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摘 要：智能化时代背景下，海量数据、算力增长为专题制图带来了新的数据源，但也为数据可视化工作带来了新的挑战，传

统专题制图可视化手段已无法满足爆炸增长的专题数据需要。通过对比传统专题数据与智能时代下专题数据的可视化，得出了

数据驱动、计算决定、粒度影响3种智能时代下专题数据可视化的新特征，并据此为智能时代下专题数据可视化提出了图表形

式与量化策略。以《广东省地图集》为例，验证了该方式的可行性。
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Abstract: In the age of intelligence, massive data and the growth of computing power have brought new data sources to thematic mapping, but it

also brought new challenges to data visualization. The visualization means of traditional thematic mapping cannot meet the needs of explosively

increasing thematic data. Comparing the traditional thematic data visualization methods with the methods in the age of intelligence, we got three

new features of thematic data visualization in the age of intelligence, such as data-driven, computing-determined and granularity-influenced. On

the basis of this, we proposed a new idea of chart form and quantitative strategy for thematic data visualization in the age of intelligence. Taking

Atlas of Guangdong Province as an example, we verified the feasibility of this method.
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随着第三次工业革命的兴起和发展，目前正在进

入计算无所不在、软件定义一切、数据驱动发展的智

能时代[1]。随着智慧城市、无人驾驶、数字孪生等领

域的进一步发展，高精度空间地理信息数据库作为其

支撑也得到了长足进步，与之配套的数据可视化技术

再次成为研究热点[2-3]。专题地图作为内容专题化、形

式差异化、用途专门化的地图，在表达空间分布相关

信息时具有高度概括、直观易读、高效传输的特

性 [4]，因而在时空大数据可视化中得到了广泛应用。

在智能时代背景下，专题制图领域也面临着新的挑

战，对制图者提出了更高的要求。本文主要探究智能

时代下专题数据可视化与传统专题数据可视化的区

别，并据此提供一些数据可视化的新思路。

1 智能时代下专题数据可视化的新特征

1）数据驱动。智能时代的重要特征之一就是海量

数据，制图者能够收集到多种类、全方位、序列化的

数据，而这些数据又对制图者提出了新的要求。传统

制图中，专题地图制作依赖于制图者对专题的主观认

知和其对于专题的处理抽象[5]，即由制图者驱动；但在

智能时代，制图者更应关注数据本身，数据与专题的

内在联系、数据获取、数据清洗处理等过程，根据数

据本身的特征制定针对性的可视化措施，即由数据驱

动，而将对专题数据的认知和重构[6]则更多地留给读图

者完成。当然，纯粹的数据驱动也会导致因果关系的

不可解释、机理的不透明等问题[7]。数据驱动并不是要

减少制图者在制图过程中的主观能动性，而是将制图

者的工作重心提前，将精力更多地分配在使用数据解

释专题这一部分。

2）计算决定。智能时代的另一个重要特征是算

力的极大增长。随着个人设备算力的不断提升，专用

信息服务器、并行机群、超级计算机、分布式计算、
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云计算等技术的发展[8]，制图者能对空间大数据进行

分析处理，但这些数据体量大、更新快、模态多

样、真伪难辨、个体价值低[9]，对制图者的分析处理

能力提出了更高的要求。制图者要敏锐察觉数据与

专题间的联系，并通过有效的计算方法，提取整合

海量数据中有价值的信息，才能形成有意义的专题

指标体系。其中，能否计算处理数据、数据的计算

处理方法都将极大影响甚至决定制图数据指标价值

的高低。

3）粒度影响。在智能时代，制图者拥有更多的

手段获取和处理精细粒度的数据；但粒度并非越精细

越好，随着观测尺度、分类层级、知识体系和描述维

度的变化，所观测到的对象的空间形态、组成结构、

级别属性、关联关系等特征可能不同[10]，过于精细的

粒度可能反而会导致特征丢失、性能下降、辨识度差

的问题[11]。因此，智能时代下的制图者要深刻认识到

粒度对于专题数据可视化的影响，选择或将数据处理

为合适粒度的数据，保证专题的信息传输效率。

2 智能时代下专题数据可视化的新方法

2.1 图表形式

图表形式是影响数据可视化最重要的因素。绝大

部分图表都可归类为柱状图、饼图、散点图（折线

图） 3种形式；但在智能时代的专题制图中，基本图

表已无法很好适应愈发复杂的数据表达需要，因此衍

生出了种类繁多的变种图表，通过对基本图表的形

式、结构、维度等进行部分重构以达到凸显要点、引

起注意、提升数据易读性、提高读者认知率[12]的目的，

极大地提高了图表的丰富性和信息传递效率。通常习

惯采用柱状图表示总量信息指标，饼图表示比例信息

指标，折线图突出变化类信息指标。图表的变种思路大

体与之一致，但侧重有所不同，具体见图1。
不同图表的特征也可以组合使用，如堆叠极坐

标扇图、柱状雷达图等。制图者可根据数据表达和

图面配置的需要灵活组合，在突出数据特征的同时

做到排布合理。此外，图表的变种中还有瀑布图、

箱型图、小提琴图、桑基图等，由于篇幅和个人能

力所限，本文仅介绍在专题地图中较常见的图表变

种类型。

2.2 量化策略

在制图中，制图者需要将指标的数据值转化为长

度、角度、半径、面积等可视化指标，从而传递信

息，该过程可视为从源数据到可视化指标的一种函数

映射。在智能时代，随着数据极值差异的日益增加，

传统的分级量化和线性量化思路已无法满足部分数据

表达的需要，非线性量化的使用日渐增多。本文以源

数据 y 到柱状图长度 L 的映射函数 L( )y 为例，探讨

专题数据值在量化过程中的策略，具体见图 2。量化

的目的是为了更高效地传递信息，实际使用时应保证

数据间的区分度，必要时突出数据的变化情况（增

量）即可。

3 案例分析

上述智能时代下专题数据可视化的新特征与新思

路在《广东省地图集》 [13]中均有体现，作为智能时代

下新编的地图集，其在编制思路上与传统地图集产品

有一定的差异。

3.1 《广东省地图集》的新特征

1）数据驱动制图。《广东省地图集》在编制过

程中，更多地由数据驱动制图而非由制图者驱动制

图。在专题地图编制过程中，制图者更多关心专题

数据的收集、数据与专题的联系以及数据的清洗处

理，因此笔者与专题相应主管单位、相关企事业单

位进行了卓有成效的沟通，收集了庞大的专题数

柱状图

堆叠柱状图

组合柱状图

极坐标扇图

极坐标环图

饼图

复合饼图

半圆饼图

使用长方形高度表示单一指

标的数量特征；用于需突出

数据总量与变化的情况

使用多个长方形堆叠表示一

组分量指标所构成的总量；

用于需同时表示数据总量和

构成的情况

使用多个长方形组合表示多

组指标的数量特征；用于需

比对多组指标总量与变化的

情况

使用扇形半径表示指标的数

量特征；用于需表示数据总

量、近似正方形排布的图表

使用圆环圆心角表示指标的

数量；用于需表示数据总

量、近似正方形排布的图表

使用扇形圆心角表示指标的

占比；用于需突出数据占比

或构成的情况

使用独立的图表进一步描述

饼图中的一部分；用于需表

示指标多级构成的情况

使用 180°作为各指标圆心角

之和的饼图；用于需表示数

据占比或构成情况、需长方

形排布的情况

环状图

堆叠环状图

线性饼图

散点图

折线图

面积图

三角图

中心挖空的饼图；用于需表

示数据占比或构成、在中心

排列文字或其他信息的情况

由多组环状图以同心圆形式

组合而成的环状图组；用于

需表示多组数据间构成或构

成变化的情况

使用面积（长度）表示指标

的占比；用于需表示指标的

多级占比、图表内注记、一

定程度强调数量特征的情况

由多个独立的数据点组成；

用于需表示数据的分布、展

示回归分析结果、海量数据

可视化的情况

将散点图中的点按一定顺序

连接而形成的图表；用于需

强调数据变化趋势的情况

将折线图与下方坐标轴构成

的图形上色后形成的图表；

用于需强调数据的变化趋

势、一定程度强调总量、表

示指标构成变化的情况

由3个坐标轴两两相交构成的

图表，图表内任意一点在3个
坐标的投影之和为 100%；

用于表示指标的 3 次产业构

成随时间的变化情况

图1 基本图表及其常见变种
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据库，并以此为基础进行了专题图编制设计的有

关工作。

2）计算决定能否成图。《广东省地图集》在编制

过程中，得益于广东省良好的基础测绘建设，收集了许

多精细粒度的空间数据库，如广东省地理国情监测数据

库、广东省林地地类普查库、广东省地名地址普查库

等，这些数据库由数百万多边形或点构成。算力的极大

提升使得能在可接受的时间范围内完成上述数据的统

计、关联和符号化工作，并最终完成土地利用现状、林

地地类、常住人口分布3幅对应专题中的核心地图。

3）粒度影响地图可视化效果。在《广东省地图

集》的人口专题中，收集了以行政村为单位的常住人

口分布数据，并通过将其链接至地名普查数据库获得

了一组广东省常住人口分布的精细粒度数据；但在可

视化时发现，若在单个点符号可辨认的基础上对全部

行政村人口点进行表示，其点密度过高导致完全无法

区分人口密度中等和人口密度高的区域，且会遮挡分

级底色，因此最终决定仅表示 5 000人及以上的行政

村，剔除一部分精细粒度数据，最终得到了较好的可

视化结果。

3.2 《广东省地图集》的新方法

1）图表形式。《广东省地图集》大胆结合多种类

型的图表，根据数据表达和版面排列的需要，灵活选

择图表样式，辅以象形符号或绘制图案等方式，提

升信息表达的维度，极大地提高了信息传递效率

（图3）。

图3 《广东省地图集》部分图表

2）量化策略。《广东省地图集》根据数据特点，

灵活运用分级量化、线性量化、指数量化等方式，在

确保数据准确量化的基础上，突出数据特征、表现数

据差异与变化情况。例如，在区域经济专题下的第二

产业增加值专题图中，采用了非线性量化的思路，在

保证视觉平衡的前提下，同时突出数据的增长情况。

4 结 语

本文通过对比传统专题制图与智能时代下专题制

图的联系与区别，提出了数据驱动、计算决定、粒度

影响 3个智能时代下专题数据可视化的新特征，并在

此基础上总结了智能时代下专题数据可视化的新思

路，即拓展图表形式、灵活使用量化策略。本文以

《广东省地图集》为例，印证了所述观点。研究成果

可为今后的专题制图工作提供参考，为专题数据的可

视化提供多种思路；但对于智能时代下专题数据可视

化特征与方法的总结仍不够系统，在全面性上仍有提

升的空间。
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使用分段函数将数据分为多个区间的离散数据，

通常长度只能取某一基准值的整数倍

分级量化能快速带给读者关于数据量的总体印

象，帮助其判断数据的大致数量级，但量化不够

精确，适用于精度要求不高、只需大致判断数量

区间的数据。分割区间不应太多，以便读者判断

级别；并应根据数据的实际情况确定分级所对应

的断点，以保证区分度

使用线性函数将数据映射至长度，长度与数据值

一一对应且呈正比关系

线性量化能给读者以直观精确的数量感，便于其

直接对比数据的总量和增量情况，适用于极值差

距不是很大的数据。应根据数据的增量确定合适

的 k 值，若图表起点不为 0，则需设置合适的

b 值，避免数据之间差距过大，带给读者错误的

印象

使用幂函数、对数函数、多项式函数等非线性函

数将数据值映射至长度，长度与数据值一一对应

且呈正比关系

非线性量化能压缩数据间的差异，避免线性量化

中因数据极值差距过大导致的无法判断较小数据

数量和变化的问题，适用于极值差异较大的数

据。使用时需根据数据间差异大小确定具体使用

何种量化函数

图2 专题制图中常见量化策略
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