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交互设计中科研数据可视化的叙事转化策略
马嘉嘉
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摘要：随着科研数据的海量增长，如何高效传达数据蕴含的信息成为关键问题。科研数据可视化通过将复杂数

据转化为直观图形，为解决这一问题提供了有效途径。而叙事转化策略能够赋予可视化以故事性，使其更好地

引导用户理解和解读数据。本文深入剖析交互设计中科研数据可视化的叙事转化策略，探讨如何从叙事结构构

建、视觉元素运用、交互设计融入以及元故事呈现等多方面，提升科研数据可视化的叙事效果，增强其在科研

信息传播中的效能。
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引言

在科学研究领域，数据呈指数级增长，规模和复杂

性达前所未有的程度，涵盖天文观测的星系数据、生物

基因测序的序列信息等。科研数据可视化应运而生并快

速发展，它能助科研人员理解数据模式、发现规律，也

利于传播科研成果。但传统数据可视化仅简单呈现数据，

缺乏有效信息引导，用户难把握核心内容。叙事转化策

略提供新思路，通过构建叙事结构、以故事性方式组织

呈现数据，可使可视化更具吸引力和可读性，引导用户

理解数据背后的科学意义。

1 科研数据可视化与叙事转化的关联

1.1 科研数据可视化的发展与现状

科研数据可视化起源于20世纪60年代计算机图形

学的兴起，最初用于呈现简单的科学数据图表。随着计

算机技术的飞速发展，其应用范围不断拓展，从基础的

统计图表，如柱状图、折线图用于展示实验数据的变化

趋势，逐渐发展到复杂的三维模型，如分子结构的可视

化展示，帮助科研人员直观地理解微观世界的奥秘。如

今，科研数据可视化已广泛应用于各个学科领域，在天

文学中，通过可视化技术将星系演化数据转化为动态模

拟，展现数十亿年的宇宙变迁；在医学领域，利用可视

化呈现人体内部器官的功能数据，辅助医生进行精准诊

断。但当前科研数据可视化仍面临诸多挑战，数据的高

维性和复杂性使得可视化设计难度增大，大量的数据信

息在有限的屏幕空间内难以有效布局，导致可视化结果

杂乱无章，用户难以快速提取关键信息。

1.2 叙事转化对科研数据可视化的意义

叙事转化能够将零散的数据点整合为一个连贯的

故事，为数据可视化注入逻辑与情感。在科研场景中，

它有助于科研人员梳理数据背后的研究脉络，从实验设

计、数据采集到结果分析，以故事的形式呈现整个研究

过程，使复杂的科研流程更易于理解。对于非专业受众，

叙事化的数据可视化能够降低理解门槛，以生动有趣的

方式传达科学知识。例如，在科普全球气候变化的科研

数据时，通过构建一个从地球温度历史变化、人类活动

影响到未来预测的叙事，结合可视化图表，让大众能够

清晰地认识到气候变化问题的严重性和紧迫性。叙事转

化还能增强数据的记忆点，相比于单纯的数据罗列，一

个有情节、有起伏的数据故事更容易被用户记住，从而

提升科研信息的传播效果。

2 叙事转化策略在科研数据可视化中的应用

2.1 构建清晰的叙事结构

2.1.1 选择合适的叙事框架

科研数据可视化的叙事框架应根据数据特点和研

究目的来选择。常见的叙事框架包括时间顺序框架、问

题解决框架和对比分析框架。在研究物种进化的科研数

据可视化中，采用时间顺序框架，按照地质年代的先后

顺序展示物种特征的演变数据，能够清晰地呈现生物进

化的历程。对于探讨新型药物疗效的科研数据，问题解

决框架更为合适，从疾病现状引出问题，展示药物研发

过程中的数据，最后呈现药物治疗效果的数据，突出解

决问题的逻辑。当比较不同实验条件下的数据差异时，

对比分析框架能直观地展现对比结果，如对比不同种植

方式对农作物产量影响的数据可视化，通过对比不同组

别的产量数据，凸显出最优种植方式。

2.1.2 明确数据的逻辑顺序

在确定叙事框架后，要对数据进行合理排序，以构
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建清晰的逻辑线索。这需要深入理解数据之间的内在关

系，如因果关系、递进关系等。在研究环境污染与生物

多样性关系的科研数据中，先展示环境污染程度的数据，

如污染物排放浓度随时间的变化，接着呈现生物多样性

指标数据，如物种数量的减少情况，通过这种因果逻辑

顺序的排列，让用户能够清晰地理解环境污染如何影响

生物多样性。对于具有递进关系的数据，如研究材料性

能优化过程的数据，按照材料成分调整、制备工艺改进、

性能测试结果逐步递进的顺序展示数据，体现研究的深

入过程。

2.2 运用视觉元素强化叙事

2.2.1 色彩的叙事性运用

色彩在科研数据可视化叙事中具有强大的表现力。

不同颜色能够传达不同的情感和信息，且可以用于区分

数据类别、突出重点数据。在展示全球气温变化的可视

化地图中，使用蓝色表示温度较低的地区，红色表示温

度较高的地区，随着时间推移，地图上颜色的变化能够

直观地展现全球气温的上升趋势，让用户感受到气候变

化的动态过程。在多组实验数据对比的柱状图中，为每

组数据设置不同的颜色，使数据类别一目了然。同时，

通过调整颜色的饱和度和亮度来突出关键数据，如将具

有显著差异的数据柱设置为高饱和度颜色，吸引用户的

注意力。

2.2.2 图形符号的表意功能

选择恰当的图形符号能够简洁明了地传达数据含

义，增强叙事的直观性。在地理信息相关的科研数据可

视化中，常用三角形表示山峰、蓝色线条表示河流、绿

色区域表示森林等，这些约定俗成的图形符号能够让用

户快速理解地图所表达的信息。在微观粒子研究的数据

可视化中，使用特定的图形符号代表不同类型的粒子，

如圆形代表电子、正方形代表质子等，通过这些图形符

号的组合和变化，展示粒子之间的相互作用和反应过程。

此外，还可以对图形符号进行创新设计，使其更贴合科

研主题，如在研究细胞信号传导的数据可视化中，设计

一种具有动态感的线条图形来表示信号传递路径，增强

可视化的趣味性和专业性。

2.2.3 图表布局的叙事引导

合理的图表布局能够引导用户的视线，按照叙事逻

辑逐步浏览数据。在多图表组合的科研数据可视化中，

采用层级布局，将核心图表置于中心位置，突出显示，

次要图表围绕在周围，并通过箭头、线条等元素指示图

表之间的逻辑关系。例如，在研究生态系统结构与功能

的数据可视化中，将生态系统食物网的核心图表放在中

心，周围分别放置各物种数量变化、能量流动等相关图

表，通过箭头连接表示能量在食物网中的传递方向，引

导用户从整体到局部，逐步深入理解生态系统的运行机

制。在时间序列数据的可视化中，采用水平或垂直的线

性布局，按照时间顺序依次展示数据，使时间的变化一

目了然，帮助用户清晰地把握数据随时间的演变趋势。

2.3 融入交互设计增强叙事体验

2.3.1 交互式操作与用户参与

交互设计能够让用户主动参与到数据探索中，增强

叙事的互动性和沉浸感。常见的交互式操作包括缩放、

平移、筛选等。在展示城市交通流量数据的可视化地图

中，用户可以通过缩放操作，从宏观的城市整体交通流

量分布，深入到微观的某一街区的具体交通状况，自主

探索感兴趣区域的数据细节。平移操作则方便用户查看

不同地理位置的交通数据。筛选功能可让用户根据特定

条件，如时间、交通方式等，筛选出符合需求的数据进

行分析。例如，用户可以筛选出工作日早高峰时段的地

铁客流量数据，聚焦于特定场景下的数据特征，这种主

动参与式的操作能够让用户更好地理解数据背后的交

通规律，使数据叙事更具个性化和吸引力。

2.3.2 动态反馈与实时叙事

动态反馈能够为用户的操作提供即时响应，增强交

互的流畅性和趣味性，同时实现实时叙事。在数据模拟

实验的可视化中，当用户调整实验参数时，可视化图形

能够实时更新，展示不同参数设置下的实验结果变化。

比如在流体力学模拟实验中，用户改变流体的流速、粘

度等参数，屏幕上的流体流动模拟图形会立即呈现相应

的变化，如流速加快时，流体的漩涡形态和流动轨迹会

发生改变，这种动态反馈让用户直观地看到参数与结果

之间的关系，仿佛在实时观看一个关于流体行为的故事。

在实时监测科研数据的可视化系统中，如气象监测数据

可视化，随着时间推移，气温、气压、降水等数据的变

化实时反映在可视化图表上，以动态曲线、闪烁图标等

形式展示，为用户讲述着天气变化的实时故事，让用户

能够及时掌握最新的科研信息。

2.4 突出元故事提升整体叙事效果

2.4.1 定义元故事的背景与目标

元故事是关于整个数据可视化项目的宏观背景和

总体目标的叙事，它为具体的数据叙事提供框架和意义。

在启动一个关于新能源材料研发的科研数据可视化项

目时，元故事可以定义为应对全球能源危机，寻求可持

续能源解决方案，而开展新能源材料研发的背景。目标
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是通过可视化研发过程中的数据，展示材料性能的提升

和技术突破，为推动新能源产业发展提供支持。明确的

元故事背景与目标能够让用户从更高的层面理解数据

可视化的价值和意义，使具体的数据叙事更具方向性和

整体性。

2.4.2 将元故事贯穿于数据可视化过程

在数据可视化的各个环节，都应将元故事融入其中。

从数据收集阶段，选择与元故事相关的数据，确保数据

能够为实现元故事目标提供支撑。在分析阶段，基于元

故事的逻辑对数据进行解读，挖掘数据背后与能源危机

解决、新能源产业发展相关的信息。在可视化设计阶段，

通过图形、色彩、布局等元素传达元故事的情感和信息。

例如，在可视化新能源材料研发过程中的性能数据时，

使用绿色为主色调，象征可持续发展，与元故事中应对

能源危机、追求可持续能源的主题相呼应。在图表注释

和说明中，强调数据对实现新能源产业突破的贡献，不

断强化元故事在整个数据可视化过程中的存在感，使元

故事与具体数据叙事紧密结合，形成一个有机的整体，

提升数据可视化的叙事深度和影响力。

3 案例分析

3.1“上海之源・文化年谱”展项

该展项以“上海文化总库”为数据源，涵盖 1840

至 1949 年的多领域历史文化事件数据。在叙事转化方

面，首先构建了非线性的时空关联叙事结构，根据事件

间的事理逻辑建立时空联系。通过交互式、艺术化的数

据可视化设计，运用时间轴布局展示历史进程，不同文

化领域的事件以特定图形符号标注在时间轴上，如圆形

代表文学事件、三角形代表戏曲事件等。色彩上，根据

文化领域的特点进行区分，如文学领域采用暖色调，艺

术领域采用冷色调，增强叙事的直观性。用户可以通过

点击、缩放等交互操作，深入了解具体事件的详细信息，

实现了从宏观历史背景到微观事件细节的叙事引导。元

故事则围绕展现上海城市历史文化演化，通过数据可视

化揭示城市文化发展脉络，为城市数字记忆的传承与传

播提供了新途径，让用户在交互体验中深刻理解上海在

特定历史时期的文化多元性和发展轨迹。

3.2 全球气候变化科研数据可视化项目

此项目聚焦于全球气候变化的科研数据，叙事结构

上采用问题解决框架，从全球气候变暖的现状问题出发，

依次展示气温上升、冰川融化、海平面上升等相关数据。

在视觉元素运用上，用红色逐渐加深表示全球平均气温

的持续上升，冰川融化区域用白色到透明的渐变效果展

示，直观呈现冰川面积缩小。图表布局采用层级式，全

球气温变化的核心图表位于顶部，下方依次排列冰川、

海平面等相关图表，通过箭头指示因果关系。交互设计

方面，用户可通过滑动时间轴查看不同年份的数据变化，

筛选特定地区的数据进行对比分析。元故事强调应对全

球气候变化的紧迫性，通过展示科研数据，呼吁全球共

同采取行动，整个项目通过叙事转化策略，使复杂的气

候变化数据以生动、易懂且具有感染力的方式呈现给全

球受众，引发人们对环境问题的关注和思考。

4 结论

在交互设计中，科研数据可视化的叙事转化策略通

过构建叙事结构、运用视觉元素、融入交互设计、突出

元故事等举措，提升了可视化质量和信息传达效率。叙

事转化赋予科研数据故事性与逻辑性，便于用户理解接

受，案例分析验证了其有效性和可行性，为设计实践提

供参考。

未来，科研数据可视化的叙事转化将呈现新趋势。

技术融合方面，人工智能将深度参与，通过智能算法推

荐叙事结构与视觉呈现，实现个性化叙事；虚拟现实和

增强现实技术将带来沉浸式体验，增强数据叙事吸引力。

应用领域拓展上，叙事化可视化将在跨学科研究中发挥

更大作用，促进科研数据交流融合；随着社会对科普重

视度提高，叙事转化策略将助力科研数据走向大众，提

升全民科学素养，推动科研成果应用与社会发展。
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