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摘要：目的目的 分析大数据背景下，数据关系的视觉构建。方法方法 结合图形设计和认知心理学相关理论，

归纳总结大数据可视化的设计原则。结论结论 大数据可视化应遵循准确性、直观化、生动性、读图化、简

约性、动态分层次信息呈现6大设计原则，未来的大数据信息可视化将向交互、动态的方向发展。
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ABSTRACT：Under the background of big data，it analyzes the visual construction of the data relationship.According to

the theory of cognitive psychology and graphic design，it summarizes the design principle of data visualization.Big data

visualization should follow six design principles：accuracy，intuitive，vivid，image，simplicity and dynamic hierarchical

information presentation，and the future of big data information visualization will be interactive，dynamic direction of

development.
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自从大数据时代的概念被提出以来，大数据科学

作为一个横跨多领域的新兴交叉学科正逐渐成为研

究的热点。众所周知，大数据具有海量、多样、高速和

价值的特征

[1]

。大数据处理的核心是数据分析，但对

于用户来说，更关心的往往是数据分析的结果展示。

不恰当的展示方法很可能让用户难以理解甚至产生

误导，而可视化技术作为最佳的展示方式，能够直观

地将数据分析的结果展示出来

[2]

。要在这高速变化的

海量数据中迅速寻找它的价值，大数据信息可视化是

非常有效的发掘工具。可视化是从哪些方面帮助研

究者建立数据关系的，在可视化过程中应当遵循怎样

的原则，这都是需要思考的问题。

1 大数据信息可视化的学理基础

1.1 信息可视化的基础

从学科支撑的角度来讲，认知心理学和图形设计

是信息可视化的两大基础学科。认知心理学是当今

心理学发展的主流方向，是用信息的加工来解释人的

心理的过程，它将人的内部心理机制用信息加工的理

论和方法表现出来；图形设计是指以图像、文字、符

号、色彩等多种手段进行创造，以此来传达想法或信

息的视觉设计形式。图形设计涉及对视觉信息的抽
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象提炼、归纳整合、变形夸张等艺术手段，可综合运用

点、线、面、体、色彩、光线、肌理、透视等视觉元素，以

及疏密、节奏、构图、比例等艺术法则来进行艺术表

现。图形与文字的组合编排是图形设计的有机组合

部分。

图形设计与心理学一直有着密切的联系。鲁道

夫·阿恩海姆对形状、色彩、位置、空间、光线等视觉元

素的心理效能进行了系统地分析后指出：与科学家一

样，艺术家用类似于形和色彩的要素去猎取那些具有

普遍意义的东西

[3]

。毋庸置疑，设计师在通过图形将信

息传递给观者时，必须要考虑观者的心理认知因素。

1.2 大数据可视化的分类

大数据可视化可分为文本可视化、网络可视化、

时空数据可视化和多维数据可视化4种类型

[4]

。典型

的文本可视化技术是指标签云和语义结构的可视化；

网络可视化技术是基于节点和边的可视化，包括H状

树、圆锥树、气球图等；流式地图和时空立体是时空数

据可视化的常用方式；多维数据可视化的表现方式是

散点图、投影法和平行坐标。

1.3 可视化研究的变量

可视化变量选取的恰当与否会直接影响信息展

示的质量。有些学者将可视化变量分为位置、形状、

方向、纹理、色彩、灰度等级与尺寸7种，把色彩分成色

相、明度和饱和度

[5]

，可视化变量的感知性质见表1，表

现了可视化变量的属性。

色彩在表达选择性方面是最突出的，纹理同样在

选择性方面表现突出，比如可以把某些图形用斜线表

示，而另外一些用方格予以区分，但这种表示方法没

有色彩的差异那么显著。灰度等级是指将某色彩混

以不同比例的黑色或白色，使之呈现出明度阶梯差

异，使其在表达次序性方面有明显优势。位置等变量

在表达联系性方面具有优势，比如在结合地图的可视

化设计中，信息与其所出现的位置具有天然的联系。

2 大数据可视化的设计原则

Andreea提出了一套信息可视化应该遵守的一般

规则：（1）展示数据，诱导观众思考内容而不是方法

论；（2）图形设计或技术化的图形制作；（3）避免扭曲

数据要说的内容；（4）在较小的空间展示大数据；（5）

引导视线在不同数据间进行比较；（6）在不同细节层

次显示数据

[6]

。胥琳佳认为，普通的图表无法适应大

数据视觉展示的需求，可视化展示应当通过清晰美观

的图示，揭示数据的真正含义

[7]

；王斌则认为信息可视

化的核心是把数据放入一定的情境中进行展示

[8]

；而

高立伟提出应当在信息可视化中，运用虚拟现实技

术，为大数据的探索和认知提供便利

[9]

。

以上观点从可视化技术或新闻报导的角度对大

数据可视化的原则进行了讨论，但却忽视了信息可视

化的支柱，即对图形和认知的视角阐述。结合图形设

计与认知理论，大数据的信息可视化设计应当遵循以

下6项原则。

2.1 准确性原则

准确性是大数据可视化最基本的原则。庞杂的

信息转换为视觉信息时，难免会有偏差或解读上的歧

义。准确性原则首先要求其在可视化的过程中不要

扭曲数据，其次要求其清晰地描绘数据。如果图像中

的信息较少会比较容易理解，如果信息太多可能会导

致理解困难，那么就需要通过确立信息的维度，使画

面信息条理清晰。对于更复杂的信息而言，可通过确

立坐标、刻度和范围等来增加数据的准确性。

2.2 直观化原则

如果大数据图表上充斥着太多的线条和色彩，用

户往往会感到不解和茫然。大数据信息可视化不仅

是将信息转换成抽象的几何图形与色彩，而且是要以

用户能够理解的方式将信息之间的视觉化关系表达

出来。关系是大数据的核心要素，也是一个充满变数

的要素。尤其是在将抽象的关系用具象的视觉要素

落实到画面时，设计师所选择的图形、色彩、表述方式

等应当直观、便于理解，这也是为什么地图、几何形、

色彩等最基本的元素在可视化设计中被应用得最多

的原因。

表1 可视化变量的感知性质

Tab.1 Perceptual properties of visual variables

位置

形状

方向

颜色

纹理

灰度等级
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联系性

+

+

+

+

0

—
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选择性

—

—
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+

+

+

次序性

—

—

—

—

0

++

+

数量性

—

—

—

—

—

—

+

注：++很好；+好；0中等；—差
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2.3 生动性原则

在庞大的数据库中提炼出若干信息，并通过视觉

化的方式将之呈现在用户面前时，需要注意设计的生

动性。用户不能直接接触到具体鲜活的信息，对所呈

现的宏观信息有隔阂和距离感，呆板的画面会让用户

很快失去进一步阅读的兴趣，而生动且富有创意的画

面不但能够吸引用户深入阅读，而且还能够帮助用户

更快、更好地理解设计意图。

生动性原则要求可视化信息具有艺术性，以富有

创意的图形和表现手法来展现可视化信息。表现力

是评价可视化有效性的重要标准，实现生动性的有效

方式是赋予信息情境，让读者在特定的情景中理解信

息。地图、具象图标、实景照片等都有助于营造情境

[10]

，

具有很强的代入感。

2.4 读图化原则

可视化就是读图化吗？其实不然。人在阅读文

字与读图时，视线运动的方式和掌握信息的方式都是

不同的。在阅读文字时，视线运动遵循文字的书写方

向，顺序且线性地移动，不太会发生跳跃性观看的情

况；而在读图时，视线在画面中是任意跳跃的，它没有

固定的规律和方向，可以从画面的任意位置开始，不

仅可在画面中随意跳跃观看，而且还不影响对画面的

理解。

有些信息可视化设计虽然将文字转换成了图表，

但是在阅读时仍需按照由左到右、由上到下的规律阅

读，这种方式或许对理解既有的逻辑信息有所帮助，

但不利于创新性地发现，无益于用户在比较不同数据

中发掘其间的新关系。

2.5 简约性原则

面对大数据，无论多大的画面都显得很小，无法

将所有数据一一呈现，因此就要求画面中的视觉元素

尽可能简约，使每个元素都有出现的必要性，冗余的

元素会使画面看起来更加繁复，不利于人们发现数据

间有价值的关系。George指出，人们短时间内能够接

受、处理和记忆的信息量非常有限，特别是对抽象概

念或不常用的数据

[11]

。少即是多是设计领域的重要原

则，只有直截了当的可视化设计才具有高效性。

系统的图形构建是实现可视化的必要因素，坐标

轴和风格统一的图标与合理的布局都能使信息更加

清晰易懂，图形的序列、比例、量级等有助于建立数据

之间的关系。色彩是画面中系统性最强的视觉元素，

依据光谱解析出的色彩除固有的物理属性之外，还具

有色彩心理与色彩联想的意义，比如具有前进感的暖

色比具有后退感的冷色更能引起读者的注意，大面积

邻近色中的少量对比色更容易被关注。

2.6 动态分层次的信息呈现原则

大数据需要呈现海量的数据信息，然而并不是所

有用户对数据都具有相同层次的需求。从宏观方面

或从信息的某个具体侧面需要来了解信息，按照不同

层次进行信息的动态展现是非常必要且有效的。

让用户通过与计算机的简单交互实现不同层次之

间信息的转换，就如同Google Earth可以让用户通过鼠

标的滚轮，在任意比例尺下观看地图，既可以整体观察

整个地球的样貌，又可以不断聚焦城市甚至建筑，使不

同层级的信息可以根据用户的需要逐次呈现。

《谁引爆了击毙本·拉登的消息》（图片摘自

SocialFlow官网）见图1，充分体现了以上几项原则。

SocialFlow公司在分析了近15 000 000条与本·拉登相

关的Twitter消息后，创造了这个银河系一般的流程

图。该图准确地将Twitter中信息传递的过程展现了

出来，黑色背景下的蓝白色名字汇聚成大小疏密不均

的光团，如同爆发的星系，不但新颖独特，而且表现出

了数字艺术的魅力。读者的视线可以在任何一个星

团上跳跃，发现其中最引人注目的还是Keith Urbahn

和Branstelter两个集群。图1表达的仅仅是本·拉登信

息的传递关系，与之无关的信息均被省略了，以用户

名和其相互关系构成的抽象的点、线、面组合，将画面

元素精简到了极致。

3 大数据信息可视化的发展趋势

当前，结合了大数据的信息可视化研究少之又

少，大多数的研究成果也产生于大数据概念出现之

前。究其原因，一方面可能是因为大数据概念爆发迅

速，相关研究尚集中于技术层面，对数据可视化的研

图1 《谁引爆了击毙本·拉登的消息》

Fig.1 "Who blew up the news of Ben Laden"
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究还未上升到社会研究的高度，还未能从信息接受者

的角度研究信息的可视化；另一方面，信息可视化的

另一支柱，即图形设计一向是以实践先行的，目前处

于大数据信息可视化的个人设计体验的总结阶段，还

不太可能针对此产生系统性的理论成果。随着大数

据可视化设计的发展，未来数据可视化将注重从接受

者的角度来阐释大数据，将更注重对图形的选择和运

用，可视化也将呈现出更加多样化的面貌。

4 结语

未来的大数据信息可视化必然具有交互性和动态

性特征。一方面，大数据时时刻刻都在更新着，静态的

图形已经不能完成这一任务，必须随着数据的发展而

变化；另一方面，将人纳入大数据的交互体验中，在互

动中了解、参与分析和脑机接口等生物科技的介入

[13]

，

给人们提供了更多观察、发现新的相互关系的机会。
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