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文本可视化可以帮助人们在海量的文本文档中快速获取知识，随着信息技术的发展和信息需求

的增加，文本可视化的应用愈加广泛。作为情报学的主要研究对象，文本可视化对基于文献资料的情

报研究具有重要的价值。本文结合情报研究任务和文本可视化的应用场景，将 27 个案例分为基于文

本概览、文本主题、文本情感和文本关系的四类应用，对近期文本可视化的研究状况进行了分析和总结。

最后针对可视化方法在情报学的应用提出了建议，以期为相关研究人员提供参考。

Text visualization can help people acquire knowledge rapidly in vast amounts of text documents. 

With the development of information technology and the growing demand for information, text visualization 

have been widely used. As the main research object of information science, text visualization plays 

an important role in intelligence research based on the literature. In this paper, 27 recent studies were 

summarized according to overview, theme, emotion and relationship by combining intelligence analysis tasks 

and text visualization scene. Finally some suggestions for the development of text visualization in information 

science are proposed, which aim to provide reference for researchers.
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1　引言

实现对信息的理解是情报学研究的终极目

的。传统的情报分析方法大都是基于科技文献

的知识发现，随着大数据概念的提出及大数据

时代的到来，数据量爆炸式的增长使得人们对

其处理和理解的难度日益增大，情报学研究范

畴已经明显的呈现出大数据的典型特征。在这

一阶段，情报学研究中涉及的数据类型复杂，

非结构性数据所占比重明显增大，数据处理难

度加大，对智能型数据分析工具依赖性增强，

对分析结果可视化呈现需求提高[1]。

情报研究的步骤包括情报搜集、资料整

理、情报分析和形成情报产品等，相对于音

频、视频等数据，无论是信息来源、分析过程

还是成果的展示，目前最便于获取、应用最多

的都基于文本信息。在海量的文本数据面前，

传统的分析方法非常低效，文本可视化可以将

文本中复杂的或者难以通过文字表达的内容和

规律以视觉符号的形式表达出来，同时向人们

提供与视觉信息进行快速交互的功能，快速获

取和理解大量的信息[2]。1990年可视化作为一

个独立的领域出现，2007年可视化领域的研究

主题由科学可视化转向信息可视化[3]，在此期

间文本可视化的研究内容、方法和应用场景在

不断地丰富，为人类洞察数据的内涵、理解数

据蕴藏的规律提供了重要的手段。

我国学者从1998年开始关注情报研究中的

可视化问题[4]，2003年周宁[5]等人率先进行了文

本型文献信息可视化的研究，其后信息检索可

视化成为研究热点，2005年陈悦[6]等人介绍了

国外知识图谱研究的最新进展，之后知识图谱

和知识可视化广泛用于信息计量的研究。近20

年来，图情领域的可视化研究不断发展深化，

形成了馆藏数字资源可视化、信息检索可视

化、可视化分析技术与方法、学科知识结构分

析、可视化理论研究5个热点[7,8]，最近两年，

基于主题模型的可视化逐渐成为趋势[9-11]。数据

时代的情报分析任务对可视化提出了更高的要

求，因此，笔者从情报学视角对近年来文本可

视化的研究状况进行了分析和总结，希望为可

视化方法在情报学的应用开拓思路。

2　理论与案例来源

2.1　可视化用于情报分析的基础

在情报研究中，普遍接受的基础模型是“数

据、信息、知识、智慧”层次模型，以数据为基

层架构，按照信息流顺序依次完成数据到智慧的

转换，可视化方法满足的正是对从数据到知识的

探索。根据2014年Sacha提出的可视分析模型[12]，

这种探索过程可以分为人和计算机两部分。在计

算机的部分中，数据被绘制为可视化图表，同时

也通过模型进行整理和挖掘。可视化图表既可以

显示原始数据的特性，也可以显示模型的结果。

在人的部分，用户通过三种循环的交互分析进行

反馈，在探索循环中，用户通过模型输出和可视

化图表寻找数据中可能存在的模式，基于此采取

一系列行动，例如改变参数，去产生得到新的模

型输出和新的可视化图表。在验证循环中，人们

通过模式洞察到数据的特点，产生可能的猜测。

最后，在验证循环之上有知识循环，不断的收集

验证循环中已被验证的猜测，总结为知识。
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图1　可视分析的知识产生模型

因此，可视化提供了一种满足知识探索的

方法论，可以应用到信息组织、信息检索、信

息分析、信息服务的方方面面。从情报研究工

作的角度来看，可视分析结合了定性和定量的

方法，包含完整的信息分析流程，可以支持情

报研究人员更有效的分析理解信息。

2.2　文献调研与分类

可视化是一门综合了计算机图形学、数据

挖掘、人机交互等领域的综合学科，相关研究

众多，重要研究一般集中在会议发表。可视

化领域的三大会议为IEEE VIS（含InfoVis、

S c i V i s 、 V A S T 三 个 核 心 子 会 议 ） 、 I E E E 

EuroVis、IEEE PacificVis，两个顶级期刊IEEE 

TVCG和ACM TOG，所以笔者选择了这三个会

议和两个期刊作为文献调研的重点。2007年是

科学可视化和信息可视化研究的分水岭，所以

选择以上文献中2007年之后的论文，使用“text 

visualization”作为关键词进行筛选，经过对相关

文献的阅读和梳理，最终选择了27个相关的文

本可视化案例。

情报研究的主要任务是跟踪、比较、预

测、评价，涉及文本信息的提炼概括、分析推

理，结合文本可视化的应用场景和情报研究的

任务，对27个研究案例从视图、特点和应用进

行了分析总结，具体参见表1。为便于其中的可

视化方法向情报研究迁移，将案例分为基于文

本概览的应用、基于文本主题的应用、基于文

本情感的应用和基于文本关系的应用四类。基

于文本概览的应用旨在用可视化文本的主要内

容，是对文本最基础的概括；基于文本主题的

应用旨在揭示文本中语义层面的主题，观察文

本中主题的演化；基于文本情感的应用旨在可

视化文本的情感信息，将抽象的数据映射为直

观的视觉特征；基于文本关系的应用旨在探索

文本之间的复杂关系，寻找其中隐含的知识。

3　情报视角下的文本可视化应用

3.1　基于内容概览的应用

情报研究目的是为决策服务，将信息转化

为决策知识，情报分析成果的呈现方式在很大

程度上影响用户的体验和认知。随着文本数据

的爆发式的增长，可视化研究中最重要的命题

就是如何快速地了解和获取一个文本数据集中

所涵盖的主要内容，因此有大量的研究集中在

这方面。
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表1　文本可视化案例

案例 主要视图 特点 应用

Wordle2009[14] 标签云 自定义空间布局的标签云 文本概览

Geo Clouds2016[15] 标签云 融合 GIS 信息的标签云 文本概览

Cui2010[16] 标签云 动态标签云 文本概览

MorphableWordClouds2015[17] 标签云 时序文本标签云 文本概览

RadCloud2016[18] 标签云 多个标签云合并为一个视图 文本概览

Wordtree2008[19] 树状图、标签云 树形结构表达文本词汇的前缀关系 文本概览

PhraseNets2009[20] 网络图、标签云 含有语义关联的标签云 文本概览

SentenTree2016[21] 树状图、标签云 含句法结构的社交短文本标签云 文本概览

LiteratureFingerprinting2007[22] 像素图 文本的统计特征映射为视觉特征 文本概览

TEXTDNA2016[23] 像素图 语言的时空分布和演化 文本概览

TIARA2009[25] 河流图、标签云 文档集的主题变化 文本主题

TextFlow2011[26] 河流图、标签云 文档集的主题变化 文本主题

ThemeDelta2015[27] 桑基图、标签云 主题词的动态趋势变化 文本主题

Xu2013[28] 河流图、标签云 社交文本主题的竞合关系 文本主题

EVORiver2014[29] 河流图、标签云 社交文本主题的竞合关系 文本主题

IdeaFlow2015[30] 桑基图、标签云 社交文本主题 文本主题

TopicPanorama2014[31] 网络图 多源文档全局视角的主题关系演变 文本主题

Jiang2015[32] 桑基图、标签云 跨领域的学科研究主题演变 文本主题

Oelke2009[34] 像素图 时序文本情感信息布局方法 文本情感

PEARL2014[35] 河流图 个人社交文本情感分析工具 文本情感

Assady2016[36] 泡泡图 动态的意见变化展示 文本情感

CiteSpace[37] 网络图 学科热点和研究趋势分析 文本关系

PivotPaths2012[39] 网络图 文本中实体的多维关系分析 文本关系

PaperVis 2011[40] 网络图 引用文献的可视化 文本关系

TopicNets2012[41] 网络图 跨学科知识探索与主题发现 文本关系

VAiRoma 2015[42] 旭日图、河流图、热力图 罗马历史的文本分析和时空分析 文本概览

CiteRivers2015[43] 河流图、像素图 文献主题和作者关系的综合分析 文本关系

通过可视化对文本关键信息的概览，能

够减少视觉复杂性，从而获得对内容的快速

理解。在文本内容的可视化技术中，标签云

（tag-cloud，或词云word cloud）是最简单、最

常用的一种展现形式[13]。标签云通常采用词袋

模型、TF-IDF等算法度量文本的词频，将文本

中的关键词汇按照一定的原则排列在给定的视

图空间，利用字体的大小、字体、字体粗细和

颜色等等反映词汇分布的差异，从而获得对文

本内容的快速概览。Wordle（2009）[14]在空间

布局上对标签云进行了扩展，通过调整关键词

在视图空间的填充路径，提高了空间利用率和

外观艺术性。GeoCloud（2016）[15]是Wordle的

改进，将关键词信息和文本的地理空间信息结
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合起来自动化地生成指定地理图形样式的标签

云，在提高视图空间利用率的同时保持了携带

信息的完整性。静态的标签云适用于展示整体

内容的概览，而通过交互和动画的方式能展示

更丰富的信息。Cui2010[16]设计了可交互的动

态标签云，对时间序列的文本数据集进行可视

化，通过一个时间轴的窗口，既展示关键词数

量的变化，又能拖动时间轴动态展现关键词随

时间的动态变化。Morphable Word Clouds[17]结

合时间线展示了一种可用于叙事的标签云，布

局时将每一个关键词视为一个刚体，在时间线

上以动力学模型约束，在紧凑的空间里达到美

观的效果，进一步提升了可读性。

在很多情况下需要同时比较多个文本的内

容，但是将多个标签云排列在一起在视图上会

造成认知的困难。RadCloud[18]通过将多个文本

的标签云合并为一个视图解决了这个问题，它

采用径向布局将所有词汇放在一个圆圈内，文

字大小和位置对应词向量高低，圆弧的颜色对

应文本的来源，词汇下方的色块显示词汇在各

个主题分布的比例，通过文字颜色可以直观的

看出词汇最主要的来源。

图2　维基百科中六个金属类别的文章的RadCloud，每类文章下面包含100个词汇

相比传统文本而言，社交网络上存在大

量 重 复 的 短 文 本 ， 为 标 签 云 加 上 文 本 间 的

关 联能够刻画含句法细节的全局信息。基于

Wordtree（2008）[19]和Phrasenets（2009）[20]，

SentenTree（2016） [21]提供了一种新的可视

化方式，针对社交网络文本数据集，通过模

式生成算法获取模式列表构建树形结构，在

此基础上对分割的单词使用力导向布局算法

调整，根据单词顺序和方向进行约束，如图

3展示的是twitter上2014年世界杯的第一场比

赛的第一个进球的数据，这种可视化方式保

留了基本的句法结构，对社交网络文本的快

速概览的同时通过交互能够实现细节层面的

探索。
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图3　2014年世界杯第一个进球的twitter数据SentenTree

除了关键词总结性的文本内容外，通过

文本的特征还可以探索发现内容的分布和演

化。Literature Fingerprinting[22]提出了文献指

纹方法帮助用户了解某一特征在全文中的分

布规律，将特征在整个文本中的分布用一系

列像素图表达，如图4左所示，句子的平均长

度是文本度量特征，可以辨识作者的写作风

格。科罗拉多大学的Szafir（2016）[23]提出了

文本基因的方法，通过对上百万大规模文档

集的分析，比较词汇的分布差异，研究了过

去350年英语文档中常用词汇的变化，如图4

右所示。

    

图4　LiteratureFingerprinting(左)与TextDNA(右)

3.2　基于文本主题的应用

情报分析的过程中，研究人员需要在大量

信息中寻找所隐含的知识，如学科的研究热

点、趋势、在相关学科之间的演变，以及网络

舆论热点的产生、传播和消亡等，这些信息需

要深入到文本的语义层面进行挖掘。文本中所

包含的主要语义信息可以用主题来概括，在此

基础上通过可视化可以研究文本之中主题的分

布、主题之间的关系以及随时间变化的趋势。

主题抽取一般基于主题模型的方法，包括向量

空间模型和统计语言模型。

主题河流（Themeriver）是一种经典的展

现文本集合中主题演化的可视化方法，它采用

河流作为可视化原语来编码文档集合中的主题

信息，将主题隐喻为时间上不断延续的河流，

每一层代表一个主题，河流的宽度代表当前主

题的热度，这种方法提供了一个宏观的主题演

化视角，帮助用户观察主题的产生、发展和衰

落[24]。主题内容通常使用具体的关键词或概念

来表示，和标签云结合是最典型的展示方式。

微软亚洲研究院的刘世霞团队和IBM的崔为炜

团队在2009年和2011年分别开发了TIARA[25]和

TextFlow[26]系统，通过无缝集成的LDA模型抽

取文本主题将其展现在河流图中，并将每个主

题下的关键词显示在每条线条中，提供主题变

化的情况。在此基础上，ThemeDelta[27]使用桑

基图取代河流图展示主题的流动，使主题变化

更加直观明了。
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图5　2012美国大选奥巴马与罗姆尼演讲主题的ThemeDelta可视化

对于情报研究人员来说，在社交网络上

追踪、分析大型事件中观点的爆发、传播是

重要的研究课题，可视化提供了很好的研究

方法。Xu（2013） [28]将社交网站上的群体分

为媒体 (Media)，草根 (Grassroots)，政治人物 

(Political Figures)，通过时间线视图反映不同

主体之间的竞争以及在竞争过程中意见领袖

所扮演的角色，如图6所示，借用主题河流图

的形式来展示每个主题的发展和衰落，河流

宽度表示该主题在对应时刻的热度。不同类

型的意见领袖用不同颜色的线，线条穿插在不

同的河流中，隐喻在对应的主题中产生了一定

的影响力。线条的分裂或合并表示意见领袖们

的关注点在不同话题的分裂与合并，不同主题

之间竞争力的转换采用径向视图来展示。为了

分析具体的语义内容，系统还提供了词云，

并且在词云的圆周边界上，用户可以对主题

和意见领袖进行筛选。EvoRiver（2014）[29]和

IdeaFlow（2015）[30]也采用了类似的设计来反

映社交网络上的主题变化。

图6　“占领华尔街”运动期间twitter网站上主题竞争可视化 
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使用主题河流图和桑基图能够直观的看出

文本中主题的变化，但是缺乏主题之间关系全

局的认识。TopicPanorama[31]围绕主题网络关

系图构建了一个径向填充的圆形视图，来展示

来自不同信息源中主题之间的全局关系。Jiang

（2015） [32]采用了桑基图、标签云和统计图

表，对TOG、TVCG、TKDE三个期刊的研究

主题进行了可视化研究，以三个期刊的研究主

题代表各自领域的发展和趋势，在这些主题之

间建立一个层次和进化关系，将主题的演变映

射为桑基图的流向，散点图显示主题的MDS投

影，与流图结合起来展示主题之间的相似性。

图7　TopicPanorama可视化

图8　三个跨学科领域的跨域主题可视化

3.3　基于文本情感的应用

文本内容信息中蕴含了描述人类主观喜

好、赞赏、感觉的情感信息，文本的情感分

析（又称意见挖掘）可视化是将文本抽象量

化的过程，通过可视化把量化的数据转换为

直观的感受。情感分析一般通过文本挖掘技

术 提 取 文 本 中 的 带 有 情 感 色 彩 的 主 观 性 信

息，按照正向和负向不同的权重进行量化分
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析、处理、归纳和推理，能够体现主观评价

和 意 见 倾 向 [ 3 3 ]， 适 用 于 舆 情 监 测 、 市 场 调

研、信息预测等等。

社交网站为公众提供一个多元开放的舆论

环境，其中的用户可以充分表达自己的观点意

见，也是情报分析人员重要的信息源。Oelke

（2009）[34]采用矩阵热力图可视化顾客对商品

的反馈信息，以颜色作为视觉特征表示顾客对

商品的喜好程度。PEARL（2014） [35]是针对

个人的社交网络多维情感分析工具，基于个人

的社交网络数据，通过文本监测不同时间个人

的情绪波动，总结个人的情感风格，在情绪类

型、强度、主题多个层次进行可视化展示，并

支持通过交互探索分析一个人的情绪变化。

图9　PEARL支持多种交互，提供情绪波动曲线、河流图、推文标签云、情绪象限等视图

Assady（2016）[36]引入了一种动态的可视

化分析方法来分析多方会谈中各方的行为模

式，统计每个发言人的语言，抽象相关的文本

特征，如图10所示，采用动画的视觉隐喻探索

随时间推移每个发言人的观点变化，以协助政

治研究人员探索对话的动态。

图10　著名的“斯图加特21项目”全民公投各方立场动态可视化
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3.4　基于文本关系的应用

情报分析的核心是对知识的发现和洞察，

无论是单个文档还是海量的文本数据集，文本

之间的关系都广受关注。从可视化的角度观察

文本之间的关系能够发现以往的方法难以发现

的隐藏信息。通常文本关系可视化的内容包括

文本间的引用关系、网页的超链接关系等直接

关系，以及主题相似性等潜在关系。

在图情领域，多数探索文本间关系的可视

化研究都以网络图作为呈现形式。对科学文献

的组织、分析、探索是情报研究的重要任务，

在传统的文献计量学中，通过网络图谱进行共

词分析、共引分析、耦合分析是典型的分析

方法，学术界开发了UciNet、Pajek、Gephi、

Citespace[37]等等一系列的可视化分析软件，图11

为利用Citespace制作的大数据相关文献的期刊引

用叠加图[38]，从中可以清晰地看出大数据科学

研究的主要研究领域、知识的流动方向等。

图11　大数据相关文献的期刊引用叠加图

PivotPaths[39]，PaperVis[40]，TopicNets[41]

通过人机交互的方式让用户自由地探索文本间

的关系，突破单一视角从多个角度观察，更

自然、高效、符合人的认知心理。ViaRoma[42]

集时空分析与文本分析为一体，通过展示文本

的层次关系和主题，能够让用户快速了解罗马

历史进程中的事件关系。CiteRivers[43]是一个

非常完善的集成应用，结合其他学者的研究，

扩展新的分析方法，设计了全新的对文献的内

容、属性以及引用模式的可视化分析系统。如

图12所示，通过河流图的方法来展示文献，

根据文献的属性或者相似度，文献被划分到

某个聚类（流）中；每个聚类（流）又由不

同时间的块组成，河流的宽度则代表文献的

数量；每个块中的论文抽取出相应的关键词

云，在引用属性面板中展示统计文献的引用

年龄和引用熵。面板下方像素图对应每个主

题中统计出的最高产的10位作者，并展现其

中的变化，这一设计可以同步观察文献和作

者的关联变化。
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图12　可视化领域1998~2011年文献的CiteRivers可视化

4　总结

综上，基于文本概览的可视化具有对文本

内容进行高效的分析处理的优点，能够直观呈

现文本的有效信息，但也损失了语义层面上大

量信息；基于文本主题的可视化，优点是能够

动态观察主题的演化，然而主题抽取的有效性

和可信度有待考量；基于文本情感的可视化可

用于网络舆情监控、商业调查，最大的优点是

把抽象的情感转化为视觉的特征，但是这种映

射方式是否符合人的直觉需要可视化理论的进

一步的支持；基于文本关系的可视化能够揭示

文本中蕴含的复杂关系，不过数据关系代表的

内在本质依旧需要专业研究人员的解读，而且

过于复杂的可视化结果也造成了认知的困难。

通过以上案例分析可以看出可视化在处理

复杂信息时兼具可读性和解释性，可视化方法

和情报研究人员的专业分析相结合能产生很大

的价值，在情报分析工作中具有很强的应用

性。目前的可视化软件尚不能满足大多数普通

情报分析人员的需要，研究人员应加强情报分

析可视化应用的探索和实践，借鉴可视化领域

的技术和方法支撑情报分析任务。

将情报研究的需求与可视化有效结合，应

以用户为中心的进行系统设计与开发，笔者认

为可分为三个方面：首先，情报研究工作的数

据来源复杂，将非结构化的异构数据转换为结

构化数据是分析基础，基础的文本处理工具可

以满足挖掘文本信息的初步需求；其次，面向

研究人员开发具有通用功能的界面友好、交互

性强的综合性文本可视化分析工具，降低情报

获取、组织和分析的复杂程度，提高工作的效

率和智能性；最后，对于从事专业情报分析工

作的研究人员来说，模块化、功能化的应用，

更有利于针对不同的任务敏捷开发适用性强的

专业分析工具，以深入地研究复杂性、抽象性
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的信息。

文本的可视化尚存在较多问题有待进一步

研究，但是可以预见，随着可视化技术趋于成

熟和智能，可视化的方法将更紧密地融入情报

的研究工作中。
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