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摘　要　旭日图是一种现代饼图,它超越传统的饼图和环图,不仅能表达数据的占比问题,更能表达清晰的层级和归

属关系,以父子层次结构来显示数据的构成情况.使用传统的旭日图对文本数据进行可视化时,不能全面地展示实体

关系和情感偏向,而且旭日图层数越多,信息的可读性就越低.针对以上问题,对传统的旭日图进行了改进.首先,设

计同级相邻圆弧的交叠,展示文本中实体的关系.然后,将旭日图与柱形图相结合,展示评论文本的感情偏向,柱形图

体现为圆弧的涂色宽度,表示对于某方面评论的满意度.最后,对数据进行优化重排,包括:１)基于整体的考虑,将凸

出部分放在邻接位置以节省空间;２)对局部的数据优化进行重排,使得最外层的节点尽可能高低错落,以提高稀疏性,
便于观察.实验结果表明:改进的旭日图能够更全面、清晰地对评论文本进行可视化,为用户提供更灵活、个性化的可

视化展示.
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Abstract　Sunburstisakindofmodernpiechart．Itgoesbeyondthetraditionalpiechartandringchart．Itcannotonly
expresstheproportionofdata,butalsoexpresstheclearhierarchyandattributionrelationship,anddisplaythedata
compositionwiththehierarchicalstructureoffatherandson．WhenSunburstisusedtovisualizetextdata,itcannot
fullydisplaytheentityrelationshipandemotionalbias．Inaddition,themorehierarchiesoftheSunburstisinvolved,the
lowerreadabilityoftheinformationwillbe．Inviewoftheaboveproblems,thispaperproposedthefollowingimproveＧ
mentstothetraditionalSunburst．Firstly,theoverlappingofthesameleveladjacentarcisdesignedtoshowtherelation
oftheentityinthetext．Sencondly,thecombinationofSunburstandhistogramisputforwardtoshowtheemotionalbiＧ
asofthecommenttext．Thecolorwidthofthearcinhistogramchartexpressesthesatisfactionofthecommentona
certainaspect．Thirdly,thedataarerearrangedoptimally,includingthatfortheoverallconsideration,theprotruding
partisplacedintheadjacentpositiontosavespace,andthelocaldataisoptimizedandrearrangedtomaketheoutermost
nodesashighandlowaspossible,soastoimprovethesparsityandfacilitateobservation．Theexperimentalresults
showthattheimprovedSunburstcanprovidemorecomprehensiveandclearvisualizationofcommenttext,andprovide
moreflexibleandpersonalizedvisualizationdisplayforusers．
Keywords　Visualization,Sunburst,Emotivetendency,Datarearrangement,Interaction

　

１　引言

互联网时代,数据的爆炸式增长推动了数据分析的发展,
数据可视化作为分析数据、清晰传达和沟通数据的有效手段,
在医疗、商业、政治等方面得到了广泛的应用.可视化分析就

是利用计算机的自动化分析能力,结合人的信息认知力,更加

充分地探索和挖掘数据背后的信息、知识和智慧,以便于更好

地理解信息[１].层次数据结构是以记录类型为节点的有向

“树”或“森林”,针对层次结构数据的展示方式较多,如树状

图、打包图和分区图等.



旭日图最初起源于 TreeMap[２],它结合了径向设计(类似

于甜甜圈或饼图)和层,以显示对整体的相对贡献.旭日图是

一种现代饼图,它超越传统的饼图和环图,不仅能表达数据的

占比问题,更能表达清晰的层级和归属关系,以父子层次结构

来显示数据的构成情况.旭日图中,离圆点越近,级别就越

高,相邻两层中是内层包含外层的关系.早期的例子是可视

化文件系统中存储的数据量,其中每个环都是一个子目录[３].

社交媒体的兴起使得情感分析得到了迅猛的发展,对评

论文本进行分析可以挖掘用户对某个产品、服务或者组织等

的态度,使得用户、商家和组织者对提供的服务等有了全面的

认识,从而得到更好的发展空间.评论文本分析已经在很多

方面得到应用,如商业、医疗、政治上的民意调查等.在对文

本的内在关系进行可视化时,实体关系是一个主要的切入点.

旭日图不仅可以直观地呈现命名实体间的关系,还能根据其

在分区中的占比体现语料中的词频信息.但是,旭日图不能

很好地展示两个同层级的实体之间的关系,也无法兼顾文本

中的感情倾向.在旭日图中采用的是径向布局,随着节点深

度的增加,视觉上的可分辨度会降低,从而难以准确、直接地

找到节点的父节点.针对上述问题,本文对旭日图进行了改

进:１)在同层级实体关系方面,设计分区的交叠来体现相似度;

２)在情感倾向方面,将柱形图和旭日图相结合,用柱形的值体

现用户打分;３)在视觉差方面,对数据进行重排,用没有子节点

的节点来间隔有子节点的节点,以降低视觉误差,便于观察.

２　相关工作

旭日图于１９９１年被提出.２０００年,Stasko等[４]验证了

旭日图对层次结构的展示是有效且清晰的,而现实生活中的

层次结构数据也是非常常见的.很多研究者都将旭日图与自

己相关的领域进行结合,对旭日图提出新的见解与设计,使得

旭日图得到了进一步的优化和改进.Médoc等[５]提出了旭日

图与热力图的结合展示来分析大型文本语料库,方便分析型

记者进行探索.Zhu等[６]提出了一种新的展示方法 PathＧ
Rings,用于生物学家探索和解释生物路径,其中将旭日图与

弦图相结合来将反应的代谢途径和信号途径整合到一个单一

的复合图形可视化中,并使用颜色突出显示受输入数据影响

的基因和通路.Senathirajah等[７]将旭日图用于医学上的数

据展示,将选项卡的切换转化为旭日图中的路径直接展示,并
将旭日图的直接径向信息用于商业门诊系统的导航,使得用

户不用逐层去尝试,直接能看到所需业务的相关流程,既简单

直接,提高了准确度,又节省了时间.Chen等[８]在研究农药

残留时,对旭日图提出了一种基于层次聚类的具有有序节点

的关联层次数据的可视化分析方法;在后续的工作中又针对

食品安全等领域对数据空间分布和关联关系分析的需求,提
出了一种基于热图和放射环的关联层次数据可视化方法———

SunMap(Sunburst＋Map).该方法主要包含３方面的内容:

１)针对具有地理信息的热力型数据,采用地图展示数据的区

域分布;２)用旭日图可视化具有层次结构的数据;３)使用热力

图填补旭日图中间的空白部分,并用直线将两个图中有关联

的部分进行连接.针对关联较多时线条繁杂交叉而不利于观

看的问题,通过设置过渡点,用三次 Bézier曲线取代直线,有
效地减少了视觉混乱;在图中加入矩阵热图来展示数据细节,

采用数据选择、矩阵热图和SunMap多视图联动等交互手段

对关联层次数据进行了可视化分析[９].

３　Sunburst的改进设计

本节主要介绍改进的Sunburst的设计方案.３．１节给出

了同级实体关系的可视化设计;３．２节详细介绍了旭日图与

柱形图的结合,以展示评论文本中某方面的满意度;３．３节描

述为了提高旭日图的视觉清晰度所做的数据重排优化工作;

３．４节介绍了系统的交互设计.

３．１　同层级实体关系的展示

旭日图是一种圆环镶接图,每一个圆环代表了同一级别

的比例数据,离圆点越近的圆环级别越高,最内层的圆表示层

次结构的顶级[２].在展示数据时,同一级别的数据只能表示

占比,不能展示同级别数据之间的关系.在用旭日图来展示

文本数据时,某些情况下不仅需要展示词汇的出现频次比例,
还需要展示不同实体之间的关联性,而传统的旭日图不能满

足这个需求.
由于实验数据是从某网站爬取的酒店评论文本,在实体

的关系分析中除了分析实体之间的归属关系外,还需要分析

实体之间的相似性.在旭日图中,实体之间的归属关系展示

为层次结构.针对文本可视化的特定需求,本文设计了同级

圆环中的交叠区域来表示命名实体之间的相似性.本文采用

相似度SD(SimilarityDegree)来确定交叠区域的大小,相似

度的定义公式如式(１)所示:

SD＝k１×Sd１＋k２×Sd２ (１)
其中,k１ 和k２ 是权重系数;Sd１ 表示两个实体在语义上的相

似度;Sd２ 表示在酒店评论数据集上的相似度,也就是两个实

体出现在同一条评论中并且具有逻辑关系的评论条数与总的

评论条数的比例.假设有n个实体,任意两个实体之间的相

似度为SDij＝k１×Sd１ij＋k２×Sd２ij,由于相似度没有方向,
因此SDij＝SDji.

本文用相似度来确定交叠区域的大小ΔW,其计算方法

如式(２)所示:

ΔW＝W×SD (２)
其中,W 是当前圆弧段的长度,其交叠设计在图中的展示效

果如图１所示,图中框内就是圆弧的交叠展示部分.

图１　同层级实体关系的展示图

Fig．１　Exhibitiondiagramofentityrelationsatsamelevel

３．２　旭日图与柱形图的结合

本文是基于酒店的评论文本数据进行实验研究的.评论

通常体现情感倾向,而在可视分析评论数据时,情感倾向又是

研究的重点[１０].在传统的旭日图中,没有能够表现评分或者

满意度的设计.在以往的文本情感可视化中,通常采用冷暖

色调来表示情感倾向,暖色代表正向,冷色代表负向[１１Ｇ１２].但

是,这样的展示方式只能表示正向和负向,并不能准确地表达
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出倾向程度,用户在观看时也需要对比不同颜色的深度来得

到相应的情感倾向程度,容易因为视觉误差导致难以分辨或

得到错误结论.
为了解决上述问题,本文提出将旭日图与柱形图进行结

合.在旭日图展示的基础上,再利用圆弧的颜色填充区域来

表示满意度.这与相关研究工作中使用面积来表示重要性类

似[１３].传统的旭日图颜色填充是将整个圆弧填充,而在改进

的旭日图中展示时,将圆弧的宽度看作满分,涂色的宽度表示

评论的得分情况,类似于一个柱形图.关于满意度的计算,本
文并没有直接使用正向评论的条数与总评论数的比例来度

量,这是因为单纯地用好与不好来衡量用户评论中的感情倾

向是不准确的,更何况对一个事物的评论可能涉及到多方面,
如有些方面是好的,有些方面却是需要改进的.

本文通过概率来计算满意度,利用每条评论的概率来度

量会避免信息丢失,正向或负向的概率体现的是事物的综合

评估结果,能够更准确地体现客观事实.假设某酒店有n方

面的印象评论,那么对于每一个印象impressi,都需要计算其

满意度.某个印象的满意度SaDi 的计算公式如式(３)所示:

SaDi＝
∑
n

j＝１
positivieProj

n
(３)

计算的数据集合是在酒店的评论中挑出的与impressi 相

关的评论,m 是相关评论的条数,positivieProj 是集合中的第

j条评论是正向评论的概率,在计算概率的均值时去掉最高

分和最低分,以便反映客观情况.满意度体现在着色上面,着
色的宽度colorHi 的计算式如式(４)所示:

colorHi＝(Router－Rinner)×SaDi (４)
其中,Router和Rinner分别是旭日图中圆弧的外半径和内半

径,两者之差就是圆弧原本的宽度[１４],其展示效果如图２所

示.从图中可以看出,各个圆弧涂色的高度有所不同,这就展

示出了用户对各个方面评论的不同满意度,涂色越宽的部分

表示用户对某方面的满意度越高,反之表示满意度越低.其

实现效果与双层嵌套的放射环[１５]有异曲同工之妙,只是双层

嵌套放射环注重的是两个不同的方面.

图２　旭日图与柱形图结合的效果图

Fig．２　Combiningsunburstwithhistogram

３．３　数据优化重排

为了更好地解释数据的优化重排,首先定义如下概念.

１)叶节点:没有子节点的节点,即是旭日图最外层的节点.

２)根节点:旭日图最内层的节点.

３)深度:每个根节点的子节点的层数.

４)凸出:某根节点的深度与其同层级的其他根节点的平

均深度差超过３.
根据旭日图的特点,分析关于数据的优化重排可以从两

方面入手:１)从整体考虑,也就是在凸出节点的大小大于或等

于总大小的一半时,进行节点稀疏排序,反之则将凸出节点调

整至相邻的位置,以节约空间,使得相同大小的空间能够展示

更多的内容;２)从局部考虑,通过在不是叶节点的中间穿插叶

节点,使得节点稀疏,以便于观察其父节点信息,强化视觉

效果.

３．３．１　整体优化重排

进行整体的优化时,首先要确定的是根节点数据需要的

是稀疏或者并排.假设凸出的大小和为sumMore,所有根节

点的大小和为sum,则重排标志IsSparse的计算公式如式(５)
所示:

IsSparse＝
０, whensumMore/sum＜０．５
１, whensumMore/sum≥０．５{ (５)

其中,当IsSparse＝１时,表示根节点需要进行稀疏排序,使
得深度不同的节点高低错落地排列,以减少因为节点邻接而

造成的视觉误差,排序的操作与局部优化的排序操作原理一

样,详细步骤请参见３．３．２节;当IsSparse＝０时,表示根节

点需要进行并排操作,也就是将凸出的节点放在一起,将不是

凸出的节点放在一起.
对整体进行优化重排和未进行优化重排的对比效果如图

３所示.从对比图中可以看出,在未进行优化重排时,因为有

３个凸出,图形占用较大面积,导致很多空白区域没有被使

用,因此当展示空间一定时,必定会影响图形的清晰度.在进

行了数据优化重排后,３个凸出变成邻近位置,节约了空间,
也使得图形更圆滑,在展示空间较小时也能够清晰地展示所

有节点[１６].

(a)对数据未进行优化重排的效果 (b)对数据进行优化重排后的效果

图３　数据优化重排的对比

Fig．３　Dataoptimizationrearrangementcomparison

３．３．２　局部优化重排

通过对旭日图的特性进行分析发现,旭日图最外层的叶

子节点准确地表达了数据的具体信息,而层次关系只是表达

了数据的结构信息[１７].那么,对叶子节点进行准确识别就显

得非常重要,而旭日图的布局使得最外层的信息越细化,越不

易观察[１８].为了度量易于观察的程度,本文提出了清晰度的

概念.清晰不是指不模糊,而是能够直观地看出来,在旭日图

的应用中定义为其父节点的左右邻接节点是叶子节点,那么

这个节点在图中就是清晰的.清晰度是度量清晰节点的指

６１ 计 算 机 科 学 　２０１９年



标,其定义如式(６)所示:

Legibility＝
∑
m

i＝１
Nsizei×(PaLi＋PaRi)

∑
m

j＝１
Nsizej

(６)

其中,m 是旭日图最外圈的节点数目,也就是叶子节点的数

目;在m 个节点中的i节点Nodei 的大小为Nsizei,表示NoＧ
dei 的父节点的左邻接节点情况;PaRi 表示Nodei 的父节点

的右邻接节点情况,当父节点的右邻接节点是叶子节点或者

没有右邻接节点时,PaRi＝０．５,当父节点的邻接节点不是叶

子节点时,PaRi＝０;PaLi 表示Nodei 的父节点的左邻接节

点情况,当父节点的左邻接节点是叶子节点或者没有左邻接

节点时,PaLi＝０．５,当父节点的左邻接节点不是叶子节点

时,PaLi＝０.
为保证旭日图的易读性最好,须使得Legibility取最大

值.假设 要 求 的 易 读 性 为 LegibilityM,那 么 其 计 算 式 如

式(７)所示:

LegibilityM＝F(Legibility) (７)
其中,F是对Legibility 求最优化的函数.可以发现,当LegiＧ
bilityM 的值确定后,就会得出最优化的布局,也就是在旭日

图最外圈的数据具有最大的稀疏性,最便于用户查看.
局部优化重排分为４步:

１)将所有数据按照大小进行排序;

２)找到可以进行稀疏排序的层;

３)将所有非叶子节点放在前半部分,叶子节点放在后半

部分;

４)将非叶子节点和叶子节点进行交叉排列.
从上述步骤中可以发现,在进行稀疏排序之前,先根据每

个节点的大小进行排序,这样做可以在一定程度上保持数据

的有序性,使得数据的整体分布呈现一定的规律性,从而增强

用户体验.局部数据重排前后的效果对比如图４所示,从中

可以清晰地看到,经过数据重排后,节点的展示更加稀疏、直
观和清晰.

(a)局部数据重排前的效果 (b)局部数据重排后的效果

图４　局部数据重排的对比

Fig．４　Localdatarearrangementcomparison

３．４　交互设计

交互式数据可视化鼓励用户探索甚至操纵数据,以发现

数据的内在规律和隐含的未知知识,这就为用户进行探索性

数据分析提供了更好的决策支持;另外,良好的交互设计还能

够提供更好的用户体验.

３．４．１　详情展示设计

Nodei 的数据大小表示为Nsizei,它在整个旭日图中的

数据占比为DRi,而在图形中没有直观的数字表示,而且节点

的名称在图中的显示会显得杂乱且不易观察,在图中没有节

点名称信息,因此需要一定的交互来显示详细信息.当鼠标

移动到Nodei 时,页面的左上方显示出了节点信息,包括节点

到根节点的序列、名称以及 Nsizei 在整个数据中的占比,并

高亮显示了当前节点及其路径节点.在展示节点名称时,由
于名称长度不确定,因此在显示时字号为FS,其计算公式如

式(８)所示:

FS＝stdLength
length ×stdSize (８)

其中,stdLength是进行缩小处理的标准线,length是节点的

名称长度,stdSize是指不进行缩小的标准字号大小.详情展

示效果如图５所示,从图中可以看出字号大小根据名称长度

做了相应调整,使得文字完全展示在框内,不会造成杂乱的视

觉效果.

图５　详情展示图

Fig．５　Detailedillustration

３．４．２　鼠标拖拽设计

３．１节介绍了利用旭日图对同层级实体关系进行展示,

从上文的描述中可以看出一种形态的旭日图只能展示两两之

间的关系.假设同层级的实体有 Node１,Node２,,Nodei,,

Noden,这样的排列只能表示 Nodei 与Nodei－１和 Nodei＋１的

关系,而不能展示其他关系.因此,本文设计了鼠标的拖拽交

互,通过拖拽调整节点的排列顺序,使得与其他节点的关系都

能通过交互来展示.拖拽交互的效果对比如图６所示,将图

６(a)中下方的杏色圆弧往逆时针方向拖拽,使其与相邻的橙

灰色圆弧交换位置,得到如图６(b)所示的展示效果.

(a)拖拽前的效果图 (b)拖拽后的效果图

图６　拖拽交互效果对比图(电子版为彩色)

Fig．６　Draginteractioneffectcomparison

３．４．３　鼠标双击设计

旭日图是一个层级图,对于从内到外的第一层,可以直观

地看到各部分的占比情况;但是对于较外的层,每个节点的子

节点占比就不是很明显.分析旭日图的数据结构后可以发现

其是一个多叉树的结构,每个节点也可以作为一个新的根节

点.对于这样的数据结构特性,设计鼠标双击的交互设计,使

得点击的节点Nodei 的子节点数据也有更完整、清晰的展示,

双击中心的空白区域又回到上次展示的数据层,这样展示使

得数据的层次结构能够更容易被探索[１８].其效果图展示如图

７所示,点击原图左下角的圆弧,从而得到其子数据的展示.
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(a)双击前的效果图 (b)双击图(a)中左下角圆弧后的效果图

图７　双击展示子结构数据的效果图

Fig．７　DoubleＧclickdisplaysubstructuredatarendering

结束语　本文旨在研究评论文本数据怎样在旭日图中得

到更好的可视化展示,在探索用旭日图来展示评论文本数据

时发现:其虽然可以展示文本中实体的层次关系,但是不能展

示同层级实体之间的关系,也没有能够展示评论中与情感倾

向相关的设计.本文针对上述问题,对传统的旭日图做了一

定的改进.首先,设计了同层级相邻圆弧的部分交叠来表示

实体间的相似度,并且结合鼠标拖拽的交互来探索各个实体

之间的相似度.其次,针对评论文本中的情感倾向,提出了在

旭日图中嵌入柱形图的展示方式,柱形的高度就是对圆弧的

涂色宽度,即是用户对酒店某方面评论的满意度.另一方面,
旭日图的层级越多,最外层的节点就越多,展示效果就越不清

晰.为了使旭日图能清晰地展示更多的数据,从整体和局部

两方面对数据进行了优化重排,以达到既不浪费空间又能够

尽可能清晰地展示所有节点的目的.经验证,改进后的旭日

图对评论文本数据有较好的展示效果.
本文在对数据进行局部优化重排时,只考虑了一个节点

的子节点内部排序,没有结合相邻节点的子节点进行综合排

序,因此某些可以完全清晰展示的节点却因为相邻节点的子

节点邻接而不能更加直观清晰.因此,下一步准备对数据重

排工作进行进一步优化,使得其能够在整个旭日图中得到充

分的优化,最大限度地使所有叶子节点清晰可见,以便于用户

分析与决策.
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