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Abstract
The railway science and technology innovation platform fully integrates big data, artificial intelligence and other technologies, 
and applies them to the research of railway science and technology innovation. Visual analysis of railway science and technology 
innovation platform is of positive significance to give full play to the advantages of railway science and technology innovation 
platform. Based on the actual situation, the visual requirements of the railway technology innovation platform are analyzed, and the 
visual analysis characteristics are clear, including intuitiveness, space-time, relevance and interaction. Clarify the types of visual 
analysis techniques, and select the appropriate visualization technology according to the actual situation, including BI and agile BI 
tools, and visual programming related drawing standards. Including scientific research level and output, talent reserve and training, 
platform management construction, so as to give full play to the advantages of railway science and technology innovation platform 
visual analysis and auxiliary decision-making.
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基于铁路科技创新平台的可视分析与辅助决策
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摘　要

铁路科技创新平台将大数据、人工智能等技术充分融合，并应用到铁路科技创新研究中。可视化分析铁路科技创新平台对
于充分发挥铁路科技创新平台的优势具有积极意义。从实际情况出发对铁路科技创新平台的可视化需求进行分析，明确可
视化分析特征，包括直观性、时空性、关联性、交互性。明确可视化分析技术的类型，并结合实际情况选择合适的可视化
技术，包括BI与敏捷BI工具、可视化编程相关绘图标准。包括科研水平与产出、人才储备与培养、平台管理建设，以此充
分发挥铁路科技创新平台可视分析与辅助决策的优势。
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1 引言

大数据、人工智能等技术凭借获取信息量大、高效等

优势被广泛应用于多个领域中，为各行业领域生产效率提升

提供技术支持。可视化分析是大数据、人工智能经过不断发

展获得的产物，能够将数据当中潜在的规律、价值等信息更

加直观且生动地体现出来。对铁路科技创新平台进行可视分

析，能够直观地对铁路科技创新平台进行研究，在此基础上

开展辅助决策，为铁路科技创新平台健康、良性发展提供

支持。

2 可视化需求分析

以铁路科技创新平台不同的用户群体为依据，根据实

时性的差异对可视化需求进行划分，得到实时数据、非实时

数据，而铁路科技创新平台的可视分析需求需要以实时数

据、非实时数据为依据进行明确。

监测用户对数据的需求偏向实时性，根据这种数据明

确科技创新在实际应用过程中的状态，并在此基础上分析问

题；分析研判用户对数据的需求偏向非实时性，对科技创新

平台数据中潜在的规律、内在的关系进行分析；决策指挥用

户对数据的需求偏向综合性，在 JavaScript 图形库的支持下

从多个维度出发对科技创新平台数据进行可视分析，并根据

分析结果形成数据库。

3 可视化分析特征

信息技术赋予铁路科技创新平台空间性、时间性、多
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专业性、高维性等特征，对铁路科技创新平台进行可视分析，

展现出直观性、时空性、关联性、交互性、艺术性的特征。

3.1 直观性
因为铁路科技创新平台具有专业性强、内容复杂等特

点，所以要求用户在科技创新过程中应当精准发现异常。对

铁路科技创新平台进行可视分析过程中，在计算机图形学、

数据挖掘、人机交互等技术的支持下向平台用户更加直观地

呈现数据，使用户在进行科技创新或运用创新技术的过程

中，能够更加精准地发现其中存在的异常现象 [1]。

3.2 时空性
铁路科技创新平台伴随铁路网覆盖全国各地，而不同

地区的地理空间存在差异，相应地对铁路科技创新平台空间

分布特征提出要求。在可视化分析的支持下，铁路科技创新

平台能够展现出空间分布特征，同时能够对各区域铁路科技

创新平台信息进行 24h 不间断可视分析，使铁路科技创新平

台可视分析展现出时空性。

3.3 关联性
在可视分析的支持下，不同的铁路专业技师通过科技

创新平台构建关联，并且能够在这种关联的支持下，将铁路

科技创新平台当中数据的关联程度更加直观地展现出来。

3.4 交互性
铁路科技创新平台可视分析为用户进行交互操作创造

条件，同时为用户筛选目标需求维度提供支持，以此使用户

需求得到满足。用户通过铁路科技创新平台可视分析开展

交互操作的过程中，深入分析铁路科技创新平台数据信息的

价值。

4 可视化技术类型

铁路科技创新平台可视化技术的应用场景、实现方式、

定制化程度存在差异，相应的可视化技术被划分为不同类别，

包括智能（BI）与敏捷 BI 工具、可视化编程相关绘图标准。

4.1 BI 与敏捷 BI 工具
BI 与敏捷 BI 工具可与多种数据源接口对接，操作即可

展现数据，同时能够为用户在铁路科技创新平台上根据实际

场景进行快速建模、自助分析、数据可视化，对用户的编程

能力水平无特定要求。

4.2 可视化编程相关绘图标准
用户对铁路科技创新平台中复杂化的数据信息进行定

制化分析时，可运用可视化编程相关绘图标准。可视化编程

相关绘图标准要求用户具备一定的编程能力。图 1 所示为可

视化绘图标准及图形库分类。

以 CSS3、JavaScript、HTML5 作为原生开发方式，在

HTML5Canvas、SVG、WebGL 基础库分支当中不同工具库

的支持下达到可视化效果。不同的基础库具有不同的适应场

景：HTML5 Canvas 在 2D 平面绘图应用场景中适用；SVG

基于矢量图能够在改变图像尺寸的同时保持其清晰度，适用

于展现大数据量可视化；WebGL 适用于展现交互式 3D 可

视化，使铁路科技创新进行个性化、专业化、动态化展示。

图 1 可视化绘图标准及图形库分类

5 铁路科技创新平台可视化技术应用架构

铁路科技创新平台可视化技术应用架构构成部分包括

数据感知层、数据处理层、应用支撑层。

5.1 数据感知层
数据感知层能够感知铁路、车辆、所在区域自然环境

等信息，短程通信、视频监控等是感知层常用的数据采集形

式，收费数据、车辆运行数据等是采集主要对象 [2]。在铁路

科技创新平台的支持下对采集信息进行处理，为开展铁路科

技创新提供支持。

5.2 数据处理层
数据处理层对铁路科技创新实际应用过程中产生的数

据进行采集，并对采集的数据进行预处理清洗脱敏、整合配

置、稽核统计，为数据信息分级管理、信息可视化展示、多

维度预测分析提供支持。

5.3 应用支撑层
应用支撑层根据铁路科技创新平台当中的多源数据，

在预测分析模型、在线仿真推演的支持下，对信息实时共享、

平台功能更新、科技创新分析提供支撑。

6 数据可视化展示

柱图、饼图、折线图、气泡图、树图等均是常用的铁

路科技创新平台可视化方式。对铁路科技创新平台可视化分

析目标进行划分，包括比较、分布、组合、关系，以不同类

别数量、相关变量、关注重点等为依据展现数据。因为铁路

科技创新平台数据集、项目存在一定差异，所以可视化展现

步骤存在差异。尽管铁路科技创新平台不同的数据集、项目

可视化展示步骤存在差异，但是可视化展示的基本组件一

致，包括视觉暗示、坐标系、标尺、背景信息 [3]。
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6.1 视觉暗示
通过视觉编码将数据映射成可视化元素的方式即视觉

暗示，点、方形、圆形、扇形等均是主要的可视化元素。尺

度映射、颜色映射、位置映射、地理投影等均是常见的映射

方式。铁路科技创新平台中的数据类别不同，相应的所使用

的映射方式效果存在差异，而视觉暗示效果与数据展示的生

动性、有效性之间成正比关系，即视觉暗示效果越强，相应

的数据展示生动性、有效性越强。

6.2 坐标系
数据进行映射编码期间，应当处于结构化空间内部，

以此构成数据展现视角，直角坐标系、极坐标系、地理坐标

系均是常用的坐标系类型 [4]。使用地理坐标系对铁路科技创

新平台数据进行可视化的过程中，应当将地理坐标转换成二

维屏幕坐标，墨卡托投影、亚尔勃斯投影、方位角投影均是

常用的投影算法。

6.3 标尺
在坐标系的支持下定义可视化空间、维度，通过标尺

将指定空间维度当中数据映射的空间反映出来，可结合实际

情况选择数字、分类、时间标尺。铁路科技创新平台可视

化标尺选定，应当以需求为导向，以此重点说明相关的数据

信息。

6.4 背景信息
铁路科技创新平台用户在背景信息的支持下能够更加

深入地理解数据相关信息，为用户提供正确引导的同时，能

够提升可视化数据的清晰度。部分背景信息需要，另一部分

背景信息隐含在视觉暗示、坐标系、标尺中。

7 铁路科技创新平台辅助决策

7.1 科研水平与产出

7.1.1 科研水平
铁路科技创新平台将科研水平与产出作为一级指标中

最高权重，科研水平是二级指标中最高权重。铁路科技创新

平台能够为科研人员营造浓厚的工作氛围提供支持，在此基

础上构建固定结合流动、结构合理的科研队伍。通过桑基图

可视化将专利授权划分为发明、实用新型、外观设计，在此

基础上将其与不同的铁路科技创新平台实验室相对应。

7.1.2 科研产出
成果转化、行业影响、直接经济效益、主持或参与制

定国家行业标准等是衡量科研产出绩效的评定标准，通过气

泡图对主持或参与制定国家行业标准进行可视化分析，发现

不同实验室将主持作为标准制定工作主要类型 [5]。

7.2 人才储备与培养
人才储备与培养工作不仅对铁路科技创新平台相关人

员专业技能、学历学位、技术职称等予以关注，还应当对铁

路科技创新平台当中每个工作人员参加科研、检验等活动的

时间、频次予以关注，在此基础上发掘每个工作人员的特点，

对出色的科研人员予以吸纳、重点培养，打造创新能力强、

结构合理的人才队伍。将科研人员的画像引入，对科研工作

人员开展可视化分析，为人才储备、培养工作的顺利开展提

供支持

7.3 平台管理建设
仪器设备是平台建设管理的硬件保障，在国家重点实

验室年度报告中，将价格超过 30 万元人民币的设备平均机

时率纳入重点指标范围的做法。铁路科技创新平台当中的仪

器设备利用率相比其他指标明显降低，后期经过改善后效果

显著。

本次研究中选取二级指标基础设施建设中的三级指标

仪器设备利用率进行分析，已知每台设备标准机时为 1800h/

年，将实验室中每台仪器每年使用时长记作总机时，将一年

内非实验室人员使用仪器设备的时长记作服务工作总机时，

则有：机时率 = 工作总机时 + 服务工作总机时 /1800。

研究中从三维视角出发，将设备共享状态与项目间所

构成的关系可视化呈现出来，进行 WebGL 渲染并通过三角

函数变换获得圆周，不同的圆周对应不同的半径，在此基础

上得到三维立体弦图。移动鼠标后，视图角度会发生变化，

可点击查看正在使用的设备状态，点击任意设备即可获得

其被使用的科研活动信息。通过设备共享关联可视化、可

视分析，能够对铁路科技创新平台设备使用情况进行分析，

在此基础上针对性开展设备及时率、共享率管理。部分设

备对机时率提出严格的要求，在位置变化登记的支持下，以 

WebGL 为基础在空间中对设备开展三维可视化展示。设备

流转路径三维可视化展示图。通过分析发现，机时率较高的

关键设备流转路径，每 24h 更新一次路径数据。在可视化的

支持下，提升对设备的关注程度，为及时查找、定位设备提

供支持，提升设备利用率

8 结语

铁路科技创新平台数据可视化分析，以数据的特性为

依据，在此基础上寻找适宜的可视化方式，以此将数据更加

直观地展现出来，将有价值的铁路科技创新数据信息从海量

的数据中提取出来，以此为依据开展辅助决策，为建设高质

量铁路科技创新平台提供支持。
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