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       实验室的电脑设备包括：由8台高性能服务器组成的集群及超高分辨率显示器墙1组，多点
式触控屏幕系统1台，Dell图形工作站10台，其他微机1台。

实验设施

实验室网络拓扑结构图

实验设备



可视化与可视分析研究  北京大学

2

北京大学信息科学技术学院 机器感知与智能教育部重点实验室

多屏显示可视化环境
多屏显示可视化环境 （Tiled Display 

Wall），通过高速网络连接的图形服务器
驱动显示器墙阵列，实现大运算量的并行
计算和超高分辨率显示的功能。随着科学
模拟、图形学运算及扫描捕获获得的数据
量越来越大，精确度越来越高，对相应
图像和数据的显示、可视化工作成为相关
领域重要而有挑战性的任务。由于单台计
算机的运算能力和显示能力有限，常常无
法满足实际应用的需要，如运算速度无法
交互、无法显示足够清晰的大图等。另一
方面，已有研究表明，增大的显示器大小
可以从多方面增进研究人员探索工作的效
率，帮助个体更好地进行空间思维，促进
合作研究人员之间的交流。我们自行搭建
的Fullerene多屏显示墙可视化环境，由32块
30英寸高分辨率显示器拼接形成一组8x4个的
显示器墙。 计算集群包括8台高性能图形服务器，每台服务器通过两个NV Geforce GTX 275显卡控
制4台LCD。可以提供高达1.3亿 (20480×6400)像素的超高分辨率显示环境，同时高性能服务器的
强大存储和运算能力也可以支持更大数据集的渲染。在此平台上已经能够实现超高分辨率图像、
视频绘制、3D模型渲染、体渲染、以及一些信息可视化工作的绘制和交互。

多点式触控屏幕系统是一种允许用户通过
多个手指（包括多用户）同时对图形应用程序
进行操作，以给用户提供更加快捷方便、自然
和符合日常经验的交互体验的一套交互技术和
设备。

多点触控屏幕系统包括一个触控屏幕（可
以是屏幕、桌面或墙面等）或触摸板，以及一
套用于识别多点同时触摸的软件系统。有别于
普通的单点触摸屏（比如常见的手写板，ATM
机触摸屏），多点触控屏幕系统允许多点同时
触控，能够提供前者不能提供的复杂的手势交
互。实现多点触控屏幕的方法包括温度检测、
压力检测、高帧数的摄像机检测、红外线检
测、光学检测等等。多点触控屏幕系统界面已
经在一些应用中得到了使用，但尚有很大的研
究和应用推广空间。

集群多屏显示墙

多点触控屏幕系统

多点式触控屏幕系统
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信息可视化
信息可视化 (Information Visualization) 是一门研究非空间数据的视觉呈现方法和技术的学科。

信息可视化是一个跨学科研究领域，它与计算机图形学、视觉设计、人机交互、心理学等学科有
着密切联系，与统计学、数据挖掘、机器学习也有着许多相辅相成之处。信息可视化研究已经成
为了自然科学、社会科学、商业、金融、制造、管理等众多领域不可或缺的一部分。

信息时代正在带给人们前所未有的海量信息，而人处理和理解信息的能力是非常有限的。信
息可视化正可谓是一种帮助人们更好地理解信息和进行思考的方式，旨在创造直观地传达抽象信
息，并支持信息探索和验证假设的方法和技术。信息可视化中的视觉呈现方法将数据转化为视觉
符号，帮助人类利用视觉系统的高带宽来快速获取信息；交互技术和方法允许思想与数据的直接
交互，更好地验证假想和发现内在联系。各种高维度、多层次、时空、动态、关系等类型的复杂
数据中都有着信息可视化的用武之地。

平行坐标 (Parallel Coordinates)

平行坐标 (Parallel Coordinates) 是信息可视化中表达高维数据的
重要方法之一。它的主要原理是将高维数据的各个变量维度用一系
列相互平行的坐标轴来表示，每个变量对应一条轴，变量值对应轴
上的位置，每个高维数据条目对应于平行坐标中的一条折线。平行
坐标可以将几维至几十维变量的数据同时直观地呈现在一张图中，
支持对高维数据的快速查看和分析。

图 (Graphs)

图 (Graphs) 是信息可视化中表现关系数据的重要方法之一。它采用节
点代表数据条目，用节点之间的连线代表数据条目之间的关系，通过布局
算法将大量的点及连线有组织地同时呈现出来。图方法能够快速呈现关系
数据中的大量信息：节点和连线的视觉设计可以传达关于数据及数据间关
系的信息，整个图的布局则能够揭示大量数据之间的内在关系，相应的交
互方法能够帮助用户对数据进行深入地挖掘。图方法在社会网络、序列分
析、搜索服务等领域都有着重要的应用。

树图 (Treemaps)

树图 (Treemaps) 是信息可视化中表现层次数据的重要方法之一。树图用
具有一定面积的节点块来表示数据条目，用节点块间的包含或覆盖关系表示
数据之间的层次关系，节点的面积、位置和视觉设计能够表现数据条目的属
性。树图采用独特的空间填充(Space Filling) 策略，每个层次的节点填满父节
点的整个面积，根节点填满整个显示区域，以最大的限度利用所有屏幕空
间。树图具有优异的显示效果和交互体验，已被广泛地应用于文件和软件系
统、股市、新闻、商品等各种数据的表示。
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高维信息可视化
高维信息可以通过维度压缩、平行坐标等手

段实现可视化。对平行坐标可视化的研究包括更
好的显示效果和交互手段，来使平行坐标揭示高
维数据中的深层信息，以及消除大数据量带来的
线段混乱和重叠等问题。平行坐标可以通过与散
点图结合、引进统计学方法、增加新颖交互方法
和采用新的绘制等方法，来增进在高维信息可视
化中的效果。

复杂网络可视化
复杂网络的概念及相应的分析方法，已经在包括

动力学、传媒学、文献学、系统生物学等越来越多的
应用领域有所渗透。信息可视化技术的发展为网络的
表现和探究提供了新方法，帮助人们理解和探索多种
类型的行为者经过某些媒介产生的多种形式的关系。

信息可视化

作者合作关系网络可视化

几种不同的平行坐标可视化系统

高维数据可视化
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科学可视化 (Scientific Visualization) 是科学、工程与计算机科学结合的一门交叉学科。科学可
视化处理的对象主要为医学、气象环境学、化学工程、生命科学、考古学、机械等领域的具有空
间几何特征数据的时空现象，对测量、实验、模拟等获得的数据进行绘制和提供交互分析手段。
研究重点包括对表面、体的绘制和对复杂数据中信息的选取，表达等。

由于这些科学和工程领域中数据的高度复杂性，可视化成为了理解这些现象的基础。可视化
方法能够迅速、有效地简化和提炼数据，使科学家能够通过直观地筛选大量的数据，了解数据的
内涵。科学可视化本身已经成为一门独立的学科，研究如何更好地对科学数据进行表现和分析，
同时科学可视化也已经成为了其他众多些科学领域研究的重要支柱之一。

体可视化
体可视化是科学可视化领域中重要的课

题之一。体数据，即三维采样数据，已经成
为很多科学和工程领域中常见的数据类型。
体可视化包括从三维体中提取表面，直接体
渲染、颜色编码等一系列技术。通过体可视
化的方法，研究者可以从二维屏幕上直观地
考察三维体内部的信息。

体可视化领域的研究主要着眼于如何
更好地渲染和传达三维数据内部信息，怎
样自动挖掘和利用信息，怎样更精确快速
的渲染和更好的交互，以及更好地运用计
算能力等。研究热点包括绘制方法、传递
函数的生成、超大和时变数据的处理、集
群和网络可视化等。随着模拟和传感技术
的发展和普及，有越来越多的体数据从研
究中获得，数据的大小、空间精度、时间
精度也飞速的提高。体可视化方法也在提供着更强的渲染和信息传达能力，对众多科学和工程领
域提供巨大的支持。

科学可视化

体可视化
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流场可视化
流场可视化是科学可视化的重要分支，对流体研究有着巨大的意义。计算流场可视化运用计

算机图形学和图像处理技术，将流场数据转换为二维或三维图形、图像或动画进行呈现，并对其
模式和相互关系进行可视化分析，是流体力学研究中不可缺少的手段。

目前流行的流场
可视化方法包括直接方
法、基于几何的方法、
基于纹理的方法等，直
接方法采用箭头图、色
轮等方法对速度方向信
息进行编码显示，基于
几何形体的方法采用粒
子、线、面等几何元素表现流体场中的信息，基于纹理的方法采用线积分卷积等方法生成图像来
表现流场。流场可视化方法在汽车、航空和航海动力学、生物、医学医疗等众多领域都已有着重
要而广泛的应用。

医学可视化
医学可视化是对医学成像数据进行快速、深入理解的重

要手段。计算机技术的发展使CT、MRI、PET等扫描技术在
医学领域得到广泛的应用，相应的体数据数量和规模都日趋
庞大，传统分析医学体数据的方法是观察切片，耗时、不直
观且需要专业的知识。科学可视化方法提供了新的分析医学
体数据的高效直观的方法，直接对三维数据的观察允许更快
速直观地获取信息，更灵活的着色、导航、编辑等交互方法
可以对内部信息更深入的发掘，计算辅助分析和信息挖掘更
可以帮助发现肉眼难以识别的信息和特征。医学可视化方法
对医务工作者和生命科学研究者都有着重要的意义。

二维流场可视化

科学可视化

不同时间帧的三维流体数据的可视化

医学可视化
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可视分析

可视分析(Visual Analytics)，是一门新兴的通过交互可视界面来进行分析、推理和决策的交叉
学科。人们通过使用可视分析的工具和技术，从海量、动态、不确定甚至包含相互内容冲突的数
据中整合信息，获取更深层的理解。可视分析允许人们检测预期的信息和探索未知的内容，提供
快速的、经得起检验和利于理解的评估，以及提供更有效的交流评估手段。

可视分析是信息可视化与科学可视化领域最新发展的产物，作为一个跨学科的新兴学科方
向，它主要包含以下四部分核心内容：

•	 -分析推理技术 (Analytic Reasoning)	
  向用户提供深入的洞察力，以直接支持评估、计划和决策。

•	 -视觉呈现和交互技术 (Visual Representation and Interactions)	
  利用人类视觉系统与大脑直接联系的高带宽通道，对使用者提供同时对大量信息进行	
  观察、探索和理解的技术支撑。

•	 -数据表示和转换技术 (Data Representations and Transformations)	
  将各种包含冲突内容和动态变化的数据转换为可支持可视化和分析的数据表示形式。

•	 -支持产生、表达和传播分析结果的技术 (Production, Presentation and Dissemination)	

  将可视分析的结果转化为背景中的交流信息，来达到与不同受众间的有效信息交流。

可视分析领域整合了新的基于不同计算方法和理论的工具，提供
先进的交互技术和可视表达能力，允许人与信息之间的交流。基于认
知、设计和感知理论的方法和工具设计是可视分析研究的核心。可视
分析研究涉及计算机图形学、人机交互、可视化、分析、感知和认知
等诸多领域。

可视分析研究及其可提供的工具，将在海量数据分析、社会关系

分析、安全保障、应急事件分析处理决策等方面发挥重要作用。 

Visual analytics is the science of analytical reasoning facilitated by interac-
tive visual interfaces.

---- 摘自 Illuminating the Path - The Research and Development Agenda for Visual Analytics
National Visualization and  Analytic Center（美国可视化与分析中心）2005

可视分析的四个核心内容
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时空信息分析 
时空信息的分析在现代社会中非常重要。地理信息由于

天然具有的二维或三维的空间信息，以及伴随时间变化的时
序特征，同时常具有相当的规模和复杂度。这种时空信息是
城市规划、交通建设、资源发掘等众多应用中不可或缺的信
息，因此对此类信息的分析处理具有非常重要的意义。

以地震信息分析为例，我国是一个地震多发的国家，从
唐山到汶川，地震给人们的生命和财产带来了巨大的损失。
地震研究是人类应对自然灾害最为紧迫的一个课题。但由于
地球地质系统的复杂性，地震信息的的分析研究依然具有相
当的困难，非常需要新的工具的支持。可视分析系统可以通
过三维呈现地震目录数据和强调其时空结构关系，为地震科学家提供了从新的视角分析地震现象
的可能。

交通建设和管理是城市发展中的重要部分。对交通流进行
监控、建模和优化的信息技术已经收集了海量的数据，如何进
行有效分析是一个巨大的挑战。

图示是一个交通轨迹可视分析工具的用户界面。可视分
析工具提供了同时对多维度信息的“整体加局部”呈现策略。
时域分析窗口从随时间发展变化的角度呈现交通流量、速度等
维度的信息，时间维度分析又提供了不同的精细度下的可视效
果，空域分析窗口呈现基于路口地理状况的多层次信息表达。

通过多个窗口联动的交互操作，用户可以根据从时间、统
计信息、路线等多个角度方便地对数据进行分析，即时获得互
动结果。可视分析可以从海量的车辆轨迹中提取出特定违章行为的轨迹。通过可视分析，可以分
离出路口红绿灯信号交替的细节，以及路口拥挤情况的信息。

生物信息数据
生物信息数据随着生命科学发展

而日益增多。由于生物体的复杂性，
生物信息往往具有更大的数量和层

次，以及更多
的不确定性，
生物信息之
间的关系也由于生物系统的复杂性而更加隐秘和复杂。人们对生物信息的
研究尚处于非常不足的状态，对海量复杂生物信息数据的分析也有待开发
新的可视分析工具。我们已经将可视分析用于基因微阵列数据的分析研究
中。

地震数据综合可视分析工具

 微阵列数据一例

利用平行坐标对微阵列数据进行分析

面向智能交通数据的可视分析工具

可视分析
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先进交互技术
人机交互是可视化研究中的重要部分。先进、自然、友好的交互方法允许使用者更快捷地与

可视化系统交换信息和传递指令，更自然地体验可视化的效果。好的交互方法能够极大地增强可
视化呈现信息、支持探索和假设验证的能力。我们在多项交互技术方面开展了研究。

基于草图的交互 (Sketch-based Interaction)

基于草图的交互提供更直观的输入方式，允许用户以
贴近日常经验的手段与可视化系统直接对话。

多点触控屏幕系统 (Multi-touch Display)

多点式触控屏幕系统允许用户通过多个手指　
（包括多用户）同时对图形应用程序进行操作，能
够提供更加快捷方便、自然和符合日常经验的交互
体验。

手柄交互 (Joystick)

无线手柄交互使用户能够脱离键盘和鼠标桌面操作的限
制，给对显示器墙进行的操控带来特别的便利。

手势交互技术 (Gesture-based Interface)

手势交互技术允许用户用手的姿态和动作作为输入，与可视化
系统进行快速、便捷的交互。特别是针对大屏幕显示环境下的交互
手段，手势交互具有相当的优势。

基于草图的交互

多点触控屏幕系统

手柄交互

手势交互


