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摘要：目的目的 证明基于人类认知特点的数据可视化符合人类认知的特性和习惯，能有效揭示数据特征。方方

法法 分析了人类认知的特点与原理，诠释了感知设计在认知过程中的优势，提出了基于用户体验的可视化

模型，该模型主要包含4个层次，即战略层、范围层、结构层与表现层。结论结论 通过案例验证表明，该用户体

验模型方法可以应用于相关数据的可视化，并实现思维认知与数据可视化之间的映射。
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ABSTRACT：The data characterization is effectively explored based on the human cognitive features of data visualization
conforming to the characteristics and habits of human beings.It analyzes the principle and characteristics of human
cognition，and interprets the advantage of the graphic symbols and visual thinking in cognitive process. Furthermore，a
model of the big data visualization is proposed based on the human cognitive law，which includes four main parts：strategic
level，scope layer，structural layer and data presentation layer.It gives an example to expatiate that the current visualization
of the cognitive model can be applied to the related data visualization，and realize the mapping between the visual cognitive
thinking and data visualization.
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随着大数据时代的来临与发展，传统的图表越来

越不适合用于大量数据的灵活呈现。而在如今的信

息化大爆炸时代中，如何使得用户快速借助自己的认

知能力，全方位地获取信息，达到更快速感知信息的

目的，这需要与人类的认知特点紧密结合，快速优化

认知环境，在易被感知与比较的环境中去进行决策与

处理问题，用以切实提高认知效率。在数据可视化未

解决的主要问题中，Chen就提到了理解力问题[1]。对于

决策与处理问题，解决理解力问题是关键。如何通过

感知层面的图形、文字等可视化元素设计为数据可视

化提供更好的服务，是数据可视化急需解决的关键问

题之一。

1 研究范畴的界定

理解力问题将涉及主体数据与客体用户双方的

因素。厘清两者关系有助于理解力问题的解决，并为

数据可视化模型的建立提供了非常良好的基础。

1.1 数据可视化与用户体验

数据可视化为了有效地传达信息，使用感知度高

的可视化元素来处理复杂的数据集或数据库信息，即

对主体数据进行洞察，并在人机协作的环境中，为客

体用户理解与认识数据及其之间的关系提供条件，因
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此在数据可视化中，用户作为客体接收信息是非常关

键的环节。而用户体验正是从用户的角度，以用户认

知为中心来提出解决方案。用户体验自从20世纪90

年代由Donald Norman提出之后，随着计算机与图形

技术的迅猛发展而进行了范围更丰富的概念的扩

充。用户体验即用户在某情境下为了达成行为目的，

在人机交互过程中所得到的有用性、易用性、友好性

的认知印象与回应。在数据可视化的进程中，从用户

体验的角度进行优化方案，将是促进用户理解力的有

效途径。苏格兰工程师William Playfair的统计数据图

形化绘制中，就很好地结合了用户体验中人类认知图

形的特点[2]，例如他最早设计的柱状图，早已是现在为

止应用得最广泛的图表类型之一。而后，法国制图和

符号学的专家Jacques Bertin反复比较了视觉变量中

人类认知过程中的影响因子。在他的视觉变量理论

的研究中指出，对于经常接触的可视化的数量变量，

比较有效的呈现方式是位置和长度，人对位置和长度

变化的感知估计比其他方式的变化更加敏感[3]，人类

认知可视化的变量见图1。Jesse James Garrett提出了

基于网站平台设计的用户体验要素模型[4]，它从研究

方法的角度对用户认知与体验进行了详尽分析与过

程分解。模型基于网站体验设计层级复杂、脉络繁多

的特点，用模型中5个层面分别进行配合应用，产生了

巨大的影响力，用户体验要素模型见图2。

从用户体验的角度来说，数据可视化中数据结构

的调整与建立也需要建立在用户体验的基础上，从使

用者的角度来整理与筛选数据，选取更匹配的可视化

元素来表现，使其更加合理。

1.2 用户感知与用户体验

用户感知是指在认知过程中通过视觉所感知到

的图形符号，触觉所感受到的交互行为以及听觉所

感受到的听觉印象，来呈现所表现的数据关系与内

涵[5-7]，用户感知是用户体验中最前端和最贴近用户

的一部分，它与数据的解读与理解是息息相关的[8-9]。

诺贝尔奖得主斯佩里[10]的研究表明，人的大脑两

半球存在着机能上的分工，对于大多数人来说，左半

球处理语言信息的运作，即逻辑思维；右半球掌管空

间知觉的能力，对非语言性的视觉感知、听觉感知、触

觉感知比左半球更占优势，即形象思维。大脑认知的

组成见图3，大脑两半球虽然存在着机能上的分工，但

是大脑始终是作为一个整体而工作的。数据可视化

就像是大脑的两个半球之间的通力合作，数据可视化

中的数据结构的建立与用户认知过程中的感知进行

通力合作，更好地促进理解。

2 基于用户体验的数据可视化模型

此模型从用户体验角度进行分析，通过数据任务

的分析、拆解与重构，并对用户需求进行研究[11-14]，确

定可视化元素与交互行为流程，从用户的认知层面上

进行友好的可视化开发设计。在借鉴了用户体验要

素模型的基础上进行改进与重新设计，以4个层次进

行，通过层级推进设计，帮助团队更快速有效地进行

工作，同时使目标用户达到认知期望，基于用户体验

的数据可视化模型见图4。

图1 人类认知可视化的变量

Fig.1 Variables of visual image

图2 用户体验要素模型

Fig.2 A model of user experience

图3 大脑认知的组成

Fig.3 The composition of the brain cognition
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2.1 战略层

战略层是一个通过了解用户需求与获取数据的

制定目标的过程，在制定目标的过程中，通过对用户

需求的解读，试图回答用户通过数据可视化想要了解

到什么。这个问题的解决，有利于明确该用什么样的

方式来满足用户的需求。在回答这个问题的过程中，

需要通过对用户进行调研以及测试的方式来进行用

户研究，甚至可以使用用户卡片的方式对用户的典型

特征进行概括。通过对于用户需求的了解进行数据

采集，获取的数据将对问题与目标更具有针对性。得

出的结果将被应用到层级的每一个细节中，因此明确

战略目标对于数据可视化至关重要。

2.2 范围层

在战略层下的范围层有利于了解在战略目标下

任务的边界，数据可视化中的边界其实也就是对于数

据层的处理。分析数据结构，梳理数据之间的存储与

组织间的逻辑架构；数据去噪，有效地对数据进行去

噪化处理将提高用户获取数据信息的效率。挖掘特

征数据，有利于发现新的数据模式，根据数据流的异

常来做分析而获取隐性的内在联系。

2.3 结构层

结构层在整体范围的结构下进行完善，数据映

射将数据的数值、空间信息、数据之间的关系等通过

点、线、面或颜色等映射到不同的视觉通道中，以达

到用户感知的目的；交互设计则承担着交互行为中

的设计与创意，体现出用户与终端的互动操作，以及

终端响应用户操作的表现方式，如果数据可视化中

没有用户操作的部分将达不到用户体验以及用户了

解与感知的目的。根据数据与用户群的不同，可视

化原型的设计可达到注重互动性、合理性、趣味性等

特点。

2.4 表现层

从视觉感知的角度研究在结构层的视觉通道中

的可视化元素，比如位置、长度、明暗、形状、颜色等，

针对目标群体，将感知性高的视觉元素应用到设计

中。可视化界面是感知设计中不可或缺的部分，只要

存在人与机器之间的操作与互动就必然涉及图形化

界面。将结构层的交互设计及视觉通道中的视觉元

素，以视觉感知、触觉感知、听觉感知的方式进行有序

整合，使其界面达到互动需求的目的。

战略层、范围层、结构层、表现层在层次关系中，

每一个层级都基于上一个平台而存在，即范围层依据

战略层的目标制定针对用户的研究，结构层的交互及

数据映射取决于范围层的框架布局，表现层的感知设

计取决于结构层中的交互方式及数据映射，这4个层

次之间的关系紧密相连而构成整体[15-18]。

3 实例研究

实例应用中的用户卡片见图5，以全国某数据统

计为例，从战略层角度通过对用户需求的分析，对此

战略目标进行制定和确认，同时将用户研究的结果制

作成用户卡片来进行人群细分。在此实例中，进行全

国不同地区的实时数据差异的比较，希望能有效分析

用户以便决策。

范围层中，笔者通过对数据库中对应省、市、直辖

市的特征数据进行提取，对应在表现层中的感知元素

的选择中，用地图式感知度高的图形符号，来替换坐

标或者抽象式地名。数据统计分析见图6a，在二维数

据可视化上的立状柱形图作为视觉所感知到的图形

符号，用阴影来加强三维效果。这种斜置的地图式图

形符号上呈现的立式柱状图的图形形式，方便用户通

图4 基于用户体验的数据可视化模型

Fig.4 Data visualization model based on the user experience

图5 实例应用中的用户卡片

Fig.5 User card of data visualization model
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过视觉对比的方式得到变量上的初步判断。隐藏设

计见图6b，在具体的结构层的交互设计环节中，一些

比较参数的序数变量与隐藏式设计中，方便用户进一

步的精确分析。二级界面设计见图6c，省市级地区放

在二级页面设计中，通过层次性的框架交互设计，免

除了一级页面信息过多给用户造成混乱不清的感

受。交互设计见图6d，在对应结构层的中的空间地理

位置，选择用颜色映射法与高度映射法进行数据映

射，使其从用户体验上提高理解力，加速了认知效率，

达到直观有效的认知效果。

同时，触觉所感受到的交互细节体现在传统鼠标

与终端的交互过程中，比如在与地理坐标交互的过程

中，随着坐标变化呈现轻微倾斜，用以体现操作时对

于方位的即时且细腻的回馈；视觉上文字与图形高感

知度的设计；听觉感知上则配合动感的音效。最终达

到整体的简洁直观，体验良好的用户需求，并同时呈

现出互动趣味性的特点。实例应用中数据可视化模

型应对方案见图7。

表现层中，颜色通道也对应战略目标中的用户认

知特点进行有效的传达，在了解了本实例中针对性目

标人群后，排除多余干扰，直接采用简洁与直观的设

计风格特点。实例效果是在规格设定后呈现出来的，

如图6a中的可视化界面设计，颜色通道对于整体数据

可视化界面占有非常重要的位置，色调的选择与把控

给人理性整齐的效果。通过这里的数据可视化认知

模型设计得出的数据可视化方案，在用户体验上呈现

了良好的效果，有力地加强了用户理解，与传统可视

化相比具有显著的成效。

4 结语

基于人类认知特点的数据可视化的研究，采用系

统模型过程分解的方法，提出了基于用户认知的数据

可视化模型。此模型主要包含4个层次，即战略层、范

围层、结构层、表现层，每一个层次都是基于上一个平

台而存在的，层次间的关系紧密相连共同构成整体。

其核心在于通过基于用户体验的数据可视化模型的

层次设计，进行数据目的分析与可视化，将图形和文

字等视觉通道和交互方式，通过友好的感知设计揭示

数据之间的关系，使得这些可视化组件协同工作，互

相影响。用数据可视化为认知服务，启发逻辑思维的

同时，又提供形象思维的认知捷径，并达到提升理解

力的数据可视化认知目的，为用户的决策提供启发。
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