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摘要:在介绍信息可视化概念和研究方向的基础上,分析了信息可视化在装备保障中的作用及研究与应用现

状,综合集成物资可视化和信息资源可视化的研究成果,提出了保障信息可视化系统模型,并从保障信息资源

可视化方面对该模型进行了探讨。
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Abstract:Theconceptandresearchdirectionofinformationvisualizationwasintroduced.Thefunctions,re灢
searchprogress,andapplicationofinformationvisualizationinequipmentsupportwereanalyzed.Themodelof
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暋暋信息化战争中,准确、及时、充分的信息对装备保

障至关重要。 保障信息通过其联结、融合、增值等方

式,影响装备保障的各个要素,作用于装备保障的各

个环节,为装备保障提速,最终形成一种以保障信息

为主导的新的装备保障格局。
在实际工作中,装备保障工作产生的信息繁杂无

序且呈现海量趋势,“信息缺乏暠和“信息迷茫暠的问题

同时困扰着装备保障决策者和实施者。 关键问题就

是对收集到的保障信息如何进行简化和显示,并发掘

其中的规律,这直接关系到信息对装备保障的作用效

果。 因此,对装备保障信息可视化进行研究,具有积

极的理论和现实意义。

1暋信息可视化

1.1暋概述

信息可视化是将信息的特征值抽取、转换、映射、

抽象和整合,用图形、图像、动画等方式表示信息内容

特征和语义的过程[1] 。 信息可视化涉及到信息科学、
认知科学、图形学、数据挖掘、多媒体技术、计算机辅

助设计及人机交互技术等多个领域。 信息可视化注

重提高认知能力,其用来增强认知的变量有位置、形
状、方向、色彩、纹理、灰度和尺寸等[2] 。 信息可视化

的参考模型见图1。

图1暋信息可视化的参考模型

Fig.1Referencemodelofinformationvisualization
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信息可视化按照显示方式分为几何投影技术、基
于图的技术、面向像素的技术等;按照信息特征分为

一维信息、二维信息、多维信息、层次信息、网络信息

可视化等;按照任务分析分为聚类、分类、识别、定位、
分布、排序、相关等;按照媒体形式分为文本信息可视

化、音频信息可视化、视频信息可视化。 信息可视化

可以利用OpenGL和Java3D等自下而上进行开发,
也可以利用可视化工具自上而下进行开发[3] 。 为了

提高效率,多采用可视化工具进行开发。

1.2暋主要研究领域

1.2.1暋视图工具技术

视图工具技术是信息可视化的重要研究领域,包
括锥形图、双曲树、鱼眼图、扩展轮廓技术等。 其中,
锥形图(ConeTrees)技术利用三维图形对层次结构

进行处理;双曲树技术(Hyperbolictree)主要显示层

次结构中当前重点关注的部分,同时整个层次结构也

能表现出来;鱼眼图(Fish灢eye)技术将焦点区域放大

显示,将外围区域缩小,并使视图全局可见;扩展轮廓

技术利用可扩展树考察多层次信息。

1.2.2暋视图转换

视图转换通过时间属性和图形属性来建立具有

可视化结构的视图,包括变形、视点控制等技术。 其

中,变形技术通过改变可视化结构来生成focus+
context视图,使用overview 和 detail等2个窗口。

overview为detail视图提供context(信息),并且控

制details视图的改变。 detail用于聚焦或放大选定

的区域[4] 。 视点控制技术利用放射变换摇动、裁减或

者移动视点进行视图变换,比较容易实现。 通过放大

可视化结构或者改变视点,使细节清晰可见。

1.2.3暋人机交互技术

人机交互技术本质上是选择数据表中数据的过

程。 通过交互选择变换参数,缩短感应时间,找到所

需的数据,获得可视化结构。 交互可以采取用户界面

的形式,也可以与可视化结构相结合。 在具体技术方

面,Brushing技术采取位置查看方式,当光标经过时,
在该位置的标记上会产生可视化效果;Details灢on灢de灢
mand技术在鸟瞰全局的前提下,交互地选择一部分

数据加以详细显示[5] 。

2暋信息可视化在装备保障中的作用

在装备保障过程中,如何将繁杂的保障信息转化

为信息优势,继而转化为决策优势和行动优势,是装

备保障信息管理的首要任务。 其中,保障信息传播的

速度和挖掘的深度,会影响信息优势的实现。 信息可

视化技术可以很好地解决这一问题,其具体作用表现

在以下2个方面。

1) 提升海量信息处理能力,实现装备保障向精

确化转型。 通过信息可视化技术,整合各系统的繁杂

信息,统一数据规范,解决装备保障中的信息孤岛、信
息冗余等问题;提供直观形象的视图表现形式,帮助

保障人员简化信息分析和归纳问题,快速做出反应;
分层加工和显示装备保障信息,从海量信息中发现其

背后隐藏的知识,为装备保障转型服务。

2) 优化保障资源配置,提升装备保障能力。 保

障人员利用可视化系统在维修保障方面可实时掌握

各种维修资源的状况,大幅降低保障费用,显著增强

维修保障能力,有效提升维修保障的效率。 在装备供

应保障方面可精确掌握在储、在运、在处理的装备物

资的全部信息,有效支撑装备保障的连贯性,优化保

障资源配置,极大提升装备物资保障供应能力。

3暋信息可视化在装备保障中的应用

3.1暋研究与应用现状

发达国家在模拟使用环境、联合物资可视化、维
修保障可视化等方面广泛应用信息可视化技术,使其

作战和保障能力一直处于世界领先地位。 美国通过

利用信息可视化技术对一系列保障信息系统进行改

造,保证了其在全球范围的人员输送及装备保障能

力。 其正在使用的保障管理系统有区域联合物资可

视化系统、物资保障全过程可视化系统、运输物资可

视化系统等。 “物资保障可视化系统暠的基本架构见

图2。
国内装备保障学者对信息可视化技术的研究经

历了从引进吸收到自主创新的过程。 在保障物资可

视化方面,最初以探讨保障物资可视系统的整体框架

为主[6] ,后来逐渐扩展到对维修保障全资可视化总体

框架和实现技术[7-8] 、装备物流信息可视化系统总体

框架和实现技术[9-12] 进行研究。 在装备保障信息资

源可视化方面,有的对信息可视化模型和框架进行了

研究[13] ,有的对GIS技术等实现技术进行了研究[14] 。
通过对研究现状进行分析,我们发现研究物资可

视化的论文数量较多,大多注重通过构建可视化系
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图2暋物资保障可视化系统基本架构

Fig.2Basicframeworkofmaterialsupportvisibilitysystem

统、实现保障信息的准确及时提供,忽视了对保障信

息资源所蕴含规律的深度挖掘,可以称之为直接可视

化;研究信息可视化的论文数量较少,大多注重通过

构建信息资源可视化系统、实现信息资源的形象直观

可视,忽视了保障活动对信息时效性的要求,可以称

之为间接可视化。 将二者结合进行研究尚属空白。
文中认为装备保障既需要对保障活动中感知的信息

直接可视化,也需要对保障过程中积累的信息间接可

视化,二者相辅相成,共同促进装备保障信息化建设。
因此,提出以物资可视化保障当前任务的完成,以信

息可视化技术保障长期转型的实现。

3.2暋保障信息可视化系统结构

装备保障信息系统的综合集成有2种形式:一种

是对现有系统的综合集成,一种是对正在研究理论框

架的综合集成。 设计的保障信息可视化系统模型综

合了信息可视化技术在物资可视化方面和信息资源

可视化方面的研究成果,并加以集成改造。 该模型由

装备物资供给可视化、装备维修保障可视化、装备训

练保障可视化和装备保障信息资源可视化等4部分

组成,见图3。 其中,装备物资供给可视化、装备维修

保障可视化、装备训练保障可视化所需要的关键技术

包括3S(GPS, GIS和RS)集成技术、射频识别技术、
数据挖掘技术、虚拟现实技术、模拟仿真技术、智能决

策支持系统和人机交互技术等;保障信息资源可视化

的捷径是利用已经开发成功的可视化工具。 由于物

资可视化的实现技术研究较多,这里不再重点阐述。

3.3暋基于树图的保障信息资源可视化模型

保障信息资源可视化系统的功能是将保障信息

资源进行深入挖掘,并利用可视化手段将装备保障所

需的信息和知识转换成容易理解的图形,在二维或三

维可视化空间中显示出来。 从用户的角度出发,保障

图3暋保障信息可视化系统体系结构

Fig.3Thestructureofequipmentsupport

informationvisualizationsystem

信息资源可视化系统操作流程见图4。 在流程图的

图4暋装备保障信息可视化系统体系结构

Fig.4Thestructureofequipmentsupport

informationvisualizationsystem

基础上,得到利用 TreeMap树图工具的保障信息可

视化模型,见图5。 该模型主要由信息收集模块、信

图5暋基于树图的装备保障信息资源可视化模型

Fig.5Equipmentsupportinformationresource

visualizationmodelbasedonTreeMap

息处理模块、可视化数据模块、树图工具模块、视图显

示和人机交互模块组成。

1) 信息收集模块。 所收集信息的来源包括多媒

体数据、矢量图形、3S数据、数字记录和 DEM 等,具
有内容多样、数量巨大、格式繁杂、应用广泛的特点。
根据保障人员设置的主题,利用元搜索引擎进行收

集,获得与设置主题相关的保障信息。 在融合不同搜

索引擎结果的基础上,获得内含多种文档格式的保障
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信息集合。

2) 信息处理模块。 在进行可视化之前,首先需要

对上面收集的异构数据进行处理。 由于 XML数据交

换标准不仅简单实用,而且集内容和显示于一体,因此

可以利用XML对异构数据进行集成。 通过对数据进

行抽取、转换、加载和清洗,获得统一的XML文档。 这

种方法能较好地解决装备保障过程中的信息孤岛问

题。 在分析处理XML文档并获得摘要和结构信息的

基础上,利用文本挖掘和数据挖掘等技术进行挖掘,为
可视化数据模块提供保障信息集合。

3) 可视化数据模块。 该模块为可视化工具的运

用提供基础数据。 针对集成后信息的内外部特征,利
用信息处理技术进行特征提取。 其中文本信息的特

征提取技术包括中文分词、文本分割以及词频统计

等[15] 。 通过提取,得到可以表现保障信息内在特征

的结构关系或模式,此即可视化数据。

4) 树图工具模块。 在树图工具处理阶段,可以

选取TreeMap算法。 原因在于保障信息大多具有层

次性,而TreeMap既可以表现层次信息的内容,又可

以用层次嵌套的矩形表达层次信息的结构。 其中,面
积和填充颜色等要素的同时使用,增加了对层次信息

各方面属性的反映力度。 利用TreeMap等可视化工

具对这些具有可视化结构的数据进行处理,得到可以

反映该部分装备保障信息资源总体规律和趋势的树

图信息。

5) 视图显示和人机交互模块。 视图显示模块对

得到的树图信息加以渲染和控制,并将其和装备保障

人员所需的信息用恰当的可视化图形显示出来,还可

以按照保障人员的需求对图形进行操作或者存档。
保障人员可以根据分析保障信息的需要,借助人机交

互模块对全部可视化过程进行控制。 大到布局算法,
小到图形、颜色、参数等,都可以进行选择。

4暋结语

信息化保障不仅是多部门联合保障,而且是多维

空间保障。 装备保障所面临的形势更加严峻,任务更

加艰巨。 利用信息可视化系统来发现和传播经过恰

当分析处理的信息和知识,装备保障决策和实施人员

可以实现精确保障。 每一种具体的信息可视化技术

都有其优缺点,仅利用上面提到的某一种方法,都不

能满足装备保障对信息可视化的需求,需要进行系统

全面的研究。
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图10暋实例的贴图效果

Fig.10Renderingmodeloftheexample

设计的思想,通过 OpenGL平台实现了系统设计所预

期的功能。 用户可以根据自己的需要,在系统内调整

参数,从而改变异型盒的大小和形状,直至达到满意

的效果,实现异型盒的参数化设计。 系统提供的异型

盒展开后的线框图,可以让生产者直观地看到异型盒

的裁痕和折痕,为生产提供方便。 该研究可以为包装

公司展示异型盒产品提供便利,同时也可输出图纸,
方便后续的生产。
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