктографиков. Их применяют, как правило, в двух случаях: 

– когда нужно проявить характерные зависимости или группы наблюдений; 
– когда необходимо исследовать сложные взаимосвязи между несколькими перемен-

ными. 
Способ представления многомерных данных в «лицах Чернова» разрешает показать 

информацию, например, о любом экономическом объекте, в виде «лица». При этом черты 



ISSN 1993-8322. ВІСНИК Донбаської державної машинобудівної академії.  № 1 (45), 2019. 170 
 

«лица» демонстрируют разные значения параметров данного объекта. «Лицо» представляет 
собой массив из 18 элементов, каждый из которых принимает значение от 0 до 1. Значению 
отвечает внешний вид соответствующей части «лица». Параметры исследуемых объектов 
приводятся к этим значениям. Экстремумы реальных данных будут приняты как 0 и 1, все 
другие значения лежат в промежутке от 0 до 1. В 1981 году Бернард Флури и Ганс Ридвил 
(Bernhard Flury and Hans Riedwyl) улучшили концепцию и прибавили лицам Чернова асим-
метрию, которое разрешило увеличить вдвое количество переменных (до 36). 

Таким образом, проектируемая система должна предоставить пользователю-
исследователю данных такие же возможности визуализации, как любое приложение, исполь-
зующее метод лиц Чернова, но при этом разрешить добавление собственного метода пред-
ставления данных – то есть создать новый визуализатор. 

Информационная модель системы была создана на языке визуального моделирования 
UML [9]. Функциональные возможности системы представлены в виде диаграммы вариантов 
использования (рис. 1). Структура информационной системы представлена на диаграмме 
классов (рис. 2). Типовая работа пользователя представлена на диаграмме состояний (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма вариантов использования информационной системы для представления 
многомерных данных 
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Рис. 3. Диаграмма классов информационной системы для представления многомер-

ных данных 

 
Рис. 4. Диаграмма состояний информационной системы для представления многомерных 

данных 
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В настоящее время осуществляется работа по реализации модели в среде визуального 
программирования. Созданное приложение позволяет: 

– работать с данными (рис. 5): загрузить (импортировать из редактора электронных 
таблиц, при этом автоматически рассчитывается число измерений), нормализовать (рис. 6), 
сохранить; 

– работать с визуализаторами; 
– строить многомерные диаграммы. 
Работа с визуализаторами, в свою очередь, предполагает или использование стандарт-

ных методов (рис. 7–9), или создание собственных визуализаторов (рис. 10). 
 

 
Рис. 5. Вкладка «Данные» 
 

 
Рис. 6. Вкладка «Данные» после нормализации 
 

 
Рис. 7. Лепестковые диаграммы 
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Рис. 8. Параллельные координаты 

 

 
Рис. 9. Лица Чернова 
 

 
Рис. 10. Вкладка «Визуализаторы» 
 
Пример визуализатора, показанный на рис. 10, содержит 4 элемента: 3 элемента типа 

«прямоугольник» и 1 элемент типа «круг». Пользователь имеет возможность изменять поло-
жение каждого элемента, а также параметр «коэффициент», который показывает, во сколько 
раз максимальное нормализованное значение будет больше минимального (по умолчанию 
равен единице). При использовании такого визуализатора для ранее представленных данных 
будут применены 7 измерений: для каждого прямоугольника – ширина и высота, для круга – 
радиус. 

Далее необходимо сопоставить каждому элементу показатель (рис. 11). 
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Рис. 11. Применение визуализатора 
 

ВЫВОДЫ 
В статье представлено описание информационной системы, которая позволяет рабо-

тать с многомерными данными как при помощи распространенных методов, так и путем со-
здания собственного визуализатора. Приведен пример работы приложения. 
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