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Аннотация. В  настоящее время визуализация данных является очень 
активным и  важным предметом в  области исследований, образования 
и разработки продуктов. Появление новых задач в области визуализации 
подтолкнуло к  исследованиям и  необходимости создания комплексных 
методов обработки, анализа и  визуализации данных, а  также разработ-
ке эффективного взаимодействия человека и  компьютера для решения 
актуальных научных и  социальных проблем. В  статье рассматриваются 
способы и  инструменты создания графической информации, описаны их 
возможности и  недостатки. Предложена концепция создания плагина 
для графического редактора Inkscape, позволяющего формировать гра-
фические элементы на основе методов комбинаторики, приведены части 
программного кода, показаны результаты работы. В  заключении статьи 
сформулированы возможные тенденций в области визуализации.

Ключевые слова: визуализация, плагин, число сочетаний, Inkscape, SVG, 
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Снаступлением эпохи цифровой трансформации 
анализ, сбор и  визуализация больших объемов 
данных стали насущной необходимостью для 

развития информационных технологий. Увеличение 
объемов информации привело к  созданию больших 
данных, что усложняет процессы анализа, поиска за-
кономерностей, выявления тенденций [1]. Все пере-
численные задачи могут быть решены с  помощью ви-
зуализации данных, представленных в удобной форме: 
диаграмм, карт, иллюстраций и т. п.

Хорошая инфографика может помочь аудитории ра-
зобраться в сложных цифрах или тенденциях, правиль-
но интерпретировать факты и  цифры. Визуализация 
данных относится к  передовой технологии, которая 
использует графику, обработку изображений, компью-
терное зрение, пользовательский интерфейс и  другие 
методы для визуальной интерпретации данных с помо-
щью графиков, моделей, дисплеев и анимации.

Основная цель визуализации данных — эффективно 
передать четкую и понятную информацию с помощью 
графических средств, при этом необходимо не  только 
создавать эстетичную форму, но  и  учитывать смысло-
вую нагрузку.

Единого универсального алгоритма для создания 
графики не  существует, поскольку её актуальность 
и  эффективность зависят от  бренда, аудитории и  ис-
пользованной информации, на  основе которой она 
разрабатывалась. Получить необходимую графиче-
скую информацию можно разными способами, каж-
дый из которых имеет свои достоинства и недостатки. 
При создании инфографики необходимо помнить, что 
нельзя просто взять и  использовать любое изобра-
жение, найденное в  Интернете, потому что оно может 
быть защищено законами об авторских правах. Следует 
комбинировать несколько автономных изображений, 
использовать обработку (изменение цвета, кадрирова-
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ние и т. п.). В таблице 1 приведено сравнение способов 
получения графической информации по трем характе-
ристикам.

Одним из  простых способов визуализации данных 
является использование электронных таблиц и презен-
таций. Возможности Excel позволяют создавать извест-
ные типы диаграмм, такие как: круговые, пузырьковые, 
гистограммы, линейная, карты и другие. Повысить уни-
кальность и  смысловую интерпретацию полученной 
графической информации можно с  помощью поясня-
ющих элементов: логотипы, упрощенные изображения 
понятий и  т. п. Для этих целей следует использовать 
остальные способы, перечисленные в таблице 1.

Еще одна область применения графических элемен-
тов — разработка эскизов: одежда, обувь, узор на тка-
ни, мебель и  т. д. Основная задача — создание эрго-
номический удобных и  стильных товаров. Дизайнеру 
требуется подободрать правильное сочетание элемен-
тов и цветов, отвечающие требуемым характеристикам 
и  запросам большинства людей. На  первом этапе не-
обходимо предложить набор разнообразных эскизов 
изделий, имеющих некоторые отличия. Из предложен-
ного множества вариантов можно выбрать подходящие 
и приступать к анализу дизайнерского решения.

Наибольший интерес из способов получения графи-
ческой информации, указанных в таблице 1, представ-
ляют комбинирование и  специальные средства визуа-
лизации.

В  работе [2] показано, что использование методов 
комбинаторики позволяет создать модельный ряд из-
делий. Кроме того, можно получить нестандартные ре-
шения, как по форме объекта, так и цветовой грамме.

На  сегодняшний момент разработано множество 
специализированных инструментов визуализации: 
программы, онлайн сервисы и библиотеки.

Последние требуют навыков программирования, 
но  обладают большим потенциалом: применение те-
пловых карт и настройка разной цветовой гаммы (в том 
числе и градиент); использование анимации; создание 
3D. К сожалению, у большая части людей, которые зани-
маются созданием графики, отсутствует опыт програм-
мирования, поэтому они могут использовать только 
стандартные средства с готовым набором функций.

Онлайн сервисы позволяют решать однотипные 
задачи, поскольку используют готовые шаблоны, их 
функциональные возможности зависят от  платформы 
и  обычно включают: создание графических примити-
вов, добавление текста, работу с цветом (редко досту-
пен градиент), использование шаблона, сохранение 
проекта (часто векторный формат поддерживается для 
платного аккаунта), использование библиотеки иллю-
страций. Кроме того, часто подобные сервисы могут 
допускать ошибки в  генерации графиков, вводя в  за-
блуждение людей из-за неправильно подобранного 
цвета, формы, размера и  пространственной ориента-
ции [3].

По сравнению с онлайн сервисами графические ре-
дакторы обладают более широкими возможностями 
по  работе с  цветом и  контуром объекта. Кроме того, 
для некоторых из них можно расширить функциональ-
ные возможность с  помощью дополнений, написан-
ных на скриптовых языках, таких как Python. В отличии 
от  библиотек визуализации, дизайнеру не  требуется 
навыки программирования, поскольку ему необходи-
мо установить уже готовую надстройку в графический 
редактор.

Создание графических элементов на  основе мето-
дов комбинаторики в  перечисленных инструментах 
визуализации затруднительно. Выполнение описанной 
задачи в  графических редакторах и  онлайн сервисах 
сводится к рутинным операциям и лишает возможности 
сосредоточится на  творческом процессе. Использова-

Таблица 1. Сравнение способов получения графической информации

Способ получения
Характеристика

Время, час Уникальность,% Требуемые 
инструменты Анимация

Фотография 4 90 Фотоаппарат + ПО Нет

Графический редактор 2–5 90 Планшет + ПО Да

Базы иллюстраций 2 25 ПО Да

Комбинирование 2 80 ПО Да

Специальные средства 
визуализации

2 50 ПО Нет*

*Существуют ресурсы, поддерживающие создание анимации, но большая часть рассчитана 
на статичные графики
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ние библиотек требует знаний языка программирова-
ния и будет привязано к конкретному изображению, т. е. 
его можно применять для создания таких же объектов. 
Очевидно, что требуется автоматизировать этап соз-
дания комплекта изображений: создать специальный 
инструмент для манипулирования изображениями. По-
скольку требуется преобразовывать отдельные элемен-
ты изображения, то  необходимо работать с  данными, 
которые должны хранить следующую информацию:

 ♦ положение точек объекта в пространстве;
 ♦ цветовые решения (сплошное/градиент/случай-

ное/предустановленная палитра);
 ♦ связи с  объектом трансформации (точка/линия/

объект);
 ♦ вид(ы) трансформации (смещение, поворот, мас-

штабирование и т. п.);
 ♦ связи относительно других объектов (если пока-

зан объект А, то необходимо показать объект Б).

Приведенная структура достаточно сложна в  реа-
лизации, возможно, её применение потребует от поль-
зователя дополнительных знаний и большего времени 
в освоении. Однако, большая часть требуемой инфор-
мации находится на слое, поэтому его можно использо-
вать для создания плагина, выполняющего визуализа-
цию по определенным правилам: показывает/скрывает 
части объекта, изменяет его цвет, положение и  мас-
штаб, при этом применять правила ко  всем частям, 
а за объект трансформации принять центр рисунка.

Учитывая перечисленные требования и постановку 
задачи, был выбран графический редактор Inkscape, 
для которого можно писать плагины на языке Python.

Основная задача — создание функции, которая ре-
ализует метод комбинаторики. На  первом этапе тре-
буется сформировать список слоев, из  которых будет 
получено изображение, т. е. сгенерировать возможные 
сочетания. Для этого следует использовать рекурсив-
ный вызов функции, часть её кода приведена ниже:

if idx < len(created_layer):
recurse_result = recurse_combine(created_layer, idx + 1)
for item in created_layer[idx]:
for sub_layer in recurse_result:
sub_result = [item]
sub_result.extend(sub_layer)
result.append(sub_result)
if len(recurse_result) == 0:
result.append([item])
return result

Для сформированных списков применяем указан-
ные преобразования, считая точкой преобразования 
центр всего изображения. Ниже приведена часть кода:

centre_x
(centre_x, centre_y) = self. svg. namedview. center
layer = self. svg. append (combine_container)
Transform (translate =(pos_x, pos_y))
//заливка случайным цветом
Fill_color=’#%02x%02x%02x’% (randrange(256), 

randrange(256), randrange(256)))

Согласно формуле из [4] число сочетаний различных 
комбинаций из m объектов, которые выбраны из мно-
жества n различных объектов, и  которые отличаются 
друг от друга хотя бы одним объектом: 

. 

Заметим, что чем больше использовать фрагментов 
и  преобразований, тем больше иллюстраций можно 
получить.

Следует отметить, что подобный подход позволить 
создавать интересные решения. На  рисунке 1 показа-
на часть изображений, полученных с  использованием 
плагина, при этом каждый ряд сформирован на основе 
своей библиотеке элементов, которые располагались 
на отдельных слоях.

Анализ полученных результатов показал, что мож-
но получить и некорректные рисунки. Например, объ-
ект перекрывает другой (нижний ряд 3 комбинация), 
не имеет связей с другими деталями (первый ряд 3 де-
рево, нижний ряд 1 изображение), получился слишком 
простой дизайн или слишком сложный, поэтому объект 
невозможно реализовать.

Результаты экспериментов предложенной концеп-
ции автоматизированного создания комплекта изо-
бражений показывают, что она позволяет получать 
графические элементы на  основе методов комбинато-
рики. Уникальность зависит от  количества используе-
мых операций и элементов, а время генерации зависит 
от  количества обрабатываемых слоев и  применяемых 
преобразований.

Дефектные изображения получаются из-за отсут-
ствия логических связей между элементами изобра-
жений и правилами их вывода. Это связано с выбором 
упрощённой методики применения комбинаторного 
подхода. Однако, с точки зрения дизайна сложно при-
менить понятие «дефектный» к  объектам. На  первый 
взгляд, графика кажется ошибочной, но  она может 
послужить вдохновением для дизайнера и помочь со-
здать новое изделие, имеющего нестандартную форму.

С  точки зрения функциональных возможностей 
следует обратить внимание на перспективное направ-
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ление 3D графиков и  анимации. Графический редак-
тор Inkscape поддерживает импорт и  экспорт файлов 
в  формат SVG (Scalable Vector Graphics), который по-
зволяет внедрять анимацию и  может отображаться 
в браузерах без установки дополнительных программ. 
Inkscape содержит инструменты для создания и работы 
с  основными геометрическими фигурами, позволяет 
настраивать визуальные свойства объектов (прозрач-
ность, градиент и  т. д.) [5]. Отличительными особенно-
стями редактора являются возможность применения 
интерактивности, анимация и создание сценариев. Бла-
годаря ECMAScript или JavaScript можно включать обра-
ботчики событий для управления рисунком, что позво-
ляет создавать динамическую графику, которую можно 
размещать на страницах веб-сайта. На сайте разработ-
чика можно скачать дополнения для создания графи-
ков функций (cartesianPlotData2D, inkscapeSlopeField, 
polarAxes2D и  cartesianStemPlot), а  в  настройках доку-
мента можно отобразить направляющие линии аксо-
нометрической сетки, облегчающие проектирование 
3D-объектов. Благодаря расширению «Диаграммы» 
можно построить столбчатые и  круговые диаграммы 
на основе CSV файла.

Заключение (Conclusions).

Исследование тенденций визуализации позволяет 
предугадать дальнейшее развитие:

1. 1) Увеличение смысловой нагрузки на инфографи-
ку: создание не только диаграмм, но и интерпре-
тация. Описанную функцию можно решить пу-
тем добавления поясняющих текстов, понятных 
иллюстраций и  использования технологий ис-
кусственного интеллекта [6], которые поясняют 
отображаемую информацию. Таким образом воз-
растет использование дашбордов (dashboard).

2. 2) Использование анимации, переход к интерактив-
ности. Сейчас очень много данных, требующих 
обработки в  режиме реального времени, поэто-
му инструменты, создающие графики в статичной 
форме не подходят для решения подобной зада-
чи. Кроме того, большей популярностью пользу-
ются графики, имеющие фильтры, благодаря кото-
рым можно изменять и настраивать информацию: 
выбирать удобную форму представления, указы-
вать разные параметры и  т. д. Выходом является 
использование онлайн сервисов или библиотек, 

Рис. 1. Пример работы предложенного метода

ИНФОРМАТИКА,  ВыЧИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

80 Серия: Естественные и технические науки №1 январь 2022 г.



которые способны работать с  хранилищем ин-
формации и  перестраивать графики по  мере из-
менения данных. Одним из таких ресурсов являет-
ся графическая библиотека с открытым исходным 
кодом Plotly Python. Большим преимуществом 
является возможность добавления пользователь-
ских элементов управления, создание 3D и  ани-
мация. Если рассматривать визуализацию Plotly 
Python с семантической точки зрения, то следует 
отметить, что предлагаемых инструментов может 
недоставать для создания законченной инфогра-
фики, которая будет понятна широкой аудитории: 
для графиков требуются пояснения и желательно 
в  форме иллюстраций, которые отражают смысл 
исследований. Таким образом требуется создание 
поясняющих данных (иконки).

3. 3) Переход к  3D. Информация в  трехмерном пред-
ставлении выглядит более интересно и  реали-
стично, чем в двухмерном, поэтому пользователь 
отдаст предпочтение именно 3D. Стоит отметить, 
что в  некоторых случаях не  требуется создавать 
трехмерные модели объектов с  тщательной про-
рисовкой: достаточно создать 2D объект и, приме-
няя инструменты «экструдирование», получить 3D.

4. 4) Инновационные подходы и  необычное пред-
ставление данных. Сложно предугадать развитие 
инфорграфики в  этом направлении, поскольку 
здесь все основано на креативном подходе. При-
вычные шаблоны представления графиков, ди-
аграмм, иконок и  других графических объектов 
в данном случае не будут работать.

5. 5) Использование облачных сервисов, работа в ко-
манде через интернет на смартфонах и планше-
тах. Данный пункт больше подходит для органи-
заций, заинтересованных в анализе информации. 
В  этом случае главная цель визуализации дан-
ных — доступное, наглядное представление ин-
формации для анализа.

Графический редактор Inkscape обладает необходи-
мыми возможностями, имеет подходящие инструмен-
ты и соответствует перечисленными выше тенденциям. 
Таким образом, предложенное решение на основе ме-
тодов комбинаторики позволят создавать необычную 
графику, отвечает современным тенденциям и  может 
быть использовано в  области дизайна (разработка 
эскизов одежды/обуви/мебели) и обработки информа-
ции (инфографика).
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