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ВВЕДЕНИЕ  

Актуальность темы.  Развитие вычислительной техники и 

информационных технологий стало причиной создания и обширного 

использования сотен терабайт информации в локальных и глобальных сетях. 

Так уже на 2003 год цифровая информация стала составлять 90% от всей 

созданной информации, опережая данные, записанные на бумаге [1]. Как 

научным работникам, так рядовым пользователям доступны источники с 

огромными потоками данных, которые становятся полезными только тогда, 

когда информация, содержащаяся в них,  представляется в удобном для 

визуального восприятия и анализа виде.  

Визуализация является мостом, связывающим зрительную систему 

человека и компьютера, помогая идентифицировать образы, строить 

гипотезы и извлекать идеи из огромных объемов запутанной и 

неорганизованной информации, что особенно важно для научных 

исследований. Так визуальный анализ данных позволяет: выявлять и 

проверять ожидаемые результаты, что часто способствует случайным 

открытиям; исследовать модели различных объектов, явлений и процессов, 

поддерживая количественные и качественные запросы; изучать развитие 

сценариев «что если», определять гипотезы и исследовать данных с 

использованием множества перспектив и предположений [2]. Таким образом, 

визуализация информации и её дальнейший анализ являются неотъемлемой 

частью научных открытий. 

Визуализация также является важной составляющей в других сферах 

деятельности. Так, в экономике применяют визуализацию для продвижения 

продукции потребителю (реклама). Рекламный образ воспринимается 

человеком намного быстрее, чем текст, который нужно прочитать и понять. 

В медицине благодаря современному оборудованию, которое визуализирует 

данные, гораздо легче поставить диагноз и назначить соответствующее 

лечение. Конечно же, в образовании визуализация играет большую роль: она 

позволяет преодолеть затруднения, связанные с обучением, которые 



опираются на абстрактное мышление. Структурно-логические схемы создают 

особую наглядность, располагая элементы содержания в нелинейном виде и 

выделяя логические и преемственные связи между ними [3]. 

Актуальность визуализации информации в современном мире и 

определила цель и задачи бакалаврской работы. 

Цель бакалаврской работы: исследование задач и систем 

визуализации научной информации. 

Задачи бакалаврской работы: 

1. Рассмотреть развитие задач визуализации информации.  

2. Изучить виды, уровни, подходы и принципы визуализации информации. 

3. Проанализировать возможности современных систем визуализации 

научной информации. 

4. Обосновать выбор системы визуализации научной информации для 

решения задач аналитической геометрии, привести примеры решения 

данных задач. 

Методологические основы визуализации научной информации 

представлены в трудах С. Джонсона [1], Г. Робертсона [5], В. Шнейдермана 

[23], Ю. Аячита  [25].    

Практическая значимость бакалаврской работы. В ходе 

выполнения практической части бакалаврской работы были изучены три 

системы визуализации: Visualization ToolKit, ParaView и VisIt, 

проанализированы возможности этих систем с целью выбора системы 

визуализации – ParaView – для работы с задачами аналитической геометрии. 

Материал по этой системе  может быть использован школьными учителями и 

преподавателями вузов при проведении занятий по аналитической 

геометрии.  

Структура и объем  бакалаврской работы. Работа состоит из 

введения, двух разделов, заключения, списка использованных источников 

информации и 7 приложений. Общий объем работы – 57 страниц, из них 53 

страницы – основное содержание, включая 50 рисунков и 1 таблицу, 



цифровой носитель в качестве приложения, список использованных 

источников информации – 35  наименований. 

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Первый раздел «Теоретические основы визуализации научной 

информации» посвящен определению визуализации в целом и содержит 

несколько подразделов [4-23]. 

«Эволюция задач визуализации научной информации» включает в себя 

раскрытие понятия визуализация, историю развития задач визуализации, 

причины появления систем визуализации, критерии, которые должна 

совмещать в себе визуализация информации. 

«Классификация видов, уровней и подходов визуализации 

информации» – подраздел посвящен классификации систем визуализации на 

основные подгруппы (по области применения, по уровням визуализации, по 

подходам к представлению информации, по подходу к взаимодействию с 

пользователем) и рассмотрению этих подгрупп более подробно.  

«Основной принцип построения визуализации» –  в этом подразделе 

приведенная модель построения визуализации. Согласно данной модели, 

визуализация строится путем преобразования сырых данных в таблицы 

данных, таблиц данных – в визуальные структуры, а визуальных структур – в 

итоговое представление. 

Второй раздел «Системы визуализации научной информации» 

посвящен системам визуализации Visualization Toolkit, ParaView и VisIt, а 

также сравнительному анализу этих систем с целью выбора системы для 

решения задач аналитической геометрии [24-35].  

Система Visualization ToolKit (VTK) – это открытое программное 

обеспечение, распространяемое по лицензии BSD (Berkeley Software 

Distribution, Распределение ПО Беркли) и предназначенное для трехмерного 

компьютерного моделирования, обработки и визуализации численных 

данных. Система состоит из библиотеки классов, предназначенных для языка 

С++ и оберток для Python, Java и Tcl (Tool Command Language – «командный 



язык инструментов»). VTK изначально была разработана как учебник «The 

Visualization Toolkit An Object-Oriented Approach to 3D Graphics» 

(Инструментарий визуализации как объектно-ориентированный подход к 3D-

графике) Уиллом Шредером, Кеном Мартином и Биллом Лоренсем. С 1998 

года Уилл Шредер и Кен Мартин основали компанию Kitware и начали 

распространять VTK как открытое ПО.   

Система ParaView – мультиплатформенный, общедоступный 

инструмент для визуализации научной информации, который позволяет 

анализировать и визуализировать большие объемы данных. Общая цель 

ParaView: беспрепятственное интерактивное взаимодействие на любой 

вычислительной структуре и работа с коллекцией инструментов. Существует 

возможность использования  библиотек для различных сценариев (с 

помощью Python) и  веб-визуализация через ParaViewWeb. 

ParaView была разработана компанией Kitware, первая версия 0.6 была 

выпущена в 2000 году. Основные возможности: 

 Визуализация расчетных сеток и полей; 

 Построение срезов геометрии (срезы фигур с помощью 

плоскостей или функций)  и поверхностей; 

 Создание фильмов, демонстрирующих развитие процесса в 3D; 

 Алгебраические преобразования над полями. 

ParaView поддерживает формат данных VTK: structured points 

(структурированные точки), structured grid (структурированная сетка), 

rectilinear grid (прямоугольная сетка), unstructured grid (произвольная сетка) и 

polygonal datа (полигональные данные). 

Система VisIt  – это система визуализации данных на двумерных и 

трёхмерных структурированных и неструктурированных расчётных сетках, 

позволяющая выводить скалярные и векторные поля, а также проводить с 

ними различные операции (вычисление градиентов, интегрирование и т.п.). 

Пользователи могут в интерактивном режиме визуализировать и 

анализировать данные разных масштабов, управлять ими с помощью 



разнообразных математических выражений и сохранять получающиеся 

образы и мультипликации для представлений. Разработана Департаментом 

энергетики (Department of Energy, DOE), первоначальная версия была 

выпущена осенью 2002 года. VisIt, также как и другая распространенная 

система визуализации ParaView, поддерживает работу с файлами VTK. 

Все три системы являются открытыми и кроссплатформенными и 

поддерживают параллельную обработку данных, что определенно является 

преимуществом. Но при этом каждая из них лучше применяется в той или 

иной сфере. Так VTK имеет большой набор библиотек для различных 

решений, но не имеет интерфейса и для ее работы необходима 

вспомогательная система сборки CMake, поэтому ее применяют для 

визуализации данных, которые по объему не большие и не требуют 

динамической обработки. Система ParaView хорошо подходит для 

визуализации и анализа обширных географических поверхностей, но 

поддерживает только язык программирования Python и сложные структуры 

отображаются нечетко. Система VisIt, в отличие от ParaView, ориентирована 

на сложные структуры, такие как мозг человека или слоистое строение 

органов. Кроме того, она также может анализировать географические данные 

небольших размеров, но не отображать трехмерную поверхность. 

Таким образом, при выборе системы визуализации следует 

отталкиваться от поставленных задач, объема данных и предполагаемого 

результата. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе выполнения бакалаврской работы были выполнены все 

поставленные задачи, а именно рассмотрено развитие задач визуализации 

информации, изучены виды, уровни, подходы и принципы визуализации, 

проанализированы возможности современных систем визуализации научной 

информации, таких как  VTK, ParaView, VisIt.  

Для решения задач аналитической геометрии была выбрана система 

ParaView, так как она имеет удобный инструментарий для построения и 



анализа геометрических объектов, а также встроенные средства Source, 

позволяющие строить готовые геометрические фигуры. Системы VTK и VisIt 

не подходят для подобных задач, т.к. VTK предназначена для отображения 

статических изображений, не подлежащих манипуляциям, а VisIt не имеет 

возможности создавать собственные геометрические фигуры.  

Следует отметить, что разработки, посвященные системе ParaView и 

её практическому применению, могут быть полезными школьным учителям  

и преподавателям вузов при подготовке и проведении занятий по 

аналитической геометрии.   
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