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文档结构

本文档的前五章对五个问题做出解答，主要概述了视觉界面与用户交互的设计思路，并借助具体案例分析，

在解决预设问题的同时，展现了系统应用的实用性和有效性。第六章概括介绍了系统的整体概览及分析流程。

1. 请结合水系、气候等自然地理数据，从时空维度刻画北京生态环境的长期演化轨迹。通过

图表展示如河流改道、气候波动、植被覆盖变化等重要趋势，揭示其对城市格局演化、人类活

动聚落及生计方式的影响。

1.1 视图构成

结合水系、气候、植被等自然地理数据，该部分视图从时空维度刻画了北京生态环境的总体概况和长期演化

轨迹，并进一步说明与城市、人类之间的联系。视图由环境概况组合圆环和生态环境总览桑基图组成，两种图表

可以自由切换。

1.1.1 生态环境总览桑基图

① 视图设计

在桑基图中，开始的桑基代表每个不同的自然环境信息，中间的桑基代表具体的自然环境变化情况以及具体

的自然环境，通过桑基的流动呈现环境信息变化，并且桑基的宽度与变动量、自然环境相关量成正比，不同颜色

代表不同的自然环境信息类型。

② 交互设计

生态环境总览桑基图支持“生态环境总览”和“主要水系分析”两种视图模式，用户可通过下拉菜单切换模式，

并选择特定朝代或全局总览，结合桑基图与交互式弹窗直观展示水系变迁、气候波动及植被覆盖变化的重要趋势，

揭示其对城市格局、人类活动聚落及生计方式的影响。用户可以查看北京当前选中的时期或者所有数据中的水系、

气候、植被情况概览，当用户悬停在桑基图对应的节点或者边时可以查看更细节的数据。

图 1.1 生态环境总览桑基图



1.1.2 环境概况组合圆环

环境概况组合圆环主要为说明北京地区自然环境信息与城市发展变化的关系，突出人口聚落的分布以及随自

然信息的变化，视图主要分为内外两圈，内圈设计了一个简化地图，通过将人口分布与水系分布在图上进行映射，

将数据中出现的地点结合对应历史时期的实际地图进行对照投射得到，主要说明人口分布、河流分布以及城市点

变化，表现人类生活聚落区域。内层的简化地图中主要标出了河流和城市分布，地图外层呈现人口职业的大致构

成。外圈主要分为三个部分，主要展示自然信息的三部分：气候、水系、植被，水系中最内层圆弧突出显示了该

历史时期的主要河流，河流所占据的弧度代表该河流的重要性，河流外的第二层圆弧代表该河流的具体用途，不

同用途分别用几种颜色表示，最外圈的圆弧则是对河流的用途进行总的统计，这样就展示了河流组成的概况；植

被部分内层用曲线标明每种植被的茂盛度，外层展示了植被的构成；气候部分最内层是对北京地区的气候评分，

外层是每个具体的天气信息。

图 1.2 环境概况组合圆环

1.2 案例分析

依据历史时间轴顺序分析北京地区自然环境演化。上古时期少量的数据存在体现北京周边水系已经具有较为

重要的生活、景观、政治功能，为后续聚落的壮大发展以及城市文明的萌芽成长打下良好的自然基础。

再对比元时期，图中自然生态数据记录明显增多，北京及其周边水系的作用与城市居民更加息息相关。同时，

恶劣多变的天气得以记录下来，这些极端气候事件对水系稳定和植被生长产生直接影响。北京地区的永定河中上

游依然保留着茂密森林，这既为天然防洪、防侵蚀提供屏障，也为木材供应与运输构成重要资源。此外，在简化

地图中可以看到主要河流的数量较多，人口大多分布在河流附近，人口聚集范围相对较大，并且在元的人员职业

也更为丰富，结合两张视图，说明在这一历史时期气候条件相对适宜，人口发展和自然环境息息相关，并且依赖



自然环境的分布。由此可以得出人类活动分布会随自然环境的分布而调整，并且自然资源影响人类活动、城市建

成的发展。

图 1.3 元朝时的整体分析

2. 灾害、战争、大事件等常是城市变迁的重要触发因素，在完成生态环境基础描绘的前提下，

请基于自然灾害记录、战争、以及大事件等数据，构建重大事件的时空分布图，识别其与城市

建成区扩展、人口迁移、政权更替等关键变量的关联性等，以揭示冲击事件如何塑造城市演变

轨迹。

2.1 视图构成

结合灾害、战争、大事件数据，该部分视图构建重大事件的时空分布图，识别灾害、战争、大事件与城市建

成区扩展、人口迁移、政权更替等关键变量的关联性。该部分主要包括重大事件时空分布地图以及数值分析视图，

通过图像与地图的联动完成分析。

2.1.1 重大事件时空分布地图

① 视图设计

该部分的处理方式为将灾害、战争、事件相关的古代地名转换为现代地名，并使用高德地图获取经纬度，并

标注在北京为中心的区域地图中，使用不同符号标注灾害、战争、事件，可以从地图上整体的重大事件布局得到

重大事件的区域分布。

② 交互设计

从上方地图栏可以勾选灾害、战争、事件，获取不同重大事件类型在地图上的整体分布，点击相应标注可查

看相关事件具体信息，对重大事件整体了解。



图 2.1 重大事件地图标点

2.1.2 数值分析视图

尽管在地图中能看到每个时期重大事件的分布以及数量，但由于只有位置信息与单个事件的文字描述，难以

对该时期重大事件冲击对北京城市演变的影响，而在每个时期能够量化的数值为战争、灾害、事件的通用指标，

所以使用多个辅助图标来展示影响。

（1）重大事件时间分布图

① 视图设计

重大事件时间分布图结合热力图与折线图，展现重大事件的时间分布，热力图与该历史时期段内每个时间点

发生的事件重要程度相关，折线图表示每个特定时间点的重大事件的发生次数。

② 交互设计

选定朝代后，重大事件会根据时间从左到右展示，鼠标悬浮能够得到具体的重大事件信息，用户能够根据该

信息框得到具体的事件信息。

图 2.2 重大事件时间分布图



（2）影响程度玫瑰图

① 视图设计

首先使用南丁格尔图来汇总展示不同时期战争、灾害、事件对城市不同类型影响的程度，不同颜色表示不同

重大事件，影响越大扇形半径越大，可以观察出战争、灾害、事件对城市的哪个方面影响程度最大。

② 交互设计

通过图例可以对战争、灾害、事件的出现进行切换，从而可以具体观察每个类型的影响，并且同时显示综合

的影响总和，从而便于对每种类型事件影响的对比。

图 2.3 影响程度玫瑰图

（3）相关性分析

为了进一步详细展示这三个事件与城市发展的影响，设计平行坐标系图，三根折线分别表示每个历史时期战

争、灾害、事件与政权更替等变量之间的相关性，颜色编码与南丁格尔图保持一致，并且颜色与相关性值的大小

相关，通过平行坐标系图展示了不同事件与城市发展影响之间的关联。

图 2.4 平行坐标系相关性图

最后为了挖掘出整个历史时期，所有的能够量化的指标之间的相关关系，比如战争发生次数、灾害发生次数、

政权更替、城市重建、经济文化影响等之间的关系，进行了 spearman相关性分析，分析不同指标两两之间的正

负相关关系，并使用饼图进一步可视化，由此帮助用户发现不同变量间的变化规律。

图 2.5 相关性分析饼图



2.2 案例分析

在时间选择框选取清这一历史时期，选择地图标注可看到八国联军侵华、火烧圆明园、北京条约签订等事件

概要信息与位置信息，通过重大事件时间分布图可以发现，在清朝中后期，事件与战争的数量显著提高，这也符

合当时清朝的历史实际情况。观察左下角的南丁格尔图，选择战争图例，发现战争对经济文化造成了严重的影响，

也造成了一定程度的人口流出；选择灾害图例，发现灾害对经济文化衰退、人口流出、城市重建都产生了严重的

影响；选择事件图例，各发现事件对城市的各方面都有影响，其中最主要是城市重建。综合来看，清朝时期，各

种重大事件对经济文化衰退、人口流出和城市重建的影响最大。通过相关性分析可以得到，灾害、战争等都可能

导致人口的流出、城市的重构等，它们发生的次数越频繁越不利于城市的稳定发展，因此需要注意城市发展中的

冲击事件。

图 2.6 清朝案例分析



3. 在理解环境与外部冲击的基础上，聚焦城市系统内部的持续演进机制，请整合历史人口数

据、交通与代表性物产分布记录，分析人口增长与流动、交通通达性变化、区域资源禀赋等因

素如何协同驱动北京功能核心与城市空间结构的形成与演化。

3.1 视图构成

结合交通、物产、人口数据，该部分视图分析人口增长与流动、交通通达性变化、区域资源禀赋等因素如何

协同驱动北京功能核心与城市空间结构的形成与演化。该部分主要包括人口变化情况分析、交通通达性变化分析、

区域资源禀赋分析、多维度协同分析以此说明三者间的关联。

3.1.1人口变化情况分析

（1）人口变化面积图

① 视图设计

人口的变动情况是分析城市发展的关键因素。系统采用面积图的方式来展示人口变动情况，其中的花瓣图表

示物产大类，在后面的部分进行介绍。面积图的背景是代表不同朝代的条带状区域，虽然每个朝代在时间维度上

具有不同的长度，但是为了更直观地比较不同朝代的人口变化情况，同时暗含了书简隐喻。

② 交互设计

该页面在全局概览状态下会自动加载，分析者可以点击朝代对应的带状区域，展示每个朝代的人口主题词云

图。也可以显示和隐藏每个朝代具体的人口数据点。在这一个视图中，用户可以了解到人口整体的变化情况和在

每个朝代中周期性的变化规律。

图 3.1 人口变化面积图



（2）人口主题词云图

① 视图设计

人口主题词云图通过 LDA 主题分析法来获取了每个朝代对应的人口主题。在词云图中展示了与人口相关的

各类主题以及关键词，可以详细地展示朝代人口的变动特点。

② 交互设计

系统初始状态默认选择朝代为元朝，因此该区域在初始加载状态下会自动加载元朝的词云图。分析者也可以

通过与历史时间轴进行交互，选择其他朝代来控制词云图的显示。鼠标悬停在词云图具体的词上会显示其对应的

权重。

图 3.2 人口主题词云图

3.1.2交通通达性变化分析

（1）交通概览视图

① 视图设计

交通通达性变化是衡量一个朝代发展情况的重要指标。交通概览视图由朝代发展水平综合评分柱状图和交通

枢纽网络分析图构成。朝代发展综合水平通过多个维度进行计算，交通枢纽重要性则从几个维度进行计算。在柱

状图中展示了不同朝代交通水平的变化，交通枢纽网络分析图中则可以查看北京及其周围的交通枢纽。交通枢纽

网络分析中节点大小基于交通枢纽的综合得分，颜色编码则与枢纽被记载的朝代数量相关。分析者可以直观地看

到交通发展状况与北京地区重要的交通枢纽。



② 交互设计

该页面在全局概览状态下会自动加载，鼠标悬停在交通枢纽节点和柱形上会显示节点和朝代的详细得分信息。

分析者可以通过与历史时间轴的交互来控制该视图的显示，也可以点击朝代对应的柱形，以展示每个朝代的交通

要道详细情况。

图 3.3 交通概览视图

（2）交通详情列表

① 视图设计

交通详情列表按交通要道重要性展示了每个朝代所有的交通要道和一些其他的统计信息。左部分区域的交通

要道列表用于控制主视图区域交通路线在地图上的呈现，列表中不同的路线卡片展示出了排名、起点、终点、重

要性得分以及途径地点数的详细信息，被选中的卡片呈现不同的颜色与阴影效果。右部分区域则呈现了该朝代整

体交通情况，包括交通要道总数、重要性、重要要道以及涉及地点数；交通工具区域则展示了朝代主要交通工具

和所有交通工具。

② 交互设计

系统初始状态默认选择朝代为元朝，因此该区域在初始加载状态下会自动加载元朝的交通详情信息。分析者

也可以通过与历史时间轴进行交互，选择其他朝代来控制该视图的显示。在交通要道列表中，用户可以选择在地

图区域展示当前朝代的所有路线还是只展示选中的路线。其中，交通要道卡片有两种选中状态：复选框选中以及

卡片选中。它们分别用于控制在地图上展示单个或者多个被选中的路线和高亮展示唯一一条路线。



图 3.4 交通详情列表视图

（3）交通历史地理分析

① 视图设计

交通状况最直观的呈现方式无疑是地图，因此提取了交通数据中 3513个地名，1013条交通路线绘制在真实

地图上进行展示，用现代 GIS技术重现古代地理空间。其中的现代地图和卫星地图信息来源于高德地图，历史地

图信息来源于中央研究院 (Academia Sinica) 的中国历史文化时空信息系统 (CCTS)，其是在谭其骧的中国历史地

图集的基础上进行绘制的。多种地图的叠加可以便于分析者结合时间和空间不同维度的信息进行分析。

分析者可以选择单个朝代的地理信息进行分析，或者选择所有朝代的地理信息进行分析。区域主要包含两个

视图，一是路线图，二是热力图。路线图将具体路径可视化，清晰展示古代交通要道的实际走向。其中，多条路

线交汇的重要节点会在地图上闪烁，并用不同线宽和透明度区分境内路线和国际路线，国外地点也会高亮显示。

热力图则将交通密度可视化，量化了地理重要性。其中，通过颜色深浅展示地点的交通重要程度，颜色越深的区

域，交通越繁忙、地位越重要。两个视图叠加互补，热力图提供宏观格局量化重要性，路线图提供具体路径展示

连接关系，以便分析者从不同角度理解北京古代交通网络的复杂性和演变规律。

② 交互设计

系统初始状态默认选择朝代为元朝，不展示路线图和热力图，只展示现代地图和交通地图，分析者需要通过

复选框选择需要呈现的视图。在交通列表进行选中路线后，即可在地图展示对应朝代单条或者多条交通路线信息，

并高亮显示选中的路线进行查看。



（a）热力图及路线图展示

（b）路线选择

图 3.5 交通历史地理分析视图

3.1.3 区域资源禀赋分析

（1）物产概览视图

① 视图设计

物产分布视图包括朝代对应物产大类分布图和历代地名出现频率统计图。朝代对应物产大类分布图采用节点

连接图呈现了物产地理分布，其中中心节点为物产大类，二级节点为产地，三级节点为物产小类。产地节点的大

小由其包含的物产小类数量决定。同一物产小类可能会产自不同的产地，因此物产小类节点可以同时连接多个物

产大类节点。历代地名出现频率统计图则统计产地出现的频率，并进行展示。

② 交互设计

分析者点击物产大类花瓣后进入物产分布网络视图。为减轻视觉负担，默认只显示物产大类节点和产地节点，

物产小类节点只有点击相应产地节点之后才会进行展示。



图 3.6 物产概览视图

（2）物产分布视图

① 视图设计

物产分布视图包括朝代对应物产大类分布图和历代地名出现频率统计图。朝代对应物产大类分布图采用节点

连接图呈现了物产地理分布，其中中心节点为物产大类，二级节点为产地，三级节点为物产小类。产地节点的大

小由其包含的物产小类数量决定。同一物产小类可能会产自不同的产地，因此物产小类节点可以同时连接多个物

产大类节点。历代地名出现频率统计图则统计产地出现的频率，并进行展示。

② 交互设计

分析者点击物产大类花瓣后进入物产分布网络视图。为减轻视觉负担，默认只显示物产大类节点和产地节点，

物产小类节点只有点击相应产地节点之后才会进行展示。

图 3.7 物产分布视图



3.1.4 多维度协同分析视图

① 视图设计

协同分析视图集合了政治、经济、交通、军事、资源、人口六个维度的数据来进行分析，主要包括聚类图与

雷达图，以全面地分析北京城市格局与核心功能结构的演化。在聚类图中，将北京城市的发展分为五大时期，包

括古代起源期、早期王朝期、统一一奠基期、帝国鼎盛期和现代共和期。在雷达图中，可以观察到对于朝代的核

心功能发展程度，以揭示不同朝代北京功能核心的转变。

② 交互设计

鼠标悬浮点击散点会显示对应朝代散点信息，点击聚类椭圆会显示这一聚类的描述信息。

图 3.8 多维度协同分析视图

3.2 案例分析

以元朝为例，在全局概览状态下，分析者从人口变化面积图中可以观察到人口总体上呈现增长趋势，但每个

时期存在周期性规律。以元朝为例，从朝代初到朝代末人口经历一个增长、减少、再增长的复杂变化过程，初期

的增长往往是以军事或者政策手段造成的内聚迁移，中期在社会运行状况良好时往往是自然增长和自然迁移，后

期往往因为战乱原因造成离散迁移。接着观察元朝对应的物产大类花瓣图，分析者可以观察到元朝物产丰富度较

高，在交通发展状况柱状图也可以观察到元朝交通较为发达。为了更深入分析两者关系，点击元朝区域物产大类

花瓣，通过物产分布网络了解到了在昌平、大兴、密云等地区物产丰富，这也与一些重要的交通枢纽重合。分析

者从地理热力图中可以直观看出具体分布信息，元朝交通路线覆盖区域广泛，甚至远达欧洲多区域，这也是物产

丰富的原因之一，可以从时间序列气泡图中看出元朝首次出现了棉花这一作物。另外，分析者可以从人口主题词

云中可以看到不同朝代对应的历史主题，以元明清三个朝代为例，可以观察到元朝北京空间结构由旧城和新城构

成，明朝北京开始有内城的雏形，清朝彻底形成内城外城的格局。通过元朝多维可视分析可以清晰地观察到人口

动态、物产分布、交通网络和城市空间结构之间存在深度耦合关系，揭示了历史时期北京作为政治经济中心的综

合发展规律和空间演化逻辑。



最后在朝代六维发展聚类分析视图中可以观察到元朝属于帝国鼎盛期，点击时间轴区域柱状图展示雷达图可

以观察到元朝北京高度发展，是全国政治、经济中心，也是重要的交通中心和军事中心。同样地，以商朝为例可

以观察到各方面都发展都较为初步，属于早期王朝期。从商朝的早期王朝期到元朝的帝国鼎盛期，清晰展现了不

同历史时期北京在政治、经济、交通、军事等维度上的发展差异和功能核心演进轨迹，为理解古都发展的阶段性

特征提供了量化依据。

图 3.9 物产、交通、人口案例分析

4. 为进一步探讨城市治理结构和经济组织对城市形态的深层影响。请依据建制沿革记录与商

业手工业活动分布数据等，梳理北京各历史时期的行政区划变迁、城市职能转变与经济活动中

心的空间重构过程，分析制度逻辑如何嵌入城市空间与生产网络之中。

4.1 视图构成

结合建制沿革、商业手工业数据，该部分视图梳理北京各历史时期的行政区划变迁、城市职能转变与经济活

动中心的空间重构过程。该部分主要包括建制沿革分析、商业手工业分析，以此说明建制沿革以及经济发展对城

市空间与发展的影响。



4.1.1 建制沿革分析

（1）朝代制度信息栏

① 视图设计

为了展示当前朝代的建制信息，在此处设计一个信息栏包括朝代建制介绍和建制结构树形图。主要的视图设

计为通过树形图结构展示特定历史时期与北京地区（及其附近）相关的地区组成，展示地区的管辖关系，并且为

了说明该历史时期的建制变化，在每个划分区域名称下方添加年份代表该特定时间段内该区域的名称，这样就能

够清晰看到每个历史时期同一区域的名称变化。

② 交互设计

点击时间轴上的朝代后，会在信息栏中显示对应历史时期的北京地区缩略图、建制制度、行政机构等信息，

帮助用户获得对当前历史时期行政划分总的认知，通过点击树形图的节点能够获取每一级的节点信息，从而获得

北京地区的主要划分结构。

图 4.1 朝代制度信息栏

（2）建制沿革事件图

① 视图设计

为了进一步说明该历史时期发生的所有改革事件，在该视图设计一个圆环图表示每个历史时期每个改革时间

点的改革综合评分，从政治、经济等每个方面的评分用一个圆环图进行表示，每个存在评分的大小占据对应的圆

环弧度，以此说明对应改革可能在某一方面所突出的影响。而圆环图下方的阶梯曲线代表当前改革事件相关地区

变化数，阶梯曲线内堆叠的矩形代表每一个具体变化，矩形的颜色代表变化的重要性，当前变化越重要则矩形的

颜色深度越深。



② 交互设计

当选定特定朝代后会显示对应朝代的建制沿革事件图，当鼠标悬浮在圆环上时，会显示每个圆弧对应的具体

评分值，可以通过评分判断事件的影响。而点击每一个具体的堆叠矩形时，能够得到具体的改革变化信息，可以

看到对应的改革名称以及相关影响与变迁结果。

图 4.2 建制沿革事件图

4.1.2 商业分析综合视图

（1）商业手工业统计图

① 视图设计

商业与手工业构成用条形图展示其具体数量，三个分区分别代表商业、手工业、技术，在其中用不同透明度

的颜色组代表它们的发展程度分别为传统和先进。而曲线图代表对应的商业、手工业等发展水平，在曲线上分布

的点代表每一个历史时期中的重要商业和手工业发展事件。

② 交互设计

当鼠标悬浮在条形图上时可以看到每个条形具体的组成，其中包含了条形所代表的商业手工业等具体类型，

悬浮在曲线上的散点可以得到对应的发展事件及其影响，这样就能够得到具体的商业手工业信息。

图 4.3 商业手工业统计图

（2）商业区域分布图

① 视图设计

在商业区域分布图中显示具体的商业活动分布，每个散点代表一个具体的地点，将其分为不同的几种商区类

型并且用不同颜色表示，散点的大小根据其重要性判断，散点的坐标通过原文文字信息以及历史地图信息映射得

到。为了突出商业布局，将同一类型的点相连，以显示具体的商业格局分布。



② 交互设计

下方的区域分布则能够观察到具体的位置信息，当鼠标悬浮在每个不同的点上，能够获取得到每个所标出的

位置具体的商业功能描述以及它的重要程度。

图 4.4 商业区域分布图

4.2 案例分析

选取历史时期为元，可以看到元的制度分为四级制，制度管理更加严密。在北京设置多个行政、军事机构，

并将北京设为都城，说明北京在元朝已经成为更加集中的行政区域，并且具备一定的军事预防，城市已经成为集

中的大都城作为中央集权中心。观察建制沿革事件图可以发现元朝时的建制沿革基本在一定时期都会进行，并且

可以观察到在 1271年出现一个影响较大且相关变化数较多的改革事件，进一步点击每个改革事件可以得到在这

一年发生了许多重大变革如御史台设置、中书省设置等，说明这一年的变化确实很关键是整个元朝最重要的改革

之一，意味着北京地区此刻已经是中央所在，北京转变成为行政军事指挥中心。

观察商业分析综合视图，可以得到这一历史时期具有较多的商业、手工业、技术类型，说明了元朝时的商业

手工业发展较为繁盛，观察重要发展事件得到其中包括商业区、手工业中心的形成，表示元朝时这一发展的盛大，

也突出了元朝北京地区经济活动的活跃。通过商业区域分布图，可以得到各个商业区域及其类型的分布，并且通

过商品信息数据可以得到在商业核心区售卖的商品大多为金银等高端商品以及文化市场，而基本的物资更多分布

在城门贸易带，贴近居民需求。通过图可清晰看出元代大都商业布局的“中心—边缘”结构，符合历史文献中“前

朝后市”的规划理念，这也体现了制度对经济变化的影响，当元朝在北京地区加强集权管理时，经济活动也更加

集中并且进一步发展。

图 4.5 元朝案例分析



5. 在上述多维因素分析基础上，请围绕如制度改革、灾变等关键历史节点，构建具有时空双

重线索的事件叙事图谱，并将其与前四项任务中提取的因素进行联动展示。总结北京城市演化

中的共性机制、关键转折点与制度经验，探索其对当代城市可持续发展与空间治理的启示。

5.1 视图构成

结合综合数据，该部分视图建具有时空双重线索的事件叙事图谱，总结北京城市演化中的共性机制、关键转

折点与制度经验。该部分主要包括知识图谱分析、历史数据聚类与相关性分析、时间轴联动展示。

5.1.1 北京地区历史事件知识图谱

① 视图设计

北京地区发展过程中相关事件的知识图谱通过语义分析构建后得到相关逻辑链，每个节点之间的连线采用力

导向布局，使节点能够清晰显示在视图中，将前序任务中提取的相关因素进一步集合，最终呈现出每个历史时期

节点、历史时期-事件、事件-人物等之间的关系。并在视图中放置图例对每一节点和边进行说明，以便用户操作。

② 交互设计

为进一步操控节点的出现，拖动时间轴会显示出当前时刻前的所有可视节点与连线。不同按钮对应不同事件

的类型，在点击后可以筛选特定的事件类型以便于比较。通过鼠标悬浮可以观察节点的名称，通过缩放可以方便

进一步的观察。当鼠标悬浮在节点上会显示出对应的节点信息名称。为进一步获取分析事件，在点击特定节点后

会出现相关节点的具体信息栏，可以通过该信息栏得到具体的事件信息以及相关联事件元素，并且会高亮出选择

节点的相关节点便于用户观察。

图 5.1 北京地区历史事件知识图谱



5.1.2 历史数据聚类与相关性分析

① 视图设计

为进一步探索北京城市演化中的共性机制与制度经验，基于聚类与相关性分析算法取得的结果设计了四张图

表展示数据间的关系，包括散点、平行坐标系、雷达、热力图展示最终的数据分析结果。

② 交互设计

当鼠标悬浮在图上时可以得到每个放大的视图，便于进行数据的观察，并且当鼠标移动到特定图形会显示对

应的数据结果。

图 5.2 历史数据聚类与相关性分析

5.1.3 时间轴联动

① 视图设计

在页面的底部设计时间轴控件，用于控制并联动所有视图，在时间轴上设计了柱状的条形图，该条形图基于

对所有历史时期的综合评价得到，可以显示出每个历史时期北京地区的发展程度，便于用户开始对感兴趣的历史

时期的选择。并且基于评分数据设计聚类，从而进一步帮助用户定位北京地区发展繁盛的历史时期。

② 交互设计

当鼠标点击某个历史时期时所有视图会根据选择而变化，当鼠标悬浮在柱状图上时可以看到具体历史时期的

雷达评分图，聚类图则能看到每个历史时期的聚类结果。

图 5.3 时间轴设计

5.2 案例分析

指定时间轴到 1354年观察元中的灾害事件，筛选指定灾害事件按钮，通过鼠标悬浮看到“发生疫情”按钮并

点击。查看事件的具体信息栏可以看到该事件的时间相近的相关节点中对于灾害发生后的治理措施包括免除差税

两年等，这一措施确保了灾后重建工作，为当前城市治理提供启示，在发生灾害时需要即时做出举措才能有效延



缓灾情，实现城市的可持续发展。再观察建制沿革相关，点击“易州、雄州改归大都”节点，可以观察到在该时间

前后有许多改革措施，说明了改革的相对集中性，说明了在特定阶段对城市治理的必要性。

图 5.4 元朝知识图谱分析

进一步观察历史数据聚类与相关性分析视图，制度改革数据的主成分中，PC1 与 PC2 分别贡献 46.9% 和

43.8% 的方差，说明演化张力被相对均衡地分散；平行坐标图显示的“聚类 1”多落在事件规模中高、而人口与经

济文化增幅偏低的位置，“聚类 2”则呈现三轴同步抬升的协同模式。相应的相关矩阵中，人口变化与经济文化影

响正相关系数高达 0.55，而事件规模与它们仅 ‑0.16 与 0.05 的微弱联动，这意味着改革往往先在制度层面定向

发力，再经由人口‑文化的弹性扩散完成效益放大。与之对照，灾变数据的 PC1 独占 76.7% 方差，表明冲击强

度几乎完全锁定在单一主轴；此时事件规模与人口、经济文化相关系数骤降至 ‑0.59 与 ‑0.65，反向耦合清晰揭

示了“大灾必致衰”的短期断裂，而人口与经济文化之间仍保留 0.66 的正关联，提示市民自发的社会‑文化修复能

力始终在底层维系着城市韧性。

图 5.5 整体聚类相关性分析



6. 系统概览与分析流程

图 6.1 北京地区演化可视化分析系统



6.1 系统概览

作品设计并实现了一个北京地区演化可视化分析系统（图 6.1）。该系统包括多种视图，并结合合理的

视觉编码以增强可读性和理解力。此外，系统还支持多种交互设计，帮助用户直观感知和理解数据。借助

这一系统，用户能够充分利用数据分析与可视表达的手段，多维度还原北京城市发展的复杂时空演化模式

等，为理解历史演变提供新视角，并为当代城市治理与未来发展带来一些启示。北京地区演化可视化分析

系统通过多个视图描述北京地区演化，包括：

（1）A部分主要包括两个视图环境人口概况 A1和自然演化具体信息 A2，从时空维度刻画北京生态环

境的长期演化轨迹。通过图表展示如河流改道、气候波动、植被覆盖变化等重要趋势，揭示其对城市格局

演化、人类活动聚落及生计方式的影响，并使用切换实现不同视图的对比观察。

（2）B部分主要包括四个视图 B1、B2、B3、B4，B中的视图依据建制沿革记录与商业手工业活动分

布数据等，梳理北京各历史时期的行政区划变迁、城市职能转变与经济活动中心的空间重构过程，辅助用

户对制度逻辑的分析。

（3）C部分主要包括三个视图 C1、C2、C3，主要说明了灾害、战争、大事件与城市建成区扩展、人

口迁移、政权更替等关键变量的关联性，说明它们之间的相互影响。该部分视图与 F中地图 F2功能联动，

从时空角度揭示冲击事件如何塑造城市演变轨迹。

（4）D部分主要对每个历史时期的人口数据进行详细分析，通过主题词云表现人口的具体构成，E、H

部分主要对交通数据进行分析，说明不同交通工具、交通路线等信息，表现每个历史时期的交通通达性，G

中主要描述物产资源，说明了每个历史时期物产的丰富度。D、E、H、G与 F中地图 F1功能进行联动，从

多个角度帮助用户分析分析人口增长与流动、交通通达性变化、区域资源禀赋等因素如何协同驱动北京功

能核心与城市空间结构的形成与演化。

（5）I中主要包含两个视图 I1、I2，通过构建事件逻辑链与整体数据分析，实现多视图联动，总结北

京城市演化中的共性机制、关键转折点与制度经验，探索其对当代城市可持续发展与空间治理的启示。

（6）J中包含三个视图 J1、J2、J3，主要包括整体系统的时间轴控制实现整体联动以及对每个历史时

期发展的综合评价，为当代城市治理提供启示。



6.2 系统分析流程

图 6.2 系统分析流程图


