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摘  要 

从数学的充要条件、物理学的相关定律和认知科学的角度，探讨了可视化表示问题，给出了可视化定义。

地图是空间地理信息可视化的一种表示形式，从地理信息的获取、地图的无形信息的显化、广域空间的

表示、地形地貌的演化等方面，对地图可视化进行了阐述和解释。 
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Abstract 
This paper discusses the questions of visualization and gives the definition of visualization from 
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the perspectives of sufficient and necessary conditions of mathematics, relevant laws of physics 
and cognitive science. Map is a form of visualization of geo-spatial information. The authors ex-
plain the map visualization from the aspects of the obtaining of geo-spatial information, the show 
of invisible map information, the show of wide-area space and the evolution of topography and 
geomorphology. 
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1. 引言 

人以理论的方式观念地掌握世界，也以实践的方式实际地掌握世界，两者都必需不断地获取外部世

界的信息[1]。人要通过感觉器官(眼、耳等)接收外部信息。人的大脑中有 150 亿个神经元，其中 75%以

上服务于视觉，人类视觉获取信息的比例高达 78%，视觉是获取外部信息的主要通道[2]。如此重要的信

息获取通道使“可视化”概念应运而生。通常理解“可视化”是指“眼睛可以看见的事物”。可视化在

西方多称为视觉化(Visualization)，解释为“不可直接观察的某种事物的直观表示”[3]。医院通过仪器设

备获得体检者的心电图、脑电图、彩色 B 超图、胸透 X 光片等，都是通过某种手段，使肉眼不可见的人

体器官转化为一种“可直观表示的图像”，也就是使之可视化。 
推理是从前提推出结论的思维过程[4]。在对“可视化”定义时我们既要遵循命题逻辑的推理理论，

满足“可视化”的充要条件，又要使其满足必要的物理条件，这样才能使定义既科学合理又严谨规范。

为此，我们想从数学、物理学和认知科学等角度，对这些问题进行探讨，阐释地图上的系列可视化事例。 

2. 充要条件和可视化充要条件 

2.1. 充要条件 

若假言判断“若 A 则 B”为真，则称 A 为 B 的充分条件；若假言判断“非 A 则非 B”为真，则称条

件 A 是 B 的必要条件；若假言判断“若 A 则 B”和“非 A 则非 B”同时为真，则称条件 A 是 B 的充要条

件[5]。 

2.2. 可视化充要条件 

早在 1000 年前，号称“阿拉伯牛顿”的阿尔哈曾就发现视力是由光线从外部进入眼睛导致的[6]，而

能进入人的眼睛的光必定是可见光。物理学揭示，人类的可见光谱约在 400 nm 至 700 nm 之间；400 nm
以下的短波和 700 nm 以上的长波均非肉眼所能及的波段[7]。观察对象 A 发射的可见光，能引起观察者 B
的视觉反应，当观测者 B 视觉正常或部分正常条件下才有效。如果我们把视觉正常的人的视力参数定为

1，而把失明者的视力参数定为 0，那么，视力参数处在 0 和 1 之间的人就是对部分颜色色盲的人群[8]。
观察对象 A 发射的可见光在观察者 B 的视觉反应是感觉，进而引起 B 的知觉，知觉是各种感觉信息事物

的一定关系和联系被整合成一个完整的映象。知觉是个多层次、多水平的信息加工过程，人们总是以知

觉的方式来反映事物。思维是进行认知的心理活动，它是以知识经验为中介，对客观现实概括的、间接
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的反映。思维是人类认识的理性阶段，在认识过程中十分重要[9]。表象是基于知觉在头脑中的感性形象，

表象有记忆表象和想象表象之分，前者与经验有关，后者具有创新意义[10]。康德说：“一切知识就是一

切伴随意识的关于客体的表象。直观是个体的表象，不直观就是概念。概念是普通的表象或反思的表象”。

借助概念的知识就是思维[11]。视觉引起和关联的知觉是思维过程的必要操作，笛卡儿的名言“我思故我

在”说明认识主体 B 的理性认识的重要性。认知对象 A 能使认识主体 B 感知和反应，是定义可视化的充

要条件，也说明物质和意识同为世界的本源，由此推定，在物质空间和非物质的思维空间之间必定存在

映射。映射、变换、对应都是函数的同义词[12]。 

2.3. 映射 

定义 1 映射 设 f 是从 X 到 Y 的关系，即 f X Y⊂ × 。如果 x X∀ ∈ ，存在唯一的 y Y∈ 使 ( ),x y f∈ ，

则称 f 是从 X 到 Y 的映射(函数)，记作 :f X Y→ ，而称 X 是 f 的定义域。若 ( ),x y f∈ ，则用 ( )y f x= 表

示，并称 y 是 x 在 f 下的像或值[13]。 

2.4. 可视化定义 

定义 2 可视化 :f X Y∃ → ，若下列条件满足： 

( )A X f A Y∈ ⇒ ∈ ，当Y R B B X⇔ ∈ ∧ ∈                          (1) 

则称 ( )f A 为具有非物质思维空间 R 的认识主体 B 对可视化对象 A 的映射或认识。因为认识主体是

人，人是自然的、肉体的、感性的、对象性的存在物，人的物质性无庸置疑，所以认识主体 B 本身是物

质空间 X 的元素，即 B X∈ ，而非物质思维空间 R 是从属于认识主体 B 的，所以 R B∈ 。 
设满足可视化条件的事物记为 sA ，而不具可视化条件的事物就是可视化事物 sA 的补集，即 c

sA 。认

识工具实质上是主体感受器官的延伸，是主体用于接收、加工、存取和输出有关客体信息的中介手段[14]。
科学实验的仪器设备，如望远镜、显微镜等均属此列。显然，使用工具可扩大可视化事物的范围。 

2.5. 物质空间 

物质(matter)是构成宇宙间一切物体的实物和场。世界上所有的实体都是物质[15]。物质，指在人类

意识之外，独立存在又能为人的意识所反映的客观实在[16]。时间和空间是物质存在的固有形式，爱因斯

坦的狭义相对论已证明，物质存在与空间和时间有不可分割的联系[17]。闵可夫斯基认为，空间和时间不

可能独立存在，他提出的“四维时空”概念及关于“事象”的解释，对时空的密切关系作出了很好的说

明。所谓“事象”就是发生在世界上的事件，每件事情都可用四维时空中的一点来表示，即三维空间坐

标 , ,x y z 和一维时间 t。三维空间中发生“事件”，其占据的空间 0 0v x y z v t= × × ≠ ⇔ ≠∅⇒ > ，空间中

“存在”的事物都有相应的寿命，这是不证自明的公理[18]。 , ,x y z 的非零实值，是空间度量值，而 t 则
是时间度量值。现代物理学公认的极限时间间隔是普朗克时间间隔 44

0 5.39 10 ss −= × ，极限空间长度是普

朗克长度 35
0 1.62 m10l −= × 。而普朗克长度正是普朗克时间间隔 s0 与光速 c 的乘积，即 0 0l s c= ，这关系也

证明了物质存在与空间和时间不可分割的联系[19]。从这些经典论著中阐明了：空间非空性和时间的非负

实值是物质存在的充要条件[20] [21]。除时间和空间外，物质有多种物理性质是可以度量的，如温度、密

度、重量等都具有可度量性[22] [23]。但最基本的不可回避的是时间和空间的可度量性，低于普朗克极限

空间长度和少于普朗克极限时间间隔，一切物理定律失效[24]。 

2.6. 认识主体的非物质认知空间 

从可视化定义可知， ( )f A R B∈ ∈ 是认识主体关于物质空 X 中的事物 A X∈ 的认识， ( )f A R B∈ ∈ 表
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明，以表象、概念等表达的 ( )f A 是隐形信息，包容它的认知空间 R 是无形的非物质空间。人要生存发展，

就要了解环境，认识世界。梅达尔·博斯认为，世界与个体是一个整体。世界在个体中被揭示，个体揭

示世界客体[25]。不同的主体对同一对象的认识会有差异，这主要是由于不同的主体有不同的认知结构使

然。瑞士心理学家皮亚杰认为，人类的认识活动从属于主体和外部世界在连续不断的相互作用中逐步建

立起来的一系列心理结构，即认知结构。人在认识外部世界的同时，经过同化和顺应作用，使认知结构

不断由低级向高水平发展[26] [27]。人从幼儿园、小学、中学、大学，研究生，乃至成为某领域的专家教

授的成长过程，印证了人的认知结构不断由低级向高水平发展过程。一班学生给同一模特素描，效果总

会有所差异，有经验的老师就能发现微细的缺点并给出恰当的指导。老师之所以能指导学生，源于他有

一个水平更高的认知结构。 
客观事物的发展过程中存在着同与变异，有同才有继承和传承，只有变异才能演化和发展。张光鉴

把认知结构中这种相关概念称之为“相似块”，它本质上是人脑中的知识单元。外部进来的信息与“相

似块”的相互作用，又会生成新的“相似块”，从而使知识不断丰富，认识不断深化，乃至揭示事物更

深层次的本质[28]。彭家勒称科学美为“深奥之美，这种美在于各个部分的和谐秩序，并且纯理智能够把

握它。”这是一种理性的美[29]。从牛顿第二定律到爱因斯坦质能方程的发现及其巨大应用价值，可谓是

人对科学美执着追求和获得巨大成功的范例。牛顿第二定律表述为物体所受的力等于物体质量和加速度

的乘积： F ma= 。然而，在微观粒子的实验中，当粒子速率接近光速时，其质量随速率的改变就非常明

显，例如，当电子 0.98v c= 时 05.03m m= ， 0m 为电子的静止质量， 31
0 9.1 10 kgm −= × 。微观粒子的能量通

常用电子伏 eV 表示，电子伏定义为 1 个电子加速通过 1 伏特电势差所获得的能量， 191eV 1.602 10 J−= × ，

(J 为焦耳)。可见牛顿第二定律在相对论力学中不再适用。根据质点(例如电子)的动量也随速率增大而增

大的实验和能量守恒定律，爱因斯坦推出了改变世界的质能方程： 2E mc= ，他把质量守恒赋予了质能守

恒的新含义[30] [31]。海森堡说：“科学认识突破性进步依赖于发展概念，包括‘修改’旧概念和引入新

概念而实现[32]。”爱因斯坦质能方程的发现过程是对海森堡观点的印证。显然，所有思维创新、科学发

现和发明创造，都离不开最初的与可视化密切相关的感性认识，而理性认识则离不开包含概念的思维，

离不开与原来获得的科学文化知识的相互作用和整合。所以，我们认识世界过程，从可度量的物质空间

到不可度量的非物质的思维空间的变换非常重要和不可或缺[33]。 

2.7. 大脑信息的显化——信息交流的重要方式 

“虚”本质上是存在于人类大脑中看不见摸不着的无形的思想，包括由视觉获得的对象的感觉表象、

知觉、概念等。意识是大脑的本能，意识运动过程即思维，通过思维形成对“实”的意象和意境，以及

相关概念和知识，这些都属于非物质的文化范畴[34]。这些确实存在的隐形信息必须通过从思维空间 R
到物质空间 X 的逆变换使其显化为可视化形式，才能对它进行必要的修改完善和方便信息交流[35] [36]。
由此得信息显化定义。 

定义 3 大脑隐形信息的显化 设 R B∈ 为认识主体的思维空间， sA 为可见事物集合， sA 的补集 c
sA 为

不可见事物，若下列条件满足： 

( ) ( )1 *c
s sf A R A f f A A A X−∀ ∈ ∈ ⇒ = ∈ ∈                          (2) 

则称 *
sA A X∈ ∈ 为 ( ) c

sf A R A∈ ∈ 的显化，这时 *A 虽以物质为载体，表达的却是非物质的精神内容。

在电脑、电视、书报、手机及在纸张或其它介质上书写的图文，均属于隐形信息的显化。语言表达也属

于信息显化，但讲话不属于可视化。当语言以文字表达时属于信息可视化。信息显化是人们可以进行思

想交流和科学文化知识得以传承的必要手段。 
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3. 地图可视化的阐释 

地图具有对地理对象进行分类、抽象，以可视化方式表达其空间特征及其关系，存储空间信息，解

释空间现象，揭示空间规律，传播空间知识的功能[37]。地图是客观世界的形象符号模型。地图形象是读

者所理解的各种地图符号之间的“空间组合”，也就是各种符号及其各种组合、联系、相互依从关系和

类集的总和。地图形象是读者理解地图的基础[38]。而没有可视化就不会有任何地图形象。任何人都不可

能走遍全世界，更不能走回过去。由于地图的制图区域，可以覆盖全球，也包括早已不复存在的过去历

史，这样，通过具有某时刻相关区域实体符号模型的可视化地图来获取空间信息，就成为人们扩展空间

概念和认知环境的重要手段[39]。 
从地图信息传输模型(图 1)可见，制图者首先要以可视化制图资料，认识制图对象，其认知能力，把

制图对象按制图规则处理，使其转变为可视化地图符号的水平和能力，与他的专业知识和经验相关。地

图制作完成后，它又成为地图读者认识客观世界的中介和桥梁。凭借用图者的智慧(思维决策)，对未来的

行为作出正确的判断。用户对地图质量的评价等信息，再反馈给作者后，又成为其知识经验的组成部分。

在地图信息传输模型中，可视化几乎无处不在。图 2 则表明，把视觉和非视觉资料变换为形式化符号，

其过程是交互的动态过程。图 3 则是制约设计可视化地图符号的一种规则。下面分述地图信息传输过程

的可视化的相关环节和实现地图可视化的若干事例。 
 

 
Figure 1. Transmission model of map transformation 
图 1. 地图信息传输模型 

 

 
Figure 2. Visualization triangles  
图 2. 可视化三角形 
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Figure 3. Discriminated threshold of some symbols 
图 3. 一些符号的辩别阈限 

3.1. 地理信息获取中的可视化 

通过现实世界测量观察、通过航空摄影或遥感影像记录的“虚拟现实世界”进行观察，或是其他相

关的资料，这些都具有物质世界中 A X∈ 的特征。对制图区域内的所有地物进行分析、归类、抽象与综

合取舍[40]，便是 ( )f A R B∈ ∈ 。由于综合取舍与地图比例尺相关，所以 ( )f A 显化，即 

( )1 *
sf f A A A X− = ∈ ∈ 就是制图对象 A X∈ 的地图符号。显然，A 与 *A 都具有可视化特征，不同的是 *A

是经过制图者 B 思维加工的产物，它虽然有物质介质为载体，但表达的却是非物质的科学文化内容。A
与 *A 一一对应性是地图具有强大的空间认知功能的数学物理基础[41]，A 与 *A 的对应性缺失又是地图符

号错误的根源[42]。 

3.2. 地图表示中的可视化 

1) 超大和大型地理实体的可视化实现 
地图制图以缩小的地球半径 zR 与地球实体半径 R 之比 zM R R= 为地图比例尺，我们可以把各大洲

和各大洋一起表示到明视距离的一张图上，使它们的空间关系和大小一览无遗。无疑，不同比例尺的世

界地图在对人们普及世界地理知识，传承科学文化上发挥了极重要的作用。因为人的视野有限，也包含

了大比例尺地图。 
2) 无形的地理信息的可视化 
点是零维的，在几何上指没有长、宽、高而只有位置的图形。在测绘学中，地理事物的空间位置是

由地球椭球面上的一组经线和纬线确定的。地球上的经纬线无形又确实存在，由于它在空间定位中的极

端重要性，所以球面上的经纬网在地图平面上的拓扑变换——地图投影，就是地图的数学基础，这是地

图制图中最基本又必须的无形信息可视化[43] [44]。在三角点等具有控制意义的点上，还配置了点位精度

有严格要求的点状地图符号以突显其空间存在。所有地图与客观实际的两个基本要素有关：位置及其上

面的特征[45]。由于一点总可作一条过该点的垂线，所以垂线上的每一点的属性都能也只能表达在这一点

上，例如表示气温、土质、植被、人口数等。这些属性在地图上用相应的地图符号表示。而无形的地理

名称则用文字注记表示[46]。地图注记也是使无形信息可视化的常规手段。 
3) 重要信息的突显和同类地物的可比较性，广域空间地物分布特点和格局的可视化 
地图符号是定位点集和属性点集的并集，其中点状符号具有唯一的定位点[47]，从点为零维的意义来

看，点状符号理论上具有无限大的表达属性的空间。三角点、独立树、庙宇等都属点状地图符号。线状

符号具有唯一的定位线，从几何意义上线是无宽度的一维点集看，在线的两侧方向也有巨大的表达属性
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的空间。铁路、等级公路、城墙等都属线状地图符号。点状和线状地图符号具有突显其相关信息的功能。

大型地物，比如湖泊，当其依比例缩小后，使其与同类地物具有可比较性，也有助于地图判读和定位。

对于县、市、省、国家、大洲大洋乃至全球的不同空间，当其按一定的比例尺缩小后，广域空间地物分

布特点和格局都可实现可视化。地图的点状和线状符号构成图形主体，面状符号则成为背景，图形和背

景的对立统一，是使地图获得最佳视觉效果的原因[48]。 
4) 时空演化极慢的大陆漂移可视化 
20 世纪 60 年代形成的全球板块构造学说是解释现今世界大陆和海洋形成的重要地学理论，它起源

于德国气象学家魏格纳(A. Wegener)提出的大陆漂移说[49]。而魏格纳这一思想的产生却源于他 1910 年一

次在病床上看到墙上的一幅世界地图。他仔细端详地图，意外地发现大西洋两岸的轮廓彼此对应，巴西

东端的直角突出部分，与非洲西岸呈直角凹进的几内亚湾非常吻合。自此以南，巴西东岸每一个突出部

分，都恰好和非洲西岸同样形状的海湾相对应。两岸的凹凸对应激发了他的一个念头：非洲大陆和南美

洲大陆当初是否是贴合在一起，后来再分裂、漂移而分开形成大西洋的？基于这一构想，两岸的地层和

褶皱所形成的山系必定可彼此连接，他寻找的这些证据果然被找到了。例如，非洲最南端的开普山脉与

南美的布宜诺斯艾利斯低山相接，非洲巨大的片麻岩高原和巴西的片麻岩高原遥相对应，二者所含的岩

石成份及褶皱延伸方向非常一致。魏格纳还对比了印度、马达加斯加岛、非洲之间的地层构造，同样得

出不同程度的对应关系，这些可视化物证说明魏格纳的推断是正确的。后来虽因大陆漂移的驱动力问题

未能找到合理的解释而一度受到冷落，但到上世纪 60 年代，由于古地磁、海底扩张等一系列的地学发现

而被重视起来。1965 年，布拉德等根据最新的海深图，运用电子计算机技术，做出了大西洋两缘几乎是

完美无缺的并接，这可视化并接图 *A ，无疑就是魏格纳大陆漂移思想 ( )f A 的印证[50]。1968 年 6 月，

法国人勒比雄(X. Lepichon)提出全球概括为六大板块：欧亚板块、非洲板块、美洲板块、印度板块(或印

度洋板块、澳大利亚板块)、南极洲板块和太平洋板块[51]。应用现代大地测量技术，可对板块移动的速

率进行精确的测量。据资料显示，阿尔卑斯——喜马拉雅型聚汇边界的聚汇速率均小于 5 cm/a。太平洋

单侧的扩张速率为 3~8 cm/a，大西洋和印度洋大多是 1~2 cm/a。如果把时间跨度改为 1000 万年或 2000
万年，其变化就明显了。文献[52]就是用墨卡托投影、北极和南极球面投影和兰勃特等积投影四组投影共

52 幅图，以 2000 万年为时间间隔，表示地球从 2 亿 2 千万年前的联合古陆演化到今天的过程。可见变

化极慢的板块运动导致的海陆演化也能实现可视化。 
5) 基于北斗全球定为系统(BDS)的导航定位服务和高德、百度地图、天地图网站推出的车载和手机

地图使地理空间定位实时、快速、准确，是地理空间数据从隐形信息到可视化的最新表现 
移动手机地图与位置服务在 2005 年底就有中国联通、中国移动、高德、四维图新等公司及百度地图、

天地图网站推出，它为车辆导航、查找地物的空间位置提供了方便。2020 年以来的疫情期间，手机提供

的健康码和行程码，为全国各地的抗灾防疫立下了汗马功劳。我国独立自主研发的“北斗”全球定位系

统(BDS)，具有成本低、精度高、功能更强等特点，它可向公众提供实时亚米级导航定位服务，向专业用

户提供厘米级乃至毫米级的定位服务[53]。2012 年我国的 BDS 已覆盖全国及周边地区。2020 年已建成由

3 颗静止卫星和 30 颗非静止轨道卫星组网而成的全球卫星导航系统，实现了全球覆盖。2023 年，北斗实

时高清 3D 地图，可实时预览村庄、城镇、地形、道路等地物，实时地图还可放大缩小，为你提供最佳

的可视化环境[54]，这也许是地图可视化的最高境界。 

3.3. 地物演化和环境监测中的信息可视化 

在人类居住的地球上，基于人类行为和火山、地震、水灾等自然原因的地物演化无处不在，不同的

只是各地的演化速率不同而已。地物演化遵循地物消长零和律，这是确保演化空间恒定性的规则[55] [56]。
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地物演化的恒常性和普遍性使地图的现势性不断降低，为了提高地图的现势性和使用价值，必须及时掌

握实地地物演化的状况，定时更新地图数据库以为地图更新提供依据。现代空间定位技术、遥感技术、

地理信息技术、计算机技术、通信技术和网絡技术的发展，使人们能快速、实时和连续不断地获得有关

地球及其外层空间环境的大量几何与物理信息，其中也包括地物演化的信息[57]。如今，我国已经完成

1:5 万、1:25 万、1:100 万 3 个比例尺国家基础地理信息数据库建设并能每年发一个新版本[58]，这也意

味着每年出一版展示相应比例尺的地物演化状况的可视化新图轻而易举。 

3.4. 发掘出土的可视化古地图的考古贡献 

我国历史悠久，从历代王族的墓葬出土的文物中不乏古地图，由于地图记录着当时的地理和人文信

息，很具考古价值。1986 年 9 月在甘肃天水放马滩五号西汉墓中出土了一幅纸质地图，该墓葬属西汉文

景时期，该图纸的出土证实了纸张的使用比蔡伦“发明”纸张要早 200 年。1973 年 12 月在湖南长沙马

王堆三号西汉墓中发掘出土三幅绘在帛上的帛地图。考证认为，该三图为距今 2100 多年的汉初绘制。其

中的地形图的主区的主要河流，主流和支流的水道情况、主流和支流的交汇处大都接近今图。该图主区

地物、地貌能达到或接近今测地形图的精度。对河流水系的表示与现代地形图的表示基本相似，“地形

图”具有分级明确的符号系统，说明中国的地图制图在 2100 多年前就达到了较高的水平。出土的“驻军

图”是目前发现的最早的驻军图，也是目前发现的最早的彩色地图。在“驻军图”上，兵力部署、设防

重点、防御方向等作战意图都能清晰表示。“城邑图”也是目前发现的最早的城邑图，图上标绘了城垣

范围、城门堡、城墙上的亭阁、城区街道、宫殿建筑等，这些要素的表示与现今专题图的理念和要求相

近[59]。从这些可视化古地图与今天地图的比较中，我们感受到了中华文化的历史悠久和博大精深，也使

我们更看清了文化传承的脉絡。 

3.5. 可视化地图上的隐形信息挖掘 

价值是客体的属性对主体属性的满足关系[60]。在地图信息传输链中地图读者是主体，地图是客体。

同一客体对不同的主体(读者)会有不同的价值源于地图的多种属性和主体需求的多样性。比如说，有人把

地图作为出行的导引；有人作为规划设计的底图；有收藏兴趣者却看中地图的收藏价值，等等。地图是

客观世界的符号模型，它记载着客观的自然和社会人文信息，这使它随着时间的推移变成古董后依然有

价值，历史地图在反映不可再现的历代自然和社会状况及行政区划的演化和变迁中具有巨大的价值。地

图是有主见善思维的人制作的，因此必然渗透着作者对自然和社会现象的认知，包括类型的划分、分级

指标等主观认识和思维倾向，如柯本的气候区划、道哈耶夫的自然地带、杜能的地理区位论等等[61]。地

图的某些地物的空间分布与看不见的地质构造相关，例如，某些植物群丛是矿藏的最佳标志；而另一些

植物群丛则可判定出大规模构造变动(断裂、裂隙带)，有些植物群丛可表明所在地区属于盐渍化地下水区。

有些等高线图形也隐含着该区域抬升或沉降的信息。人能“看见”什么与其思维结构有关，它以原有的

知识为指导。如上面这些情况被地质学者看到，就可能敏锐地发现这些隐形信息，从而导致地质发现。

从地图的显形信息与隐形信息的相关性可知，拓宽知识范围，通过学习和吸纳新信息使认知结构不断向

高水平发展，是发现隐形信息的有效途径[62]。 

4. 结语 

人以理论的方式观念地掌握世界，也以实践的方式实际地掌握世界，因而必须从外部世界获取信息

和加工信息。根据视觉获取的巨大比例和重要性，对可视化必须满足的充要条件、物理定律的制约、认

知科学的规则等方面进行探讨，首次给出了可视化的定义。由于从视觉获得的感性知识总会导致思维的
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必然性和理性认识的重要性，本定义把因视觉感知引发的思维联想和认知收获纳入可视化的定义中，从

而使本定义既满足数学规则又符合认知实际，这是一个创新。由于人的大脑中的思想的看不见摸不着无

形的特点及信息交流在人类社会中非常频繁和不可或缺，本文定义了信息显化概念。信息显化是无形信

息可视化最普遍和广泛应用形式，是信息交流的巨大通道。地图具有表达其空间特征及其关系，存储空

间信息，解释空间现象，揭示空间规律，传播空间知识的强大功能，而地图形象是读者理解地图的基础，

地图形象的获得与可视化密切相关。地图信息传输过程，处处离不开可视化。本文从地理信息获取、地

图表示中的无形信息可视化、超大实体的可视化、演化极慢的板块运动现象的可视化、恒常性地物演化

的可视化等方面进行了阐释。其中的每一个环节，其空间认知对象、认知环境、认知目的及认知成果都

各有不同，但所有事例都是可视化定义的实际应用。 
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