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摘 要：文本可视化是数据可视化的新兴主题，其目的是让人直观地认识数据，敏捷地发现数据中隐藏的规

律。首先介绍了文本可视化的过程，包括信息收集、预处理、视觉呈现和交互功能等；然后通过分析和使用各种

中文文本可视化的工具，从基于标签云、树图、关联和时间序列等多方面研究可视化技术；最后对比了这几种

技术的差异和优缺点，并指出各技术的适用场景。 文本可视化能够更好地帮助用户处理日益增长的文本信息，

提高数据的可视化效率和转换成利益的效率。
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Abstract： The text visualization process was introduced at first， including information collection， preprocessing，

visual presentation and interactive functions. Then based on the analysis of various Chinese text visualization tools，

the visualization technology areas such as multi-based tag cloud， tree map， association and time sequences were

researched. At last， the advantages and disadvantages of these techniques were compared from a few aspects and the

various technologies applicable to the scene were pointed out. Text visualization can help users to better deal with

the growing text information to improve the efficiency of data visualization and converted into efficiency benefits.
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1 引言

最近几年，随着博客、社交网络等互联网产品的兴起，

海量信息不断涌现，从这些信息中提取、分析、发现重要信

息的方法也日新月异。 这些技术中，文本可视化技术是发

展比较快的一种。 诸如传统的书籍、论文，最近的 Web 文

本、微博博文等，其内容都是以文本为载体的，而文本可视

化则是根据这些文本的内容，挖掘、提炼出有用的信息，并

且以带有交互功能的图形 、图表等形式展示给用户，并不

是将大批量、大段的文字简单地返回。 文本可视化已经渗

透到计算机以外的各个学科 ，如科学 、艺术、社会学等，属

于一个多样化、边缘化的技术。 在讨论文本可视化分析的

内容时， 前人按照不同的研究给出了不同的分类结果，参

考文献［1］给出了文本可视化研究的如下 3 个层次：

· 基于词频统计的文本可视化；

· 基于聚类算法的文本可视化；

· 基于语义的文本可视化。

文本可视化所要做的工作不仅是将文字转换成几个

114



电信科学 2014 年第 4 期

图形、图表，更大的作用在于发现一篇文档内容的结构、主

题和隐含的特征， 或者发现一系列文档中存在的关系、模

型等。 同时以简洁、有交互性的图形展示给使用者，即将枯

燥的信息与数据转换成美丽的、能给人深刻印象并且有意

义的图形。 只有将数据和信息用图形和图像表示出来，才

能展现隐藏的知识。 而文本可视化能够加快数据处理的速

度，使结构化、非结构化的数据得以充分利用；可以在人 、

数据之间建立通信， 从而直观观察数据中隐含的规律、热

点，为发现定律提供有力的工具 ；可以实现对计算和编程

过程的引导和控制， 通过交互手段改变呈现结构和效果，

并观察和比较其影响。

2 文本可视化的方法与相关工具

文本可视化分析技术的研究方向有基于文本内容、基

于文本关系、基于多层面信息以及对于文本流的可视化分

析。 根据文本可视化的设计方案和不同的应用目的，文本

可视化可以分为以下几类：基于词汇的可视化 、基于篇章

的可视化、基于时间序列的可视化和基于主题领域的可视

化。 本文的可视化研究主要是对中文文本内容进行研究。

一般来说 ，文本可视化可以包括以下几个过程 ：信息

收集、预处理、知识表示、视觉呈现和交互等。其中，信息收

集是文本可视化的资料收集阶段，是许多数据可视化必备

的；而预处理则是对文本进行的各种操作，包括分词、去停

用词、提取关键词等自然语言处理 ；知识表示则是根据要

求将文字组织成某种形式的过程；视觉呈现则是选择适合

的图形或图表将可视化文本呈现出来的过程，需要考虑的

因素包括文本的数量、元素和效果等 ；交互则是指人机交

互，添加用户对数据图形的操作，实现互动 、动态展示 ，是

最近研究文本可视化的热点。

文本预处理过程是一个自然语言处理的过程，其文本

分析关键技术包括分词、命名实体识别、关键词抽取、主题

分析以及情感分析等。其中，分词是很重要的一环，分词的

准确率会对后面的分析的正确性产生很大的影响。 相对于

英文的分词，中文的分词难度大很多 ，因为中文的字并没

有像英文那样用空格分开每个单词，这也是造成中文分词

困难的最大原因。 然而随着技术的成熟，中文分词取得了很

大的成功。 目前，在中文分词方面，做得比较好的分词器有

NLPIR 汉语分词系统 ［2］、哈尔滨工业大学语言技术平台 ［3］、

斯坦福大学的自然语言处理套件 ［4］、复旦大学的分词器

（FudanNLP） ［5］， 这几个分词器都有很高的准确率和速度，

而且功能齐全，被许多机构、学校以及企业使用。

在分词后，最直接的文本可视化就是基于词汇的可视

化，可以分为 3 种：基于命名实体的可视化、基于词频的可

视化和基于词汇分布的可视化。 命名实体是指一些关键的

人名、地名、术语等词语，这些词语一般具有特殊的含义和

特定的关系，因此将这些词语进行可视化能够了解一篇文

档的主语关系 ；文本可视化工具 Contexter［6］就是一个将命

名实体可视化的自动化软件；基于词频的可视化是在统计

文本词语的出现频次后，根据词频赋予每个词语不同的权

重，并在前端将这些词语重新排列展示。其中，最常用的词

频计算方法是 TFIDF［7］，而最常用的可视化形式是标签云

（或称为词云）［8］，文本可视化软件 WordLe 是其中广泛采用

的代表之一 ［9］。基于词汇分布的可视化，是反映词汇在文本

中的分布情况，通常是将整文按段落、章节等划分文本，能

够使用户查询词语以及词间的关系。 在这方面 Tilebars［10］就

是反映词汇分布的可视化软件。 此外，还有许多技术或软件

用于对词汇的可视化， 如结合主题特征的 TopicIslands［11］、

添加时间维度的 ThemeRiver［12］、动态变化的 MemeTracker［13］

以及主题分类的 NewsMap［14］等。

对单篇文本进行可视化的另一种方法是基于文本关

系的可视化，也可以称为基于篇章内容的文本可视化。 基

于篇章，即更多的是关注、发现文章中特定的语义关系，展

示文章的主题和核心内容，呈现文章脉络和阅读线索。 这

类可视化一般是将文本通过特征分析后再展示，特征分析

的方法有很多，如主成分分析、多维尺度分析、潜在语义分

析以及主题模型。 在这方面，常见的可视化软件或方法有

Phrase Net［15］、DocuBurst［16］、WordTree［17］等 。 此外 ，研究者对

基于文本外在关系的可视化研究也有诸多进展，主要包括

两方面内容：多文本的词语关系可视化和文本间引文关系

的可视化。 多文本的词语关系可视化多用于信息检索、主

题检测和话题演变等方面 ，这些技术可以是传统的 ，如分

类、聚类，也可以是最近的新技术，如主题模型 ，其目的都

在于挖掘大量文本信息的内在关系、关键主题；文本间引文

关系的可视化，主要是研究文章作者、文章引用或会议等内

容，以方便理解文献的发表情况和研究进展。 在这方面，主

要的展示工具有 FP-Tree［18］、ContexTour［19］和 FacetAtlas［20］等。

文本的可视化呈现和交互是直接与用户相关的环节。

在可视化呈现时，主要考虑的因素包括图形的选择 、形状

的选择、颜色的选择等。 其中，图形的选择包括树状图、坐

标轴、放射状图、网络图等；形状的选择则包括点的设计 、
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边的设计，具体有方形、圆形、星形等；颜色的选择则有千

万种，一般来说只要能够区分不同词语和不同特征就能够

满足，现实中偏向于选择鲜艳的颜色，如红色、蓝色等。 另

外，可视化字体的选择、大小、方位等也很重要。 交互功能

则是让用户参与到可视化展示中，通过需求呈现不同的文

本特性。 在文本可视化中，主要用到的交互方式包括高亮、

缩放、更新、转换、标注、分层查看以及焦点加上下文等。

3 文本可视化技术应用研究

文本可视化是数据可视化的一个分支，国内外有很多

成果，特别是技术发展以及计算机的普及 ，使得许多互联

网企业、运营商都想将自己的数据可视化 ，立体地展示给

用户，以获取更多的用户支持、广告投资。但随着社交方式

的变迁，利用旧的可视化方法展示新的数据遇到了一些障

碍，如数据流、动态数据等。同时，由于语言不同，可视化工

具的底层设计、展示方式也不同 ，即不同语言的可视化工

具不能够通用，需要研究符合本语言的可视化工具。 本文

根据前人的研究，对中文文本进行可视化研究 ，包括工具

调研、设计、效果以及评价等。

3.1 基于标签云的文本可视化

标签云也称为词云 、文字云 ，是词频可视化中最为典

型的形式。 标签云是关键词的视觉化描述，用于汇总用户

生成的标签或一个网站的文字内容。 标签一般是独立的词

汇，常常按字母顺序排列，其重要程度又能通过改变字体

大小或颜色表现，所以标签云可以灵活地依照字母顺序或

热门程度检索一个标签。 大多数标签本身就是超级链接，

直接指向与标签相联的一系列条目。 标签云很适合用来挖

掘和展现热点，微博中的话题 、用户标签都很适合用标签

云展示。

标签云按作用的不同可以分为三大类：第 1 类用于描

述网站的每个独立条目，第 2 类用于描述网站所有条目的

标签情况， 第 3 类是将标签作为一个数据项目的工具，用

于表示整个集合中各项目的量。 按形式分，可以分为平面

型和球面型：平面型即 2D 型，一般是静态的，标签无链接；

而球面型即 3D 型，标签是动态展示的，可以根据鼠标的移

动而转动，并能够点击打开链接或搜索。 研究表明，网站采

用标签云的好处有：方便信息管理、促进协作分享、增加参

与度等。

标签云的实现方案有很多 ， 大部分是 Web 版的 ，如

WordLe［21］、ImageChef［22］、Tagul［23］等。 这些工具不只是简单地

将文字展示出来，更多的是让用户参与其中 ，实现个性化

展示。 例如，对微博的话题热点进行可视化，截取其中最频

繁的 150 个词用 WordLe 展示，如图 1 所示。 通过标签云的

可视化，看出“官方推荐”这个词在这些话题中出现最多 ，

而且人们都在讨论“HOT 男人”、“生日 ”、“YOKA”等话题 ，

而热点讨论的人物包括“华晨宇”、“刘忻”等。

除了 Web 端的标签云制作外， 一些传统的工具也可

以用来开发标签云，如 R 语言。 R 语言提供“wordcloud”分

组用于制作标签云，其做法简单快捷，还可以与软件集成。

如果需要对表 1 的微博标签按性别展示成标签云，展示的

结果如图 2 所示。 对比表 1 和图 2，发现通过标签云展示

数据会更直观且更具可读性。

图 1 微博话题的标签云可视化
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3.2 基于树图的文本可视化

树图也称为树状图 、 树形地图 ， 是人机界面大师

Shneiderman B 发明的资料表示法 ［24］，主要目的是在一张图

内一目了然整体状况 ， 由各个元件量的大小决定图示大

小，并具有群组功能。 简单而言，树图是一种层次数据可视

化的方法，用一定面积的块表示数据中的个体 ，使用空间

位置表示个体之间的关系 ， 而块的大小则表示个体的权

重。 树图拥有与标签云相似的好处，都能够让用户快捷地

对文本中的主题 、关键词有所了解 ，区分关键词作用的大

小，并能够将这些词语按一定的要求组织起来 ，有的还能

提供交互功能，用户点击某层，就能够将该层的内容展开，

以查看更多、更详细的数据。

树图的主要研究内容一般包括 3 个方面：基本布局算

法、视觉设计、交互设计。 基本布局算法有递归算法、贪心

策略算法、由内向外布局算法等 ，这些算法适用于不同的

场景，可以展示出不同的效果，如今研究更多的是多层次、

多节点以及有周期性的布局算法 。 在选择这些布局算法

时，需要考虑到算法的稳定性、可读性、连续性等性质。 树

图的视觉设计则是在选定布局算法后，在一些细节上进行

修改，如标签的颜色显示 ，文字的大小 、字体 ，还有块的纹

理、投影效果等。 树图的交互设计也是图形设计的重要一

环，是提高用户体验很好的途径 ，树图的交互方法有改变

权重、改变颜色、切换布局以及焦点上下文等。 最近有许多

新颖的设计，如 Maigic Lens［25］、Semantic Zooming［26］等。

树图的图形选择有很多， 一般是矩形， 还有圆形、心

形、多角形、球形等，树图与柱状图结合还可以组成展示功

能更好的可视化模型 。 用树图进行文本可视化有很多用

途，如展示关键词、分析包含与逻辑关系等。用 D3［27］树图展

示的效果如图 3 所示，可以看出占用比例大的关键词。 利

用经典的 Treemap 布局 ［28］展示文本的示例如图 4 所示 ，该

性别 标签

男 投资理财，教育就业，体育

女 健康，时尚，文艺，娱乐

女 “菇凉们”，轻熟女，网购控，衣服，包包，鞋子，护肤，逛街

男 新闻资讯，旅游

男 体育

女 八卦，美食

女 娱乐，旅游，美食，星座命理

女 高三，追星，可爱，爱睡觉，娱乐

男 美剧 ，睡觉 ，汽车 ，新闻 ，吃 ，好性格 ，唱歌 ，八卦 ，囧 ，

“偶喜欢玩”

男 上网，时尚，“8090”，管理，音乐爱好者，饰品，服装，宁

乡玉潭镇，民生无小事

男 书，诚信，爱，正能量，创业是我的梦想，创新，旅游

男 O 型血，陈奕迅，看小说，建筑，健康，美食，文艺，IT 数

码，体育

女 小狮子，“90 后”，处女座

女 ModernFamily，runningman，美剧重症患者

女 听歌看电影，手机控，微博控，“睡觉 zzZZ”，表情帝，大

脸妹，水瓶座，“90 后”，吃货

女 新闻资讯，美食

女 视频音乐，旅游，北京生活，微博奇葩，搞笑幽默

表 1 微博用户标签（部分）

图 2 根据性别形成的标签云

（a）男性的微博标签 （b）女性的微博标签
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图 4 文本的树图可视化

图 3 D3 树图展示的效果

工具提供多个布局面板、多种大小、颜色选择以及交互模

块，还可以双击某块进入查看细节内容 ，是树图展示的不

错选择。

3.3 基于关联的文本可视化

标签云和树状图都拥有直观和美观两大优点，但其展

现能力也有局限性 ，如仅对关键词进行离散的展示，丢失

了关键词之间的关联性和文本内容的紧凑性，也无法展现

文章的主题，因此研究者探索利用其他方法来展示文本的

多维度信息，基于 FacetAtlas 算法的可视化就是其中一种。

参考文献［20］首先将 FacetAtlas 用于可视化，克服了简单投

影造成的信息丢失 ，并将投影方法与点线图相结合 ，能够

在同一个版面表达数据的多维信息，帮助理解文本潜在的

关系。 这种方法还可以与文本聚类技术相结合，从而分析

多文本的主题关系 ，并配以丰富的交互方式 ，传达更多的

信息。

FacetAtlas 算法是一个力学布局算法 ， 其利用力学原

理，令节点互相排斥或互相吸引 ，基本思想是将图看成一

个以钢环为顶点 、以弹簧为边的物理系统 ，系统被赋予某

个初始状态后，弹簧弹力（引力和斥力）的作用会导致钢环

运动，直到系统总能量减少到最小值时停止。 采用不同的

力学原理会生成不同的布局结构 ，例如 ，可以用带电荷粒

子的电力模拟节点的排斥力或用弹簧弹力模拟边的吸引

力。 使用 ForceAtlas 算法的目的是将有联系的节点紧靠在

一起，并与其他节点明显分隔开，将数据形成一个个群组。
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图 5 性别、出生年份与爱好的 FacetAtlas 可视化

这个算法的时间复杂度比较高，可以在运行一段时间后停

止，这时图形已基本成型。

使用 FacetAtlas 算法对文本进行可视化， 可以根据内

容的不同制造出不同的图形。 一般来说，有对单篇文档词

语的可视化、对多篇文档词语的可视化和对文档间引文关

系的可视化。 如图 5 所示，从多篇文本提出人物属性的可

视化，采用 FacetAtlas 算法将多个因素转化成节点，并用不

同形状、不同大小、不同颜色的线条连接，从而可以一目了

然文章人物的性别 、 出生年份和爱好。 此外 ， 一些集成

FacetAtlas 的可视化工具还提供了更多的展示功能， 如复

杂网络分析、群组划分等 ［29］。 如图 6 所示是用 CiteSpace 软

件分析文献可视化的例子。 CiteSpace［30］是一款可视化文献

分析软件，能够显示一个学科或知识域在一定时期发展的

趋势与动向，形成若干研究前沿领域的演进历程。 该软件

能够提供很多可视化、交互功能，并支持中文语言展示，是

一款主流的文献可视化工具。

3.4 基于时间的文本可视化

传统的文本更多的是用统计的方法展示关键词、主题

词以及它们的关联、关系 ，因此前面介绍的几乎都是与时

间无关的方法，然而有很多文本信息是以流的方法保存和

组织的，是与时间有关的文本，如 Twitter 热点话题、搜索引

擎的查询日志等。 时间是文本的一个重要特性，在文献的

共引中已经加入对时间的分析 ，即发表日期 ，因此研究文

本内容随时间的变化也是文本可视化的重要方向。

添加时间维度后的文本可视化展示类型有两种：静态

展示与动态展示 。 文本的静态展示 ，一般是将关键词按

时间分布 ，如按顺序展示 TimeMines ［30］、结合标签云展示

SparkClouds［31］，还有聚类树展示 ［32］、叠式图展示 ［33］等；动态展
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图 7 按时间查看文本的分布

图 6 CiteSpace 文献共现可视化效果

示文本信息， 是指以动画或具有更新性能的展示方法，研

究信息的传播 、 流动规律 ， 如动态呈现 Twitter 信息的

TwitterScope［34］、TwitterMood［35］。 将时间信息融入文本可视化

的研究方向包括：添加时间轴、添加顺序时间河、添加螺旋

形时间流、与空间信息结合等。 针对文本本身，展示方式又

可以分为按主题变化、按内容变化、按人物变化等。

基于时间的文本可视化也很关注展示的视觉效果，如

使用不同的图形展示不同的元素、使用不同的颜色标注不

同的主题、采用不同的块代表不同的功能。 这些展示不仅

让画面更吸引人，而且增加可读性，可以清晰地理解文本

内容的变化。 如今，很多可视化工具都集成了多种展示功

能，如 TimeFlow［36］。 TimeFlow 能够以多种形式展现文本内

容 ，如按时间流 （timeline）方式 、按日期 （calendar）方式 、按

词频 （bar graph）方式等 ，而且还提供多种交互功能 ，能够

让用户选择展示的范围。 TimeFlow 按时间展示关键词时，

观察界面的关键词即可以理解文本内容的变化，将鼠标放在

关键词上即可展示这个词语所在的文本名称。 如图 7 所示是

按时间查看文本的分布情况，时间能够精确到时分秒，这种

展示很适合分析日志文件，如搜索引擎的点击日志。

3.5 文本可视化工具的比较

用于文本可视化的工具有很多， 每一种工具都有自己

的优点，能够在某一方面显式地展现文本的内容、结构、关

系， 但它们使用的分析技术、 设计理念和交互功能又有差

异。 从多个角度分析比较几种工具的应用场景，对比结果见

表 2。 从表 2 看，标签云的可视化形式适用于展示文本中的

一系列关键词；树图由于其形状特征，能够用来展示文本主

题的层次关系或主题关键词；关联关系则用到点、线，并用

网状的形式表现文本内容的关系； 结合时间的可视化则是

将文本事件的序列进展以动态的形式呈现。 这些工具各有

各的好处，选择适应的场合能收到事半功倍的效果。
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可视化

技术

文本分

析技术

可视化

对象

交互

功能

典型工具

标签云 词袋模型 关键词 无 Wordle、SparkClouds

树图 标注统计 数据层

次关系

有 Treemap、NewsMap

关联关系 命名实体

识别

多层面

信息

有 FacetAtlas、CiteSpace

时间序列 流式统计 事件、时

间序列

有 TimeMines、TimeFlow

表 2 文本可视化工具的比较

4 结束语

文本可视化是一个多学科交叉的研究方向， 其集成了

文本分析、数据挖掘、人机交互等学科的理论与方法，还增

加了人类心理学的概念，解决了文本可视化在图形绘制、图

形展现和数据分析方面的众多问题； 同时能更好地帮助用

户处理日益增长的文本信息。 未来可视化分析技术可改善

现有布局算法，以提高实时的、大量的数据可视化效率，并

且综合运用各种人际交互方法，提高展现效果，转化成可规

模化商业应用的能力。 本文通过调研各种中文文本可视化

工具，分析各技术的分析方法、交互性能、使用对象等。

从这些工作来看，文本可视化研究取得了很丰富的成

果，文本可视化技术已经被广泛使用 。 同时，随着情感分

析、舆情分析技术的成熟，可视化技术将会进一步发展。但

也有很多问题需在处理过程中加以考虑，如无缝融合信息

可视化和数据分析技术，如何更好地处理海量 、实时分布

的互联网数据信息，这也将是文本可视化下一步的研究工

作。 有关社交网络的文本挖掘研究正蓬勃发展中，未来将

对现实世界产生巨大的作用。
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