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〔摘要〕　介绍数据可视化研究的现状，常用可视化工具，现有数据可视化应用平台；在现状分析的基础
上，设计出具有良好的交互性、动态性、可扩展性的肿瘤流行病数据可视化系统，可从多角度分析数据，

使用不同可视化维度展示数据，为实际建设可视化系统提供理论基础和设计理念。
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１　引言

恶性肿瘤是威胁人类健康的最严重疾病之一，

全世界和我国恶性肿瘤的发病率及病死率自２０世
纪７０年代以来均呈现上升趋势，因而成为广泛关
注的焦点。在流行病学的基础上研究恶性肿瘤在人

群中的分布及其影响因素，以及探索恶性肿瘤的病

因，制定相应的防治策略和措施并加以评价，最终

达到降低人群恶性肿瘤的发病率和死亡率的目的一

直是恶性肿瘤流行病学 （ＣａｎｃｅｒＥｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ）的
主要研究内容［１］。在大数据时代，由于医学数据存

在数量大、分析难的特性，需要强大的新技术用以

提取各类有用的信息［２］，恶性肿瘤的相关研究也有

了新的研究方向。可视化 （Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）是利用计
算机图形学和图像处理技术，将数据转换成图形或

图像在屏幕上显示出来，并进行交互处理的理论、

方法和技术。通过数据可视化技术可以将大量的数

据集构成数据图像，同时把数据的各个属性值以多

维数据的形式表示，从不同的维度观察数据，从而

对数据进行更深入的观察和分析［３］。伴随着大数据

时代的来临，进行数据可视化应用开发的人群也迅

速扩大，促进了更加智能的数据可视化工具的出

现。

本文研究肿瘤发病数据和可视化技术，设计从
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性别、年龄、发病人数、所占比例等基本维度对肿

瘤发病数据进行可视化展示的系统。扩展分析维

度，从用户搜索行为、文献发表趋势以及维度之间

的层次交叉引申维度上对数据进行深入的可视化分

析。为肿瘤流行病领域科研人员与医疗从业人员提

供肿瘤流行病发病数据的可视化展示支持，方便进

行数据解读并识别肿瘤的流行特征趋势，有助于开

展下一步的干预研究和预防治疗；为公众提供直观

清晰的了解肿瘤流行病趋势的途径，有助于肿瘤防

治与相关知识的普及。

２　研究现状

２１　常用可视化工具

２１１　ＰＣ端可视化统计分析工具　 （１）Ｅｘｃｅｌ，
可以进行数据的处理、统计分析及辅助决策，方便

快速地与数据关联并实现多种基础图表，是优秀的

可视化工具。（２）Ｒ，用于统计计算和统计制图的
开源免费软件，Ｒ语言拥有强大的社区和组件库，
但相对复杂，需要较长的时间学习实践。 （３）Ｇｅ
ｐｈｉ，用于各种网络和复杂系统的交互可视化与探测
开源工具，主要用于探索性数据分析、链接分析、

社交网络分析和生物网络分析等，通过简单的定义

节点和边的操作即可生成复杂的网络可视化图

谱［４］。（４）Ｔａｂｌｅａｕ，一款上手简单的商业智能工具
软件，可快速生成图表、坐标图、仪表盘与报告。

２１２　Ｗｅｂ端可视化工具　 （１）Ｄ３ｊｓ，ＪａｖａＳ
ｃｒｉｐｔ可视化库，通过使用 ＨＴＭＬ、ＳＶＧ和 ＣＳＳ展示
数据，兼容主流浏览器并避免对特定框架的依赖，

提供强大的可视化组件，以数据驱动的方式去操作

ＤＯＭ［５］。（２）Ｅｃｈａｒｔｓ，由百度开发的 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ图
表库，兼容大部分浏览器，底层依赖轻量级的 Ｃａｎ
ｖａｓ类库ＺＲｅｎｄｅｒ。支持折线图、柱状图、饼图、雷
达图等，提供图例、时间轴等可交互组件，支持多

图表、组件的联动和混搭展现［６］。（３）ＨｉｇｈＣｈａｒｔｓ，
ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ图表库，支持柱状图、饼图、散点图等不
同类型的图表，可以实时地从服务器取得数据并实

时刷新图表［７］。个人及非商业用途免费，商业用途

需购买许可。

２２　现有数据可视化应用平台

２２１　商业数据可视化　 （１）阿里指数，阿里
巴巴公司提供的电子商务平台市场动向的数据分析

平台，以阿里巴巴的交易大数据为依托，用可视化

形式给出商业数据的各项指标与趋势。（２）友盟统
计分析平台，移动应用统计分析平台，为移动应用

开发商统计和分析流量来源、内容使用、用户属性

和行为数据，其网站下 “友盟指数”提供不同维度

的移动端分析数据可视化展示。

２２２　公共数据可视化　 （１）ＧｏｏｇｌｅＴｒｅｎｄｓ（谷
歌趋势），通过分析 Ｇｏｏｇｌｅ搜索结果，给出某一搜
索关键词在 Ｇｏｏｇｌｅ被搜索的频率和相关统计数据，
每一关键词的趋势记录图形显示分为搜索量和新闻

引用量两部分，并有详细的城市、国家／地区、语
言柱状图显示。（２）百度指数，类似谷歌趋势，以
百度的搜索数据为基础的网民行为数据分享平台。

提供关键词搜索趋势、监测舆情动向、定位人群特

征等统计分析功能。

２２３　医学数据可视化　 （１）谷歌流感趋势，
通过分析人们的搜索关键词来跟踪预测全球流感趋

势，意在通过提前预测未知疾病的流行，为疫情控

制争取时间［８］。 （２）ＧＥ医学影像创新大赛，２０１１
年９月份启动，意在挖掘能够提高早期乳腺癌诊断
水平的创意想法。该项目收到了７大类５００个提案，
其中五位获胜者获得种子资金用于将创意付诸实施。

２３　现状分析

数据可视化工具多种多样，不同工具的侧重点

不相同，可视化效果也不同，在不同的应用场景下

应根据数据和需求结果选用合适的可视化工具。随

着大数据时代到来，数据可视化展示平台也越来越

多，在现有数据可视化服务中，商业数据可视化、

公共数据可视化、医学数据可视化各有优势与不

足，总结，见表１。医学数据可视化以国外网站为
主，且相对缺少具有良好展示性、交互性、从多维度

分析数据、方便动态更新的医学数据可视化系统。

·７４·

医学信息学杂志　２０１６年第３７卷第５期　　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０１６，Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．５



表１　数据可视化服务对比

展示效果 更新性 数据粒度 数据范围 收费性

商业数据可视化 较好，交互良好，维度较多 实时数据　　 较细　　 局限性强 收费

公众数据可视化 一般，一定交互性　　　　 实时数据　　 较粗　　 范围广　 免费

医学数据可视化 一般，交互性较弱　　　　 静态数据为主 具体详细 专业性强 免费

３　肿瘤流行病数据可视化系统设计

３１　概述

３１１　设计目的　设计采用可视化形式展现肿瘤
流行病发病数据及其关联数据，提供直观展示与可

交互操作，辅助科研人员、医疗从业人员进行数据

分析、发现最新发病趋势以展开进一步研究与防

治，也为公众提供良好的了解肿瘤流行病相关知识

与趋势的途径。

３１２　数据来源　肿瘤发病数据来源于国家人口
与健康科学数据共享平台 －肿瘤转化医学专题服
务，包括ＩＣＤ－Ｏ－３（国际肿瘤学分类）、ＩＣＤ１０（国
际疾病分类）、年龄性别、出生日期、发病日期。

肿瘤分类信息采用ＩＣＤ－Ｏ－３对照ＩＣＤ１０总结整理而
成，同时通过肿瘤分类关联 ＭｅＳＨ、ＣＭｅＳＨ词表，
制作中英文检索入口词数据。通过检索入口词，查

询整理Ｇｏｏｇｌｅ搜索趋势、ＰｕｂＭｅｄ文献发表量和 Ｓｉ
ｎｏＭｅｄ文献发表量作为趋势对比数据。

３２　选用技术

３２１　ＨＴＭＬ５与 ＳＶＧ　ＨＴＭＬ５是对传统 ＨＴＭＬ

的升级，将传统ＨＴＭＬ中一部分繁冗的特性进行简

化，对不足的特性进行补充和加强，使得 ＨＴＭＬ５

能适应不同设备、不同浏览器，多媒体展示效果更

好。ＳＶＧ是一种基于 ＸＭＬ的描述二维图形的语言，

作为可扩展图像，其分辨率和大小不固定，可以在

不同分辨率设备上缩放和显示，且能保证图像质

量，不会出现锯齿边缘或图像失真等情况［９］。

３２２　Ｄ３ｊｓ和 Ｅｃｈａｒｔｓ　本次设计系统以网
站形式展示，因此选用ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ可视化库Ｄ３ｊｓ和
ＥＣｈａｒｔｓ。ＥＣｈａｒｔｓ具有良好的交互性和可定制性，
提供多种不同样式图表，使用方便灵活；Ｄ３ｊｓ能
够提供大量线性图和条形图之外的复杂图表样式，

与ＥＣｈａｒｔｓ之间互相补充。

３３　总体框架设计

可视化系统以网站形式展现，设计自下向上分

为支撑层、数据层、功能层、表现层。支撑层包括

网络、硬件和相关服务器软件；数据层存储肿瘤发

病数据、肿瘤分类信息、Ｇｏｏｇｌｅ搜索趋势等数据；
功能层提供搜索功能，以及从整体概览和局部透视

的角度进行数据分析；表现层从多个维度可视化且

具有交互性地展示数据。总体框架，见图１。

图１　总体框架设计

３４　功能设计

３４１　数据分析　从整体概览和局部透视两个方

向对数据进行分析。整体概览对肿瘤数据进行全局

分析，从年龄分布、性别对比、趋势对比、类型分

布几个角度分析所有肿瘤的发病情况。局部透视针

对每一类型肿瘤数据进行分析，从年龄分布、性别

对比、性别与年龄分析、趋势对比、横断面分析和

出生队列分析几个角度分析某一具体肿瘤的发病情

况。具体内容：（１）年龄分布，分析高发年龄段和
发病年龄在不同年份上的变化。（２）整体概览方向

的性别对比，分析男性与女性整体发病率前１０位
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的肿瘤，对比男女性不同肿瘤发病率的高低，以及

同一发病率排位上男性与女性不同的发病肿瘤。

（３）局部透视方向的性别对比，分析男性与女性各
自每一年份具体肿瘤发病率，对比不同年份肿瘤发

病率的高低以及对比同一年份男性与女性不同的发

病率。（４）趋势对比，发现和分析肿瘤流行病的发
病趋势和特征，探索通过用户对肿瘤的检索关注

（ＧｏｏｇｌｅＴｒｅｎｄｓ） 和 学 术 研 究 文 章 发 表 趋 势
（ＰｕｂＭｅｄ和ＳｉｎｏＭｅｄ文献发表量）进行肿瘤发病趋
势和特征探测，与流行病数据趋势进行比较，观察

它们之间的关系。（５）类型分布，分析整体发病率
前１０位的肿瘤，得出高发肿瘤和其发病率对比。
（６）性别与年龄分析，结合性别与年龄两个方面，
将年龄以５岁间隔分段，比对不同性别下不同年龄
段的肿瘤发病率。（７）横断面分析，分析同一时期
不同年龄组或不同年代各年龄组的发病率、患病率

或死亡率的变化，判断同年代出生的群体对致病因

素暴露的时间和强度是否具有一定的相似性。（８）
出生队列分析，将同一时期出生的一组人群作为出

生队列，利用出生队列资料将肿瘤年龄分布和时间

分布结合起来，用于探测肿瘤的年龄分布长期变化

趋势。

３４２　多维度展示　针对不同的分析角度，从不
同的维度展示数据，展示形式，见表２。

表２　展示维度

分析角度 展示形式

总体效果 动态伞状图

整体发病率前１０位的肿瘤分布
雷达图 （Ｒａｄａｒ）

肿瘤发病人体位置图

整体前１０位发病率与性别的对比 柱状图 （Ｂａｒ）

每年整体发病率前９位分布 饼图 （Ｐｉｅ）

发病趋势 折线图 （Ｌｉｎｅ）

相关趋势对比 折线图 （Ｌｉｎｅ）

发病与年龄的关系 箱式图 （ＢｏｘＰｌｏｔ）

每年具体肿瘤发病率与性别的对比 柱状图 （Ｂａｒ）

具体发病性别与年龄关系 矩阵树图 （ＴｒｅｅＭａｐ）

具体肿瘤发病横断面分析 折线图 （Ｌｉｎｅ）

具体肿瘤发病出生队列分析 折线图 （Ｌｉｎｅ）

３４３　搜索　考虑到受众群可能为科研工作者、
医护工作者或公众用户，不同类型的用户搜索时使

用的关键词也不同。所以整理和扩充已有数据，使

得用户输入肿瘤的编号、中英文名称、俗称等都能

够定位到需要查找的肿瘤。例如 ＩＣＤ－Ｏ－３编号为
“Ｃ１６”的肿瘤中文名称为 “胃恶性肿瘤”，又称

“胃肿瘤”或 “胃癌”，要求用户输入 “胃癌”时

仍然能定位到 “Ｃ１６”。因此设计搜索功能提供不同
的搜索范围，包括：综合搜索、ＩＣＤ－Ｏ－３、中文名
称、英文名称、ＭｅＳＨ、ＣＭｅＳＨ、入口词、注释。
当搜索的关键词只对应一种肿瘤时直接跳转至该肿

瘤的详细信息页面；当搜索结果有多个时，以列表

形式展现。

３４４　可视化交互　 （１）快捷导航，当页面的
内容较多、较长时需要一个快速定位的功能，因此

设计在页面左侧用几个简单的图标表示对应项目，

点击后能够直接跳转至指定位置。 （２）动态时间
轴，动态伞状图和饼图都设计使用时间轴，按照年

份划分时间，数据随时间轴节点动态改变，可以暂

停和选择指定时间点。 （４）数据视图、图表保存、
图表刷新重置，使用 ＥＣｈａｒｔｓ制作图可点击 “数据

视图”查看和复制可视化图表数据，点击 “图表保

存”保存选定的图表图像，点击 “图表刷新”按钮

重置图表。（５）详情气泡，鼠标悬停在图表上，显
示对应位置的具体数据、时间、比例等详细信息。

（６）动态图例，折线图、饼图提供动态图例功能，
点击图例可以开关对应图块的显示，图表随图例开

关动态刷新。（７）肿瘤发病人体位置图快速跳转，
点击发病位置图中肿瘤示意图，可以直接跳转至该

肿瘤的详细信息页面。（８）层级缩放，矩阵树图提
供层级缩放功能，点击不同区块可缩放层级。

４　应用效果

制作了肿瘤流行病数据可视化网站 （ｈｔｔｐ：／／
１１４２５５４８１８４／），效果截图，见图２、图３。
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图２　动态伞状图

图３　快捷导航、发病人体部位图、

雷达图、性别对比柱状图

５　结语

数据可视化是直观生动的数据展示方式，有助

于数据分析、数据挖掘。本文中设计的肿瘤数据可

视化系统具有良好的交互性、动态性、可扩展性，

从多角度、多维度展示和分析数据。有助于肿瘤相

关研究人员对数据进行分析，也有助于公众对肿瘤

数据的认识和理解。在下一阶段的研究、设计和实

践中将完善数据更新机制、扩展分析方法与维度、

开发更多使用功能。并希望能以肿瘤数据可视化系

统为基础，研究更多类型的医学数据可视化系统。
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