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大模型赋能的可视化与可视分析研究综述

汪云海 1，曹楠 2，陈思明 3，李晨辉 4，曾伟 5，陶钧 6，曾琼 7，王长波 4，张加万 8*
1.  中国人民大学， 北京 100872； 2.  同济大学， 上海 200092； 3.  复旦大学， 上海 200433； 4.  华东师范大学， 上海 200062； 5.  

香港科技大学（广州）， 广州 511453； 6.  中山大学， 广州 510000； 7.  山东大学， 青岛 266237； 8.  天津大学， 天津 300072

摘 要： 数据可视化作为连接人类认知与数据科学研究的重要技术基础，正随着大模型的发展迎来范式转型。传

统数据可视化主要依赖人工设计的视觉编码规则、图形语法与交互机制，通过显式映射和操作支持数据探索与信息

传达。然而，面对日益增长的数据规模、多样化的数据类型以及复杂的分析与决策场景，基于静态图形和参数化交

互的传统方法在效率、表达能力和语义支持方面逐渐显现局限。近年来，大规模预训练语言模型、多模态基础模型

及数据智能体的兴起，为数据可视化的自动生成、智能分析和交互优化提供了新的技术动力。从基础理论层面看，

大模型通过其强大的语义理解与推理能力，推动可视化从低层视觉编码向语义驱动的表达与感知建模演进。在可

视分析层面，大模型与数据代理的结合使分析流程从以人为主导的工具操作，转向人-模型-知识协同的混合智能模

式。在叙事可视化方面，大模型显著降低了数据叙事的创作门槛，使系统能够自动构建叙事结构、整合图文内容，并

根据受众和情境动态调整表达方式。在可视化评估方面，大模型在图形质量评估与设计建议生成方面展现出潜力。

本文围绕可视化基础理论、可视分析、可视化叙事与可视化评估四个方面，对大模型赋能下的数据可视化研究进展

进行系统综述，分析当前面临的关键问题与发展趋势，为大模型时代的数据可视化研究与系统设计提供结构化的理

论支撑。

关键词： 可视化基础理论；可视化交互；可视化分析；可视化叙事；大模型

Data Visualization in the Era of Large Models：

Trends, Challenges, and Opportunities

Wang　Yunhai1， Cao　Nan2， Chen　Siming3， Li　Chenhui4， Zeng　Wei5， Tao　Jun6， Zeng　Qiong7， Wang　Changbo4， 
Zhang　Jiawan8*

1.  Renmin University of China，Beijing 100872， China； 2.  Tongji University， Shanghai 200092， China； 3.  Fudan University， Shanghai 

200433， China； 4.  East China Normal University， Shanghai 200062， China； 5.  Hongkong University of Science and Technology （Guang⁃

zhou）， Guangzhou 511453， China； 6.  Sun Yat-Sen University， Guangzhou 510000， China； 7.  Shandong University， Qingdao 266237， 

China； 8.  Tianjin University， Tianjin 300072， China

Abstract： Data visualization， as a fundamental technology supporting both human cognition and data-driven scientific rea⁃
soning， is undergoing a profound shift driven by the rapid development of large-scale models， attracting widespread atten⁃
tion from both academia and industry.  For decades， traditional visualization approaches have mainly relied on manually or 
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automatically designed visual encoding rules， graphical grammars， and human-computer interaction techniques.  Through 
explicit visual mappings， graphical composition， and interface operations， these methods enable users to observe patterns， 
understand structures， and communicate insights from data.  However， with the continuous growth of data size， task com⁃
plexity， and decision-making contexts， statistical visual mappings and parameter-driven interaction are increasingly insuffi⁃
cient to support modern analytical needs.  Instead， users now demand more than visual presentation alone； they require sys⁃
tems capable of semantic understanding， task-driven reasoning， and cross-modal information integration.  Meanwhile， the 
emergence of large models—particularly large language models， vision–language foundation models， and intelligent agents
—has introduced unprecedented technological momentum to the visualization field.  These models are not only transforming 
how visualizations are generated and interacted with， but also reshaping the theoretical foundations， analytical workflows， 
and narrative practices of data visualization.  Their strong capabilities in semantic representation， abstraction， and reason⁃
ing enable visualization systems to move beyond surface-level depiction toward deeper support for analytical intent and 
knowledge construction.  From a theoretical perspective， visualization research has long been grounded in the Grammar of 
Graphics and declarative specification languages， which provide highly abstract and formalized descriptions of graphical 
structures， data mappings， and interaction logic.  The introduction of large models does not replace this； instead， it rein⁃
forces its importance.  Declarative grammars increasingly function as an interpretable “intermediate language” between 
natural-language intent and executable visual representations， enabling large models to reliably translate high-level analyti⁃
cal goals into controlled and consistent visualization specifications.  This mediation is critical for ensuring the interpretabil⁃
ity， reproducibility， and controllability of automatically generated visualizations.  Moreover， the semantic reasoning capa⁃
bilities of large models allow them to infer the underlying intent and logic behind visual layouts， color encodings， and spa⁃
tial structures， pushing visualization research from low-level perceptual encoding toward semantic-driven visual understand⁃
ing and intent modeling.  At the same time， techniques such as differentiable rendering， neural implicit representations， 
and Gaussian splatting provide new frameworks for high-fidelity scientific rendering， continuous data representation， and 
optimization in parameterized spaces.  These methods enable visualization systems to become differentiable， learnable， and 
optimizable， allowing tighter integration between visual representation， computational models， and analytical objectives.  
As a result， visualization is increasingly situated within richer signal and representation spaces， supporting adaptive， 
expressive， and controllable visual analysis.  Beyond theoretical advances， large models are fundamentally changing how 
users collaborate with visualization systems.  Traditionally， effective visualization required users to master visualization 
grammars， tool-specific operations， and data processing workflows.  In contrast， large-model-driven systems allow users to 
express analytical goals， design preferences， and data-related questions directly through natural language.  The system can 
then interpret user intent， generate appropriate visualizations， restructure data views， or optimize visual encodings accord⁃
ingly.  This fusion of model-based semantic knowledge with formal visualization representations forms the foundation of a 
new generation of intelligent visualization systems.  At the level of visual analytics， large models and agents are driving a 
transition from human-centered interaction toward a hybrid collaborative paradigm involving humans， agents， and knowl⁃
edge.  Early machine-learning-for-visualization research primarily focused on addressing isolated subtasks， such as view 
recommendation， feature detection， or layout optimization.  In contrast， LLM-based visualization frameworks leverage uni⁃
fied semantic understanding across tasks and modalities to support end-to-end analytical pipelines.  These systems can 
assist with visualization generation， pattern discovery， and reasoning-based explanation， enabling more holistic support for 
complex analytical processes.  As human–machine collaboration evolves from simple question–answering toward knowledge 
generation， large models increasingly act as proactive cognitive collaborators rather than passive assistants.  They can pro⁃
duce trend interpretations， support hypothesis testing， and summarize underlying mechanisms， while continuously model⁃
ing user behavior， analytical state， and task context.  This enables a shift from reactive assistance to mixed-initiative col⁃
laboration， where systems actively guide users through complex， dynamic， and uncertain analytical environments， aug⁃
menting human reasoning and sensemaking capabilities.  In the domain of narrative visualization， large models mark the 
beginning of a new era of intelligent content generation.  Traditional narrative visualization requires expertise in design， sto⁃
rytelling， writing， and programming， making it costly and time-consuming to produce high-quality narratives.  Large mod⁃
els significantly lower this barrier by automatically identifying data themes， extracting salient trends， constructing narrative 
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汪云海，曹楠，陈思明，李晨辉，曾伟，陶钧，曾琼，王长波，张加万 
大模型赋能的可视化与可视分析研究综述

structures， and integrating visual， textual， and multimodal elements into coherent and stylistically consistent narratives.  
This capability substantially improves efficiency and accessibility， enabling end-to-end automation from data to story in 
applications such as data journalism， educational visualization， science communication， and business reporting.  With the 
maturation of multimodal generation technologies， narrative processes can further incorporate natural-language interaction， 
dynamically adapt narrative perspectives， and tailor content to audiences with different backgrounds and goals.  In visual⁃
ization evaluation， large models demonstrate promising potential due to their understanding of visual aesthetics， layout 
quality， perceptual principles， and readability.  They can automatically assess visualization quality， detect misleading 
encodings， propose design improvements， and generate multiple design alternatives for comparison.  However， model-
based visual judgment is not inherently equivalent to human perception， raising critical research challenges.  Ensuring 
alignment between model assessments and human visual cognition， mitigating hallucinations and biases， and improving 
transparency， reliability， and interpretability remain central issues in large-model-driven visualization research.  To system⁃
atically organize the rapidly evolving landscape of large-model-powered data visualization， this paper presents a comprehen⁃
sive survey from four perspectives： visualization fundamentals， visual analytics， narrative visualization， and visualization 
evaluation.  We review representative research advances in each area， analyze emerging technologies enabled by large mod⁃
els， and discuss key challenges and future research directions.  By providing a structured knowledge map and theoretical 
framework， this survey aims to support future innovation in intelligent visualization systems and contribute to the develop⁃
ment of data visualization as a critical bridge between human intelligence and artificial intelligence in the era of large mod⁃
els.
Key words： visualization； visual analytics； narrative visualization； visualization evaluation； large language models； 
agents

0　引 言

数据可视化作为连接人类认知与数据科学推理

的核心技术，正迎来由大模型驱动的深刻范式变革，

受到了国内外学者的广泛关注。传统可视化长期依

赖人为设定的编码规则、图形语法和人机交互模式，

通过设计映射、图形组合和界面操作帮助用户观察、

理解并传达数据。然而，随着数据密度、任务复杂性

和决策情境的增长，静态图形与参数式操作界面逐

渐难以满足分析需求，用户需要的已经不仅是数据

呈现本身，而是更高层次的语义理解、任务驱动的推

理以及跨模态的信息表达。在这一背景下，大模型，

尤 其 是 大 规 模 语 言 模 型（large language models， 
LLM）、视觉语言模型（vision-language models， VLM）

与数据智能体的崛起，为数据可视化带来前所未有

的技术动力，并正在重塑可视化的理论基础、交互方

式、分析流程与叙事表达。

从理论层面看，可视化长久以来建立在图形语

法与声明式规范语言之上，通过高度抽象的视觉描

述模型实现对图形结构、映射关系与交互逻辑的形

式化定义。大模型的引入并未替代这一体系，反而

使其变得更加关键：作为自然语言与可视化表达之

间的“中间语”，声明式语法使大模型能够可靠地将

高层语义映射为可执行的可视化表达，保证自动生

成图表的可控性与一致性。同时，大模型带来的语

义推理能力，使其能够理解图形布局、色彩关系与空

间结构背后的“意图”与“逻辑”，推动可视化从低层

编码推理迈向基于语义的视觉感知建模。与此同

时，可微分渲染、隐式神经表示、高斯泼溅等新型表

示方法不断强化可视化的数学基础，为高保真渲染、

连续数据表达和参数空间优化提供新的计算框架，

使可视化在更丰富的信号空间与表示空间中获得可

微、可控与可学习的能力。另一方面，大模型正在改

变人与可视化系统的协作方式。过去，用户必须掌

握可视化语法、工具操作与数据处理流程，才能完成

有效表达；而如今，用户可以通过自然语言描述分析

目标、设计偏好或数据疑问，由模型自动解读意图并

生成相应图表、重构数据视图或优化视觉编码。由

此，大模型提供的语义知识与可视化的形式化表达

开始融合，构成新一代智能可视化的理论底层。

在可视分析层面，大模型与数据代理（Agent）正

在推动从“以人为中心”转向“人-Agent-知识” 三方

协 同 演 化 。 早 期 机 器 学 习 赋 能 可 视 化（machine 
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learning for visualization， ML4VIS）主要解决可视化

中的具体子任务，如视图推荐、特征检测或布局优

化，而大语言模型赋能可视化（large language models 
for visualization， LLM4VIS）则凭借跨任务、跨模态的

统一语义理解能力，能够深度赋能数据治理、图表生

成、洞察发现及推理解释等完整可视分析流程。随

着人机协同从单纯的图表生成延伸至知识生成，模

型不仅能实现数据可视化，还可输出趋势解释、假设

验证与机制归纳，同时持续感知用户的行为模式、分

析状态与任务上下文，推动协同模式从“问答式”辅

助升级为具备主动性的混合主动协作，成为助力研

究者破解复杂系统的“认知合作者”。

在叙事表达层面，大模型为叙事可视化带来智

能生成的新阶段。传统叙事可视化依赖设计、编排、

写作与编码多项能力，而大模型能够自动识别数据

主题、抽取趋势、构建叙事逻辑，将图表、文本与多模

态内容整合为结构清晰、风格一致的叙事作品。这

不仅降低了专业门槛，也极大提升了内容创作效率，

使数据新闻、教育可视化、科普传播与商业报告等领

域出现了从数据到故事的“全流程智能化”。进一步

地，随着多模态生成技术的成熟，叙事过程可与用户

自然语言交互，系统可根据语境动态生成图文混排

内容、自动调整叙事视角并适配不同受众的知识

背景。

在可视化评估层面，大模型对图形美学、布局质

量、视觉可读性与感知规律的理解，使其能够自动评

估图表质量、检测误导性编码、提出改进建议甚至生

成多版本设计供用户选择。然而，模型的感知机制

并非完全等同于人类视觉系统，这带来新的研究挑

战——如何确保模型的视觉判断与人类一致？如何

校准模型的幻觉与偏差，使其建议可靠而可解释？

这些问题构成大模型时代可视化交互研究的核心

议题。

近年来，陶钧等人（2023）曾从数据管理、可视化

创建、交互探索和可视分析的角度探讨人工智能方

法 在 可 视 化 流 程 中 的 应 用 和 发 展 ；任 洋 甫 等 人

（2024）探究了在不同沉浸式环境和多场景中视觉提

示信息的研究前景与发展方向。与前人工作不同，

本文系统梳理大模型驱动下的数据可视化发展脉

络，从可视化基础理论可视化基础理论、、可视分析可视分析、、可视化叙事可视化叙事、、可视可视

化评估化评估四个方面展开综述，重点讨论大模型赋能可

视化与可视分析的国内外研究进展，分析当前存在

的核心挑战及未来的发展趋势，整体结构如图 1 所

示。本综述旨在为大模型时代的数据可视化研究提

供清晰结构化的知识图谱与理论框架，为后续的技

术创新与系统设计奠定基础。

图 1　本综述主要逻辑框架概览

Fig.  1　Overview of this survey
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汪云海，曹楠，陈思明，李晨辉，曾伟，陶钧，曾琼，王长波，张加万 
大模型赋能的可视化与可视分析研究综述

1　国际研究现状

1. 1　可视化理论基础

本节从可视化基础理论出发，系统梳理国际范

围内数据表示数据表示、、可视编码可视编码、、语义驱动的图表生成语义驱动的图表生成、、可可

视化交互视化交互等方向的最新进展、发展趋势以及主要

挑战。

在一般的数据可视化任务中，表示学习已被广

泛应用于抽取数据潜在特征，其核心在于将原始数

据映射至更为紧凑或语义相关的空间，以支持高效

智能的可视呈现、分析与推理。例如，利用图神经网

络为社交网络数据生成节点和子图的隐向量，从而

支持社区结构可视化与交互探索（Song 等， 2022）；

通过序列建模提取事件流或时间序列中的关键模

式，辅助用户探索数据趋势（Li 等， 2020）；使用语言

模型提取文本流的语义表示，为文档可视化和主题

演变分析提供辅助信息（Qiu 等， 2024）。科学可视

化的研究任务近年逐渐从规则数据转向非结构化数

据 、复 杂 场 景 与 多 物 理 场 耦 合 ，隐 式 神 经 表 示

（implicit neural rendering， INR）迅速成为国际研究

热点。INR 以神经网络直接建模连续场，实现任意

分辨率的采样与渲染。范德堡大学、慕尼黑工业大

学和圣母大学等团队在标量场压缩、体绘制加速与

多任务统一架构方面持续推进 INR 的边界（Lu 等，

2021；Weiss 等，2022；Han 等，2023）；与此同时，美国

多所高校通过超网络、哈希编码与分布式训练等技

术显著提升 INR 的训练效率，推动神经表示逐渐成

为国际科学可视化研究的主流方向。

与数据表示方面的发展速度相比，国际社会在

视觉感知建模与智能视觉编码方面的突破尚处于起

步阶段。在视觉感知层面，研究人员提出利用多模

态大模型评估人类图表理解、视觉错觉等感知任务

（Wang 等， 2025；Mao 等，2025），发现尽管模型能够

表现出类人的感知偏差，但在空间布局、颜色区分等

方面仍存在显著差距。部分研究构建了颜色感知评

测基准（Salim 等， 2025），用以系统分析不同模型在

颜色语义识别任务中的表现，揭示了模型在基础视

觉感知上的局限。在视觉编码与设计优化方面，学

者们尝试通过语言与视觉信号的协同学习，实现从

语义概念到视觉表现的自动映射；例如，Butt 通过语

言提示控制配色与形状生成，可实现了对视觉元素

的精细化操控（Butt 等， 2024）。此外，部分观点性研

究提出将多模态基础模型视作“视觉感知裁决者”，

用 于 评 估 并 指 导 可 视 化 设 计 质 量（Berger 等 ， 
2024）。上述研究为构建具有人类感知特征的智能

可视化系统奠定了基础。

语义驱动的可视化生成国际研究从规则驱动以

及数据驱动的方法，逐渐走向大模型驱动的图表生

成。早期规则驱动方法依赖人工定义的语法或可视

化规则构建自然语言到图表结构的映射，如 NL2Viz
（Wu 等， 2022）与 Charticulator（Ren 等， 2019），但普

遍面临规则维护成本高与泛化能力弱的问题。随着

深度学习发展，数据驱动方法（如 NL4DV（Narecha⁃
nia 等， 2020））通过端到端模型学习隐式映射，并推

动 Lux（Lee 等， 2021）等系统在可视化推荐方面取

得进展，但仍依赖大量标注数据且难以适应开放场

景。多模态大语言模型推动了 NL2Vis 的第三次跃

迁 ，LIDA（Dibia 等 ， 2023）、ChatGPT 代 码 解 释 器

（OpenAI）、Chat2Vis（Maddigan 等， 2023）能够根据

自然语言自动生成可视化代码并保持对话一致性；

DirectGPT（Masso 等，2023）与 DynaVis（Vaithilingam
等，2024）通过点击、拖拽等方式实现混合模态交互，

降低对提示词的依赖；Charagraph（Masson 等，2023）
支持从文本文件中动态生成交互式图表与注释，C² 
框架（Koh 等， 2025）通过自校正增强结果稳定性，

多智能体协作方法如 METAL（Li 等， 2025）将图表

生成拆解为协作性子任务以优化最终质量；ChartL⁃
lama（Han 等 ， 2023）与 Text2Chart31（Zadeh 等 ， 
2024）展示了大模型在图表问答、描述生成与要素抽

取任务中的跨任务泛化能力。总体而言，国际研究

正形成以大模型为核心的自动化、多模态协同与迭

代优化的新思路，但仍面临上下文感知不足、数据转

换逻辑不稳定与缺乏主动反思机制等挑战。

在可视化交互领域，国际研究正从传统的声明

式规范语言向更具结构性与语义表达能力的新范式

演 进 。 Vega 与 Vega-Lite（Satyanarayan 等 ， 2016；

Satyanarayan 等， 2017）等体系仍是影响力最大的声

明式语言，但主要聚焦于“数据到视觉”的映射，难以

全面描述复杂图形结构与动态交互语义，因此促使

研究者探索以图形结构和可操纵语义组件（MSC）为

核心的统一对象模型，以增强声明式系统的交互表

达能力。与此同时，深度学习和大模型的引入显著

拓展了交互分析的边界：早期方法利用神经网络进
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行变量关联评估与集成一致性判断（Han 等， 2021；

He 等， 2020），或通过代理模型加速参数空间探索

（Chen 等， 2025；Shen 等， 2024；Shi 等， 2022；Shi 等， 
2023）；近期则进一步发展出以自然语言为媒介的语

义 交 互 ，如 多 智 能 体 协 同 定 位 兴 趣 区 域（Jia 等 ， 
2025）、声明式语法结合高斯泼溅实现风格与视角控

制（Tang 等， 2026）、基于语言-图像对齐的可视化传

输函数参数生成（Jeong 等， 2024），以及基于大语言

模型多智能体以及可编辑三维高斯泼溅的体数据可

视化交互（Ai 等，2025，见图 2）。这一系列研究表

明，可视化交互正从传统事件驱动走向语义感知与

智能协同，人机协作方式正在被系统性重塑。

综上，模型正在推动国际可视化研究从经验驱

动转向智能化与可解释的下一代范式，在数据表示、

视觉编码、图表生成与可视化交互方面都取得了重

要进展，但在视觉感知理论、人机协同推理、多模态

交互解析与高复杂度场景泛化等方向仍面临诸多关

键挑战。

1. 2　大模型赋能可视分析

近年来，国际上围绕大模型赋能可视化协同分

析的研究呈现出高度多元化的态势，涵盖理论框架

构建、人机交互范式探索以及系统实现等多个层面。

研究不仅关注可视化工具本身的智能化，还强调人

与智能体、智能体之间以及智能体与外部系统的多

层协同，以提升复杂分析任务中的效率和可解释性。

在理论层面，学者们提出了多种支持协同分析的理

论模型，例如基于协同-自适应的框架（Sperrle 等， 
2021）以 及 以 人 为 中 心 的 人 工 智 能（HCAI）理 念

（Elmqvist 等， 2025），前者强调系统与用户在任务执

行过程中的持续适应和互动，后者强调在智能决策

过程中保持用户控制权与理解能力。这些理论为设

计能够在复杂分析场景下实现高效、可控和个性化

交互的系统提供了指导。

在人与 Agent 协同（Human-Agent Collaboration）
方面，研究可分为三个关键维度：用户意图的理解

（human-to-agent）、智 能 体 对 用 户 的 指 导 与 推 荐

（agent-to-human）、以 及 人 与 Agent 的 协 同 工 作 流 。

在 human-to-agent 层面，早期的研究主要依赖 LLM 进

行自然语言接口（natural language interface， NLI）的

解析。Maddigan 等人（2023）展示了如何通过提示

工程缓解自然语言表达的歧义性，实现端到端的图

表生成方案。然而，由于用户请求中常常包含模糊

性和不确定性，系统在理解意图和推断可视化任务

方面仍面临挑战。研究者们因此提出了评估 LLM
处理模糊查询能力的新型基准测试，例如 Bako 等人

（2024）针对 LLM 在不确定情境下的语义理解和数

据上下文识别进行了系统评测，Luo 等人（2025）则

发布了 nvBench2. 0，专门用于评估系统在处理模糊

查询时的性能。为应对模糊请求，一些方法采用多

路径推理和反馈驱动的优化框架，通过生成多个候

选可视化并进行评估，最终合成最优结果（Seo 等， 
2025），但这种全自动化方法的局限在于缺少用户干

预的灵活性。

为进一步提升 human-to-agent 的准确性，研究逐

步引入了迭代交互和多模态输入。迭代协同范式使

Agent 能够基于上下文主动辅助用户，例如在对话过

程中监控生成的可视化以检测潜在问题（Choi 等， 
2024）。为突破纯文本表达的限制，研究者开始结合

VLM 处理图表和界面视觉提示（Chen 等， 2025），同

时将语音输入作为低延迟、高精度的交互方式与可

using the mantle temperature dataset （Ai et al. ， 2025）.
图 2　基于自然语言的体数据可视化系统 NLI4VolVis 在地幔温度场数据集上的交互示例（Ai 等，2025）

Fig.  2　An interaction example of the natural-language-based volume visualization system （NLI4VolVis）
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汪云海，曹楠，陈思明，李晨辉，曾伟，陶钧，曾琼，王长波，张加万 
大模型赋能的可视化与可视分析研究综述

视化探索结合（Jia 等， 2023）。在洞察提取和组织

阶段，Gathani 等人（2024）提出用户可直接操作图表

元素来指定和完善数据洞察，系统则基于用户的选

择提供辅助建议。更进一步，以用户为中心的自适

应系统开始出现，通过评估用户的专业水平、历史分

析行为及眼动数据，实现交互策略、可视化设计和推

理过程的动态调整（Schnizer 等， 2025）。

在 agent-to-human 方向，研究关注智能体如何以

及何时向用户提供指导和推荐。复杂可视化工具的

操 作 复 杂 性 可 能 阻 碍 用 户 有 效 达 成 分 析 目 标 ，

Ceneda 等人（2017）对操作指导进行了系统化分类，

包括系统为支持用户提供的指导、以及用户为支持

系统优化提供的反馈。在实际应用中，可视化推荐

是最主要的指导形式之一。Zeng 等人（2024）系统

性回顾了过去 25 年的可视化推荐研究，并对目标和

策略进行了分类。为了融合领域知识，Coelho 等人

（2024）利用词向量、依赖解析器和专家定义的关键

字列表，将领域文章中的专家知识编码为可计算形

式，用于推荐可视化方案。随着 LLM 的出现，Podo 
等人（2024）提出了首个基于 LLM 的可视化推荐系

统，增强了解释、字幕和建议（ECS）功能；Ceballos 等
人（2025）则通过 LLM 根据数据类型自动推荐最适

合的可视化图形。在引导用户入门和理解数据方

面，Jianu 等人（2025）提出“分析图”方法，将分析流

程可视化为图结构以捕获关键语义单元，辅助用户

形成数据洞察。此外，Alexander 等人（2024）利用

GPT-4 检测可视化中的潜在误导内容，而 Stokes 等
人（2025）构建框架理解文本元素在图表中的功能，

为设计优化提供参考。

在人与 agent 协同工作流层面，研究核心问题是

如何分配控制权以及组织协同工作流，通常以协同-

自适应框架（Sperrle 等， 2021）和以人为中心的人工

智能理念（Elmqvist 等， 2025）为指导原则，实践中，

协同的形式从完全自动化的端到端系统（如 Dibia 
等， 2023）到混合主动模式不等。业界常见的做法

是将 LLM 嵌入编程环境（如 Colab Data Science Agent
（Google， 2025）和 Jupyter-AI（JupyterLab， 2023）），支

持用户对部分流程进行修改，而无需重新分析全部

内容（Wolter 等， 2025）。Agent 主动发起交互是提

升协同效率的关键，例如 Choi 等人（2024）的系统在

对话中监控可视化生成以检测问题，Takahira 等人

（2025）则在实时数据演示的团队环境中分析数据集

和受众特征，为用户提供优先推荐的可视化方案。

对于可视化产物的精细化调整，Yan 等人（2025）将

图表图像分解为分层树，用户可通过自然语言或直

接交互修改特定组件。未来趋势是个性化和自适

应，系统根据用户专业水平和需求定制交互和可视

化策略（Schnizer 等， 2025）。

在 Agent-Agent 协同范式中，国际研究聚焦多智

能 体 系 统 在 复 杂 流 程 自 动 化 中 的 应 用 。 LIDA
（Dibia 等， 2023）将图表生成流程拆分为四个模块

（摘要器、目标探索器、可视化生成器、信息图表器），

通 过 Agent 间 的 反 馈 和 迭 代 机 制 提 升 生 成 质 量 。

SEED 系统（Chen 等， 2023）设计了优化器 Agent，可

从多个辅助 LLM 模块中选择和组合最佳数据管理

管道。Goswami 等人（2025）提出多模态协调框架，

包括规划 Agent 与三个反馈 Agent（数字、词汇、视

觉），通过自我反思不断优化图表生成。Berger 等人

（2024）和 Pan 等人（2025）进一步将 LLM/VLM 用于

生成流程中的“批评家”角色，提供设计改进建议。

然而，目前 LLM Agent 的可视化素养仍有限，其生成

图表在精度和设计偏好上尚不能完全与人类匹配

（Ford 等， 2024；Wang 等， 2025）。研究者尝试通过

“教师-学生”模式微调 Agent 能力（Podo 等， 2024）。

在洞察生成和叙事阶段，多 Agent 架构覆盖了从数

据探索到视觉叙事完整流程（Wolter 等， 2025）。

Agent-External 协同主要研究关注外部知识和

工具的集成，以克服 LLM 在常识性偏差和领域知识

缺乏上的局限。Shin 等人（2025）展示了主动知识获

取方法，通过与专家交互形成专门知识库，辅助后续

可视化任务。Biswas 等人（2025）的 VizGenie 系统在

复杂任务情境下，可动态生成新的可视化脚本（如

VTK Python 代码）并无缝集成回系统，提高适应性。

Borisov 等人（2022）通过自回归生成 LLM 采样高度

真实的表格数据，为数据探索提供支持。

总体来看，国际研究显示，大模型在可视化协同

分析中正呈现三个趋势：第一，人与 Agent 协同正在

向多模态输入、迭代交互和自适应指导演进，实现更

高水平的用户意图理解和洞察生成；第二，Agent-
Agent 协同通过多智能体分工、反馈与自我评估机制

优化生成流程，提高图表生成质量和可靠性；第三，

Agent-External 协同通过知识库集成、工具拓展及真

实数据生成增强系统适应性，为复杂场景分析提供

支撑。未来的发展方向可能包括个性化协同、自适
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应交互、端到端可解释生成以及多模态知识融合，这

将进一步推动数据可视化在科学研究、商业分析和

教育场景中的应用深化和智能化发展。

1. 3　大模型赋能可视化叙事

在学术界，大模型已广泛用于可视化叙事，正成

为自动化可视化叙事生成的关键引擎，展现出在构

建叙事结构与生成叙事文本上的双重能力：首先，在

叙事结构构建方面，大模型能够基于对数据事实与

语义关系的深度理解，自动识别并聚合关键证据，从

而优化故事的整体框架与叙述顺序。它能够将原本

分散的数据洞见组织成因果清晰、层次递进的故事

主线（Aodeng 等， 2025）。例如，香港科技大学与微

软研究院将 GPT-4 作为“数据分析师”，通过链式思

维提示技术，引导模型将多条数据事实串联成逻辑

严谨、可读性强的叙事内容，而非简单罗列结论。其

次，在叙事文本生成方面，模型能够在叙事骨架确立

后，高质量地生成各类文本要素，包括标题、图注、批

注与脚本等，以增强信息传达的完整性与理解度。

大模型擅长从可视化中提炼关键信息，并生成简洁

有力的标题与说明文字（Srinivasan 等， 2025；Islam
等， 2024）。例如，Tableau 及 MIT 研究团队的 Pluto

（Srinivasan 等， 2025）采用混合主动式设计，利用大

语言模型为常见图表生成语义丰富的标题、注释与

解释性文本。在生成图表总结性文字的基础上，大

模型进一步展现出构建完整数据叙事的能力。这些

模型不仅能提炼关键信息，更能将分散的数据点有

机串联，形成逻辑连贯、语义一致的叙事流。新加坡

南洋理工大学研究团队提出了一种多智能体框架

（Islam 等， 2024），通过两个智能体分别模拟人类叙

事过程中的“理解与描述”和“验证”环节，前者负责

生成大纲与叙述内容，后者在每一步进行质量校验，

从而协同完成叙事生成。总体而言，大模型在显著

降低叙事设计门槛的同时，既保障叙事逻辑的连贯

一致，又显著提升表达效率与创作质量。

在产业界，科技巨头们正将大模型驱动的可视

化叙事技术迅速推向实用。例如，OpenAI 的 GPT-4
模型已成为许多数据分析与可视化工具的核心引

擎。借助 GPT-4 的代码生成与分析能力，用户可以

用自然语言自动生成数据可视化，并得到相应的分

析解释。这一理念也被各大 BI 产品所采纳：微软 
Power BI 的 Copilot 支持在报表内侧栏直接提问、生

成解释性摘要与图形，并面向制作者提供“报告草

案 ”等 自 动 化 能 力 ；2024 年 ，Tableau 推 出 Tableau 
Puls，强调“个性化指标+自然语言洞察”的日常化触

达；Qlik 把生成式问答与其关联引擎结合，主打“结

构化+非结构化”的统一回答与可追溯。这些产品的

共同特点是从做图表升级为围绕业务问题自动产出

可视化叙事。

1. 4　可视化评估

可视化评估作为可视化领域的重要组成部分，

传统上主要关注图表生成与交互系统的有效性，包

括视觉编码质量、推荐效果、任务完成效率以及用户

交互体验等指标（Savva 等， 2011；Lee 等， 2021）。

进入大模型时代后，评估体系呈现多维拓展趋势：自

动反馈机制（Maddigan 等， 2023；Koh 等， 2025）支持

生成图表的自我校正，多模态数据对齐（Han 等， 
2024；Zadeh 等， 2024）确保语言、数据与图表渲染之

间的一致性，而多智能体协作框架（Li 等， 2025）通

过任务分解提升复杂可视化任务的可扩展性。同

时，研究者不断构建更系统的评估数据集与基准，如

虚拟图表生成（Coelho 等， 2024）与综合测试框架

（Pesaran 等， 2024），促进了从功能准确性向综合性

能与认知契合度的转变。针对视觉分析中的智能引

导生成，Ceneda 等人（2024）提出了一种结合双重专

家与最终用户的评估方法，旨在解决自动生成过程

中人机协作的有效性问题。DracoGPT（2025） 利用

LLM 从自然语言中提取可视化设计偏好，将其转化

为形式化的软硬约束，实现了对生成结果合规性的

自动化检查。

除了客观的评价指标，目前的图表评估开始关

注 生 成 内 容 对 用 户 认 知 的 深 层 影 响 。 Wall 等 人

（2024） 提出的信任垃圾理论揭示了生成界面中的

视觉装饰可能导致用户对 AI 产生盲目信任或过度

怀疑，强调了生成系统需校准用户的信任度。在认

知偏差层面， Stokes 等人（2024）的研究指出，生成图

表中伴随的文本注释会显著重塑用户对数据的感知

偏差，甚至改变预测判断。为了验证 AI 生成逻辑是

否符合人类直觉，Wang 等人（2025）探讨了人机对齐

问题，通过对比人类从图表中获取的结论与 LLM 的
预测结果，评估生成模型是否真正理解了数据的视

觉表达，而非仅仅是统计概率的拟合。

此外，图表理解逐渐成为可视化评估的核心方

向，其目标从传统的图表信息提取扩展到结构建模、

跨模态对齐和复杂语义推理。多模态大模型时代的
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汪云海，曹楠，陈思明，李晨辉，曾伟，陶钧，曾琼，王长波，张加万 
大模型赋能的可视化与可视分析研究综述

研究重点包括图表–JSON（Yan 等， 2024）、图表–

Python 字典（Chen 等， 2024）以及融合表格、代码与 
JSON 的联合对齐（Xu 等， 2026），为提升模型的泛化

能力奠定了数据结构基础。同时，研究者提出无需

数值标注的轻量级评估框架（Xu 等， 2023）、扩展图

表类型覆盖（Xia 等， 2025）以及面向真实复杂场景

的推理任务（Wang 等， 2024），推动图表理解从实验

室验证迈向真实应用。

总体来看，国际研究趋势表明，可视化评估正从

单一准确性评估向多维度、任务驱动的综合评价体

系演进，涵盖交互质量、结构一致性、多模态语义对

齐和智能协作能力，标志着可视化系统正向智能化、

语义驱动的下一代范式迈进。

2　国内研究进展

2. 1　可视化理论基础

近年来，国内研究团队在隐式神经表示领域取

得了显著进展，为数据压缩与表示提供了重要技术

支撑。研究人员针对时变数据特征，采用知识蒸馏

技术将不同时间步的神经表示统一融合到单一网

络，利用时变数据中的重复模式提升压缩效率（Han
等， 2024）；提出分治策略，通过对均匀划分的数据

块分别进行压缩处理，有效提升了压缩性能（Han
等， 2025）；基于自监督学习机制解耦可视化图像中

的颜色与数据信息，以实现可视化图像的重映射

（Liu 等， 2025）；设计编码器-多解码器架构的混合专

家模型，实现了数据的非均匀划分，在保证质量的同

时进一步优化了数据表示效果（Han 等， 2026）。

在可视编码方面，国内研究多集中于将大语言

模型引入语义驱动的颜色与图表设计。在视觉编码

设计方面，研究者提出利用语言模型理解用户的抽

象设计意图，并自动转化为颜色语言或设计指令。

例如，Hou 等人（2024）构建了基于大语言模型的色

彩设计系统，能够根据用户描述生成符合语义与风

格的配色方案，并进一步将颜色映射到具体的空间

或图表元素中，从而实现从语义到视觉编码的多层

次映射；该团队进一步提出基于生成模型的语义-颜

色关联学习框架，能够自动分析不同语义概念对应

的颜色分布（Hou 等， 2025）；此外，Shi 等人（2024）提

出基于自然语言的图表配色优化方法，使非专业用

户能够通过描述性语句对图表进行配色调整，降低

了设计门槛。

浙江大学陈为教授团队提出的基于可微渲染的

传输函数设计方法（Pan 等， 2024），通过探索传输函

数的潜在设计空间并支持交互式图像编辑，使用户

能够更直观地完成体渲染传输函数的定制化设计。

尽管目前大模型在可视编码方面具有一定应用，但

在视觉感知建模、感知一致性与人类感知对齐等方

面仍缺乏系统性研究，尚未形成可支撑图形感知的

理论体系。

近年来，国内学者在图表生成领域取得了系统

性进展，其中既包括声明式语法层面的表达能力提

升，也包括自然语言驱动的大模型生成方法的突破。

在可视化规范语言方面，GoTree（Li 等， 2020）通过

解构树图可视化布局过程为可组合的几何关系有效

封装复杂算法细节；PiCCL（Kuang 等， 2025）通过引

入四类组合操作符，推动了图形图表设计的结构化

与模块化发展。在此基础上，随着大模型技术的兴

起，自然语言驱动的图表生成能力迅速发展。Tian 
等人（2024）提出基于任务分解的生成策略，将图表

生成拆解为数据筛选、图表选择与视觉编码等子任

务，并基于 FLAN-T5 实现了高可控性的自然语言到

图表规范转换；Han 等开发的 ChartLlama（2023）融

入可视化领域知识，在多项图表理解与生成任务中

表现优异；Li 等人（2024）进一步针对自然语言查询

难以精准映射到可视化规范的瓶颈，提出基于上下

文学习的 Prompt4Vis 框架，在 NVBench 数据集上达

到领先效果。此外，国内学者在财务可视化叠加

（FinFlier）、图表实例驱动创作（DataWink）、数据叙

事可视化（Narrative Player）等垂直领域取得了突破，

同 时 也 在 积 极 推 进 大 规 模 基 准（NovaChart、
Chart2Code53）的构建工作。总体而言，从声明式语

法到大模型驱动生成的多技术融合，使图表生成正

从以规则为中心的“规范构建”向以语义为核心的

“智能生成”加速演进，为自然语言到可视化的全流

程自动化奠定了重要基础。

在可视化交互方面，国内研究同样取得了重要

进展。中科院单桂华研究员团队开发的科学数据编

辑方法（Li 等， 2025）实现了通过拖拽操作探索特征

未知区域，并借助代理模型生成相应的模拟结果与

参数配置，大幅提升了科学数据探索的交互体验。

中山大学陶钧副教授团队创新性地将大语言模型技

术应用于流场可视化领域，提出的基于自然语言查
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询的流场可视化方法（Li 等， 2025），通过将用户指

令转化为声明式语法，实现了可视化流程的智能化

定制；该团队还进一步利用大语言模型促进科学数

据的语义表征，在无需人工标注的情况下，实现了基

于语义的流场特征匹配（Zhang 等， 2026）和视角选

择（Zhao 等 ， 2025）。 在 可 视 化 交 互 语 法 层 面 ，

Nebula（Chen 等， 2022）为跨视图协调交互提出独立

的声明式语法，实现了交互逻辑与视觉规范的彻底

解耦，为复杂交互的系统化表达奠定了理论基础。

Libra（Zhao 等， 2025）从数据转换的角度出发，提出

能够同时满足多重交互需求的模型框架，并以组件

化架构支持复杂交互过程的分解、组合与可重用化。

然而，现有交互语法仍主要依赖人工显式定义，在表

达多轮且人机协同的交互意图方面存在局限。

总体而言，国内可视化研究从隐式神经表示、自

然语言驱动可视化、声明式规范语言等多个层面都

形成了独具特色的可视化理论，为构建自主可控的

可视化技术体系奠定了坚实基础。

2. 2　大模型赋能可视分析

国内在大模型赋能可视化协同分析领域的研究

呈现出蓬勃发展的态势，在构建端到端智能分析框

架、探索新型多模态交互以及深化特定领域应用方

面展现出强劲的创新活力。国内最早开始探索的大

模型赋能可视分析成果包括浙江大学巫英才团队提

出的 ChartGPT（Tian 等， 2025）与复旦大学陈思明团

队提出的 LEVA（Zhao 等， 2025）。

在人与 Agent 协同研究方面，随着大语言模型

的兴起，研究重点已转向融合多模态输入和通过迭

代交互理解用户意图的新范式。针对高层次模糊分

析任务，复旦大学陈思明团队（Qiu 等， 2025）采用了

交互式任务分解策略，而浙江大学巫英才团队（Tian
等 ， 2025）和香港科技大学广州杨维铠团队等人

（Shuai 等， 2025）则允许用户检查并修改工作流中

每个步骤的中间输出，以识别错误并提供针对性调

整。（Li 等， 2025）特别关注分析任务的“冷启动”阶

段，系统通过主动发起交互帮助用户迭代阐明目标，

并支持回滚到历史记录点以探索新的分析路径。为

突破纯文本交互的局限，研究者引入了更丰富的输

入模态。（Xie 等， 2025）支持用户提供 SVG 可视化作

为“示例”进行调整和修改，（Wen 等， 2025）和（Lin
等， 2024）引入了包括示例图、草图、修改操作在内

的多模态提示作为文本补充。（Wang 等， 2024）将文

本提示与精确的 GUI 交互相结合，（Zhao 等， 2025）
通过主动监控用户操作上下文来推断真实意图。

（Shen 等， 2026）进一步将这种组合形式化为"交互

增强指令"模型，提炼了可组合的原子交互范式。

在 Agent 向人传达方面，为实现更好的可解释

性和确定性，（Wang 等， 2024）提供了基于经验驱动

和洞察驱动的可解释规则系统。（Li 等， 2022）使用

LSTM 模型捕捉用户交互和视觉状态，为新手用户提

供多样化、实时的交互建议。（Xie 等， 2024）采用强

化学习技术，通过蒙特卡罗图搜索算法主动获取用

户反馈，迭代推荐可视化。在推荐时机和介入方式

研究上，复旦大学陈思明团队（Zhao 等， 2025）提出

ProactiveVA，通过形成性研究深入探讨了用户需求

时机和帮助方式，提出了"感知-推理-行动"三阶段自

主代理框架。（Cai 等， 2025）在数据治理阶段采用原

位可视化帮助用户理解数据转换脚本，直观呈现转

换语义及数据沿袭关系。浙江大学陈为团队（Li
等， 2025）通过可视分析系统 ConceptViz 将稀疏自

编码器的特征空间与人类概念建立可视关联，使用

户能够交互式发现、解释并验证大模型中的概念表

示，系统如图 3 所示。

在 Agent 与人协同工作流方面，国内研究者致

力于构建以人为中心的协同机制。香港科技大学屈

华民团队（Yu 等， 2024）提出的 PyGWalker 作为广受

欢迎的实时探索性分析库，有效解决了程序分析脱

节问题。随着协同深入，Agent 分析过程的透明化和

可控化成为研究重点。同济大学曹楠团队（Guo 等， 
2025）通过动画方式呈现数据分析管道、操作及数据

变化，（Xie 等， 2024）将 LLM 生成代码转换为交互

式、分步可视化表示，支持用户理解、验证和调整数

图 3　ConceptViz 系统界面（Li 等， 2025）
Fig.  3　The interface of the ConceptViz system （Li et al. ， 

2025）.
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汪云海，曹楠，陈思明，李晨辉，曾伟，陶钧，曾琼，王长波，张加万 
大模型赋能的可视化与可视分析研究综述

据操作。在分析流程的最终阶段，洞察组织与报告

生成受到广泛关注。（Chen 等， 2020）指出复杂分析

结果需要通过故事合成联系数据分析与结果呈现，

（Chen 等， 2024）系统总结了六种叙事可视化类型和

四种自动化级别的创作工具。（Li 等， 2025）发现了

从传统“人类创造者+AI 助手”向“AI 创造者+人类评

论者”等新兴模式的转变，（Zhao 等， 2025）展示了高

效的协同报告策略，支持用户通过流可视化追溯分

析历史并生成多格式报告。

在 Agent 与 Agent 协同研究领域，可视化生成阶

段的核心挑战被分解为一系列子任务，由不同专业

Agent 协作完成，这种分解策略显著提升了系统鲁棒

性与性能（Tian 等， 2025）。针对关系型数据库场

景，（Yang 等， 2024）利用思维链技术将任务分解为

生成 SQL、确定图表类型和数据映射三个步骤。（Qiu
等， 2025）采用类似方法，在与人类协作完成初步任

务分解后，每个子任务 Agent 首先生成详尽的数据

处理计划，再根据计划生成代码与图表，最终将多个

静态图表链接为统一联动的整体。

为提升生成质量，Agent 间的反馈与迭代机制成

为研究重点。复旦大学陈思明团队（Zhao 等， 2025）
提出的 LightVA 可视分析系统，结合少样本/思维链

提示、自反思调试、规则化捕错与反馈机制，显著降

低生成失败风险，同时提出多视图联动的一致性策

略。（Yang 等， 2024）融合代码 LLM 和多模态 LLM，

利用后者提供的可视化反馈帮助前者迭代调试代

码。（Shi 等， 2025）利用微调视觉语言模型 Agent 评

估并细化 Text2Vis 输出，形成“生成-评估-改进”的闭

环。（Shao 等， 2025）指出 Agent 模拟只能作为用户研

究的补充，而（Shuai 等， 2025）通过构建专门思维链

数据集提升 Agent 能力。

在洞察提取与组织阶段，（Wang 等， 2025）分配

多个 Agent 生成初始图表摘要并进行迭代协作，期

间调用外部数据分析模块提取深度见解。（Zhao 等， 
2024）设计了两阶段流程来筛选、计算和评估洞察，

并最终在视图上进行标注。在叙事与报告生成阶

段，Agent 协同致力于将分析过程和洞见组装成结构

化多模态报告。（Zhao 等， 2024）提出选择性报告策

略，通过交互/洞见矩阵维护分析历程，利用流可视

化追溯历史。（Yang 等， 2025）针对可视化与文本报

告集成难题，提出可视化形式化描述这一图表结构

化 文 本 表 示 方 法 ，使 LLM 能 学 习 并 生 成 多 样 化

图表。

在 Agent 与外部协同研究方面，国内学者在外

部知识、工具和数据集成方面取得显著进展。为克

服 LLM 图表推荐偏见，（Qiu 等， 2025）采用检索增强

生成技术，向 LLM 注入来自权威论文和教科书的专

业知识，使其能够为特定任务推荐更合适的多样化

图表。（Gao 等， 2025）将领域问题列为 LLM 集成到

可视化系统的三大核心挑战之一，并提出用于微调

LLM 以增强特定领域任务的指导框架。

在外部工具拓展方面，（Wang 等， 2025）系统在

执行图表洞察任务时，各 Agent 主动调用外部数据

分析模块提取深层次见解，最终将零散见解编译成

连贯完整的摘要。在 Agent 与数据协同层面，（Zhang
等， 2023）作为以代码为中心的 Agent，能够执行数

据检索和爬取，为后续分析准备数据基础。在可视

化生成阶段，这种以代码为中心的协同模式尤为突

出，（Zhang 等， 2023）接收自然语言请求后生成相应

代码处理数据并生成可视化。学界也在探索更灵活

的桥梁，（Luo 等， 2022）研究指出当时自然语言到可

视化方法的局限性，提出基于 Transformer 的序列到

序列模型，将自然语言翻译为简化的中间可视化语

法，支持端到端生成。

总体而言，国内在 LLM 与可视分析交叉领域的

研究已形成系统化、多层次的技术体系，在协同机

制、交互范式和应用创新等方面均取得重要突破，为

构建智能可视分析生态系统奠定了坚实基础。

2. 3　大模型赋能可视化叙事

国内学术界在大模型赋能可视化叙事领域的研

究呈现出系统化发展态势，从早期的自动图表生成

逐步拓展至具备深度逻辑推理、多模态融合与动态

交互能力的叙事系统构建。在叙事逻辑构建层面，

同济大学研究团队提出 Erato 系统（Sun 等， 2022），

该系统微调 BERT 模型实现数据事实的逻辑嵌入，

使向量表征能够有效捕捉事实间的因果与约束关

系。浙江大学研究团队开发了基于大模型的报告分

析系统（Tian 等， 2025），能够从现有报告中逆向工

程分析逻辑并适配到新数据集，生成逻辑连贯的数

据报告；设计了面向体育领域的叙事可视化系统

SNIL（Cheng 等， 2024），将比赛关键事件自动转化为

图文并茂的叙事序列。

在多模态融合方面，可视化叙事研究呈现出超

越静态图文的发展趋势。复旦大学与香港科技大学
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联合团队提出的 SceneLoom 系统（Gao 等， 2025）

基于视觉语言模型，实现了数据可视化与真实

世界图像的智能融合。香港科技大学团队在动态数

据视频领域研发了具有叙事-动画交互功能的动态

数据视频生成技术（Shen 等， 2023；Shao 等， 2025；

Shen 等， 2024），如图 4 所示。香港科技大学（广州）

团队创新性地利用文本到图像生成模型（Xiao 等， 
2023），将语义上下文嵌入图表元素，增强了可视化

的语义表达能力。

产业界的发展与学术界形成良好呼应。字节跳

动的 VisActor 专注于叙事可视化与智能可视化的深

度实现，支持场景化动画编排和丰富的交互能力。

AntV 提供系统化的动画与叙事解决方案，阿里云

QuickBI 深度融合 AI 能力，创新性地将自然语言交

互、智能归因等功能融入分析流程。可视化叙事正

从专业技术转变为普遍技能，形成了从理论创新到

产业实践的完整技术生态。

总体而言，国内在该领域已建立起较为完善的

技术体系，推动着可视化叙事向智能化、普及化方向

发展，为数据驱动的决策支持提供了坚实的技术基

础。学术研究与产业应用的深度融合，不仅拓展了

可视化叙事的应用边界，也为其未来发展注入了持

续动力。

2. 4　可视化评估

近年来，我国在可视化评估领域的研究呈现出

体系化、场景化与智能化协同推进的发展态势。在

评测体系与基准构建方面，清华大学刘世霞教授团

队发布了面向真实业务场景的专用基准数据集（Lin 
等， 2025），在多轮问答、复杂语义解析等任务中提

供了系统化的评估标准，为可视化系统性能测评奠

定了基础。Chen 等人（2025）建立了一个包含多维

度任务的评估数据集 VisEval，专门用于量化 LLM 
在图表代码生成中的准确性与鲁棒性，如图 5 所示。

针对多模态可视化理解的评估需求，香港科技

大学（广州）曾伟助理教授团队提出基于可视化参照

的指令微调方法（Zeng 等， 2025），有效提升了模型

在图表语义细粒度理解上的稳定性与可解释性，并

进一步构建了图表基础读图能力的评估架构（Wang 
等， 2025），推动了可视化能力测评向结构化、可量

化方向演进。从整体格局看，我国可视化评估研究

正从传统的任务性能度量扩展到涵盖数据理解、语

义推理、交互行为与任务完成效果的多维度综合评

估，并逐步向真实场景驱动的评测框架转变。同时，

借助前沿大模型与多模态技术，可视化评估方法正

从静态测试迈向动态、人机协同与智能诊断导向的

发展路径。

3　国内外研究进展比较

在大模型时代的推动下，数据可视化研究呈现

出智能化、语义驱动与多模态协同的新趋势。国际

与国内在该领域均取得显著进展，但在研究侧重点、

方法布局与应用落地方面存在差异。总体来看，国

际研究在理论框架、方法通用性及跨领域适用性方

面具有领先优势，国内研究在系统落地、工程实现和

垂直场景应用上表现突出，两者互补，共同推动数据

可视化向智能化、个性化与普及化发展。

在可视化基础理论与数据表示方面，国际研究

注重方法全面布局和高通用性。研究人员广泛应用

图神经网络、序列建模及大语言模型，对社交网络、

时间序列和文本数据进行潜在特征提取，实现高效

可视化呈现与智能推理。在科学可视化领域，隐式

神经表示已成为主流方法，支持任意分辨率的连续

场采样与渲染，并在标量场压缩、多任务统一架构及

图 4　从用户标注中自动合成数据视频（Shen 等，2025）
Fig.  4　The automatic interpreter to synthesize data video com⁃

ponents from users’ annotations （Shen et al. ， 2025）.
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汪云海，曹楠，陈思明，李晨辉，曾伟，陶钧，曾琼，王长波，张加万 
大模型赋能的可视化与可视分析研究综述

训练效率优化上取得突破。视觉编码与图表生成方

面，国际团队利用多模态大模型实现语义—视觉映

射、颜色和布局优化，以及自然语言驱动的图表生成

和多智能体协作，使生成过程更自动化、可迭

代优化。交互研究从传统声明式操作逐渐演进

至语义感知、自然语言交互及智能协同模式，推动人

机交互高效化。相比之下，国内研究更强调应用导

向和工程落地。在数据表示与压缩方面，国内团队

在时变数据压缩、多解码器架构设计和非均匀数据

表示上取得创新，推动隐式神经表示在实际场景下

的高效应用。大语言模型被广泛引入可视编码和语

义驱动图表生成，实现自然语言到规范化图表的高

可控映射，并在财务可视化、叙事可视化等垂直场景

落地中发挥作用。交互方面，国内团队提出独立声

明式交互语法、组件化数据转换模型以及自然语言

驱动的数据探索方法，使复杂交互能够系统化表达，

并支持任务驱动的智能分析流程。

在可视化协同分析与智能化框架构建方面，国

际研究注重方法通用性和多层协作体系。多智能体

框架（human-agent、agent-agent 及 agent-external）通过

任务分解与反馈优化图表生成与分析流程，同时结

合外部知识库和工具，实现复杂场景下的高适应性。

例如，LIDA（Dibia 等， 2023）、SEED（Chen 等，2023）
等通过迭代交互和自适应指导，实现图表生成和分

析智能化。然而，国际研究在个性化协同与具体领

域应用落地方面仍有限。国内研究以应用落地为核

心，通过端到端智能分析框架、多模态交互与外部工

具整合，实现用户意图精细捕获和洞察生成。国内

团队结合 SVG 示例、草图操作、GUI 交互和外部分析

模块，构建系统化、多层次的协同分析体系，并在可

视化报告生成、叙事整合及垂直应用中取得突破。

在可视化叙事领域，国际研究突出方法深度与

通用性，关注大模型在叙事结构构建与文本生成上

的双重能力。通过链式思维、多智能体协作和主动

式提示，国际团队生成逻辑连贯、语义一致的自动化

叙事，并在产业界推动 GPT-4、Power BI Copilot、Tab⁃
leau Plus 等工具，实现端到端自动化可视化叙事和

业务问题导向分析。国内研究更强调系统化实现和

多模态融合，学术界构建具备逻辑推理、动态交互和

跨模态能力的叙事系统，如 Erato（Sun 等， 2022）、

SNIL（Cheng 等， 2024）、SceneLoom（Gao 等， 2025），

能够将数据、图表、图像及视频进行智能融合；产业

界以 VisActor、AntV、QuickBI 等产品推动可视化叙

事向普及化和场景化应用发展，注重动画交互与智

能分析结合，实现可视化叙事的落地与规模化。

在可视化评估方面，国际研究通用评估体系与

方法创新，关注自动反馈、多模态对齐、多智能体协

作及综合性能基准的建立，使图表理解从实验室验

证向复杂场景应用延展。国内研究则侧重体系化落

地与场景化评测，通过专用基准数据集、指令微调及

图表基础能力评估，强化模型在真实任务中的可解

释性与稳定性，并推动评估方法向动态、人机协同及

智能诊断方向发展。总体而言，国际在方法广度和

理论深度上领先，国内在应用落地、跨模态融合及垂

直场景实现上具优势，两者互补，共同推动可视化评

估向智能化、任务驱动的新范式演进。

大模型时代的数据可视化研究呈现理论创新与

应用落地协同发展的格局。国际研究在方法通用

性、理论框架和多模态智能协作方面引领前沿，而国

内研究在系统化实现、工程落地和特定场景应用方

面展现优势。随着大模型在语义理解、知识整合和

任务分解能力的提升，国内外可视化研究正从“数据

到图形”的传统逻辑逐步扩展至“意图—生成—理解

—交互—评估”的智能化全流程，推动数据可视化向

图 5　VisEval 评估数据集构建过程主要包含有效性检查器、合法性检查器、可读性评估器等三个主要模块（Chen 等，2025）
Fig.  5　The pipeline of the benchmark VisEval includes： validity checker， legality checker and readability evaluator （Chen et al. ， 

2025）.
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更高效、智能和个性化方向发展，为科研、产业和决

策支持提供坚实支撑。

4　发展趋势与展望

随着大数据和多模态大模型技术的发展，数据

可视化正在迈向智能化、协同化和普适化的新阶段。

大模型的语义理解、推理与表达能力，使用户能够以

自然语言描述分析意图，推动交互方式从参数调控

向语义驱动探索转变。同时，跨任务、跨场景的多智

能体协作、自然语言交互、可解释的视觉生成及沉浸

式数据叙事成为研究重点。表 1 总结了大模型时代

可视化及可视分析应用所涉及的主要任务以及主流

技术。可以预见，大模型技术与数据可视化的深度

融合将成为未来的发展趋势，正这一新兴工具的不

断发展与应用背景下，数据可视化还有很多值得研

究的问题。

1）面向数据可视化的跨任务面向数据可视化的跨任务、、跨场景的通用可跨场景的通用可

视化基础架构视化基础架构。未来研究需构建可支持多类型数

据、任务与用户场景的可视化框架，实现从数据解

析、特征提取到图形生成、交互呈现的端到端能力。

兼顾可扩展性与模块化设计，使不同可视化任务能

够共享底层知识表示、图形生成策略及交互接口，提

升跨场景复用和多任务协作效率，为智能可视化系

统提供统一基础支撑。

2）完善多智能体协同与人机共创可视分析及叙完善多智能体协同与人机共创可视分析及叙

事工作流事工作流。在复杂数据分析与可视化叙事中，多智

能体协作能够实现任务分解、迭代优化和逻辑校验，

而人机共创可确保分析意图与用户需求紧密匹配。

未来研究应探索智能体之间及人机之间的高效交互

机制、知识共享与反馈策略，结合动态任务调度与可

解释提示，实现从数据理解到图表生成再到叙事构

建的全流程协同优化。

3）建立多模态建立多模态、、个性化的智能叙事方法个性化的智能叙事方法。大模

型可将文本、表格、图像、视频等多模态信息融合，生

成逻辑连贯且符合用户偏好的可视化叙事内容。未

来研究需关注数据可视化叙事中的个性化偏好建

模、情境感知与多模态数据对齐，通过智能摘要、标

题生成和情节结构优化，实现叙事内容的可控性和

多样性，使复杂数据不仅被可视化呈现，还能够以易

理解、富有逻辑的方式传递洞见。

4）构建可解释构建可解释、、可控可控、、面向人类感知一致性的可面向人类感知一致性的可

视化评估方法视化评估方法。随着可视化生成自动化和智能化，

评估方法需从单一准确性评价扩展至认知契合、交

互体验及语义一致性等多维指标。未来研究可结合

人类感知规律、任务完成效率等因素，探索可解释、

可控的量化评估体系，使可视化生成结果不仅在技

术上可优化，更能够与用户认知和理解一致，从而提

升数据呈现及决策支持效果。

表1　大模型时代可视化及可视分析应用所涉及的主要任务以及主流技术

Table 1　Mainstream Tasks and Technologies Involved in Visualization and Visual Analytics in the Era of Large Models

大模型赋
能可视化
基础

数据表
示

[CGF 范德比尔特大学]（Lu 等，
2021）

[CGF 慕尼黑工业大学]（Weiss 等，
2022）

[IEEE TVCG 香港科技大学]（Han 
等，2023）

[IEEE TVCG 香港科技大学]（Han 
等，2024）

[IEEE TVCG 香港科技大学]（Han 
等，2025）

[IEEE VIS 香港科技大学]（Han 
等，2025）

体数据压缩、时变体数据生成、大
规模时变体数据压缩

隐式神经表示

类型类型 子类子类 主要文献主要文献 可视化任务可视化任务 主要技术主要技术
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汪云海，曹楠，陈思明，李晨辉，曾伟，陶钧，曾琼，王长波，张加万 
大模型赋能的可视化与可视分析研究综述

可视编
码

语义驱
动的图
表生成

[IEEE TVCG 浙江大学]（Pan 等，
2024）

[ECCV 巴塞罗那自治大学]（Butt 
等，2024）

[ACM CHI 香港科技大学（广州）]
（Hou 等，2024）

[ACM CHI 香港科技大学（广州）]
（Hou 等，2025）

[IEEE VIS 山东大学]（Liu 等，
2025）

[IEEE VIS 纽约州立大学石溪分
校]（Salim 等，2025）

[CVPR 加州大学伯克利分校]
（Mao 等，2025）

[BELIV 范德比尔特大学]（Berger 
等，2024）

[IEEE TVCG 加州大学圣巴巴拉
分校]（Ren 等，2019）

[VLDB 加州大学伯克利分校]
（Lee 等，2021）

[IEEE TVCG 佐治亚理工学院]
（Narechania 等，2021）

[ESEC/FSE 伊利诺伊大学厄巴
纳-香槟分校]（Wu 等，2022）
[ACL 微软研究院]（Dibia 等，

2023）
[ACM CHI 滑铁卢大学]（Masson 

等，2023）
[arXiv Preprint 腾讯 & 南洋理工

大学]（Han 等，2023）
[ACM CHI 滑铁卢大学]（Masson 

等，2024）
[ACM CHI 哈佛大学]（Vaithilin⁃

gam 等，2024）
[EMNLP 首尔国立大学]（Zadeh 

等，2024）
[VLDB 香港理工大学]（Li 等，

2024）
[NAACL 延世大学]（Koh 等，

2025）
[NAACL 加州大学洛杉矶分校]

（Li 等，2025）
[IEEE TVCG 浙江大学]（Tian 等，

2025）

体绘制传递函数设计、颜色生成、
颜色与语义关联、颜色优化、颜色
迁移、颜色感知评估

自然语言到可视化生成、语法无
关可视化与信息图自动生成、自
然语言到数据可视化代码生成、
多模态内容编辑（文本、代码、矢
量图）、动态 UI 组件合成、参考引
导的图表生成、图表问答、图表数
据提取、文本引导的可视化查询
生成

可微渲染、隐式神经表达、扩散模
型、多模态大模型、大语言模型

大语言模型、视觉语言模型、提示
工程、多智能体框架、基准数据
集、对比学习、上下文学习

表1续表

类型类型 子类子类 主要文献主要文献 可视化任务可视化任务 主要技术主要技术

15



J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

可视化
交互

[IEEE TVCG 斯坦福大学]（Saty⁃
anarayan 等，2016）

[IEEE TVCG 斯坦福大学]（Saty⁃
anarayan 等，2017）

[ACM CHI 北京大学]（Li 等，
2020）

[Visual Informatics 俄亥俄州立大
学]（He 等，2020）

[IEEE TVCG 圣母大学]（Han 等，
2021）

[IEEE TVCG 浙江大学]（Chen 等，
2022）

[IEEE TVCG 俄亥俄州立大学]
（Shi 等，2023）

[IEEE VIS 范德堡大学]（Jeong 
等，2024）

[IEEE TVCG 俄亥俄州立大学]
（Chen 等，2025）

[IEEE TVCG 阿卜杜拉国王科技
大学]（Jia 等，2025）

[IEEE TVCG 俄亥俄州立大学]
（Shen 等，2025）

[IEEE TVCG 圣母大学]（Tang 等，
2026）

[IEEE VIS 圣母大学]（Ai 等，
2025）

[IEEE TVCG 中国科学院]（Li 等，
2025）

[ACM CHI 山东大学]（Zhao 等，
2025）

[Visual Informatics 中山大学]（Li 
等，2025）

[PLoS ONE 中国人民解放军总医
院]（Kuang 等，2025）

[IEEE VIS 中山大学]（Zhao 等，
2025）

[IEEE TVCG 中山大学]（Zhang 
等，2026）

声明式交互语法、多变量时变数
据选择与转换、多轮对话式可视
交互、多视角可视化、多视图联动
交互、树可视化交互、多集合比较
与差异定位、集合空间查询、参数
空间探索、语义引导的传输函数
交互、体数据视角选择、流场模式
交互、

表示学习、去噪自编码器、对比学
习、生成对抗式网络、响应式数据
流架构、归一化流基代理模型、大
语言模型、提示工程、多智能体、
高斯泼溅

表1续表

类型类型 子类子类 主要文献主要文献 可视化任务可视化任务 主要技术主要技术
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汪云海，曹楠，陈思明，李晨辉，曾伟，陶钧，曾琼，王长波，张加万 
大模型赋能的可视化与可视分析研究综述

大模型赋
能可视分
析

human-
to-agent

[Visual Informatics 俄亥俄州立大
学]（He 等，2020）

[C&G 康斯坦茨大学]（Sperrle 等，
2021）

[IEEE Access 梅西大学]（Maddi⁃
gan 等，2023）

[IEEE VIS 马里兰大学]（Bako 等，
2024）

[IEEE VIS 成均馆大学]（Choi 等，
2024）

[IEEE VIS 马里兰大学]（Gathani 
等，2024）

[IEEE CGA 奥胡斯大学]
（Elmqvist 等，2025）

[EuroVis 加州大学戴维斯分校]
（Chen 等，2025）

[ACM CHI Workshop on AI Tools 
for Thought 慕尼黑大学]（Schnizer 

等，2025）
[IEEE TVCG 浙江大学]（Tian 等，

2025）
[NeurIPS 香港科技大学（广州）]

（Luo 等，2025）
[arXivEnhans]（Seo 等，2025）

[IEEE VIS 香港科技大学（广州）]
（Shuai 等，2025）

[FMS 中国石油大学（华东）]（Li 
等，2025）

[IEEE TVCG 香港科技大学]（Xie 
等，2025）

[arXiv 浙江大学]（Wen 等，2025）
[ACM CHI 微软研究院]（Wang 

等，2025）
[ACM CHI 香港科技大学]（Shen 

等，2026）

可视化分析指导、数据准备与探
索性可视化、自然语言到可视化
转换、模糊与歧义查询处理、可视
化任务与意图识别、可视化生成
与推理路径构建、可视化设计质
量评估与优化、多模态可视化意
图表达、用户自适应可视化与交
互、迭代式数据可视化创作

机器学习、自然语言处理、大语言
模型与多智能体架构、提示工程
与少样本提示、分步推理与思维
链推理、可视化生成与渲染、可视
化设计优化与启发式规则、用户
行为建模与自适应交互、多模态
提示与交互增强、代码生成与自
动化调试

表1续表

类型类型 子类子类 主要文献主要文献 可视化任务可视化任务 主要技术主要技术
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agent-
to-

human

[IEEE TVCG 维也纳工业大学]
（Ceneda 等，2017）

[arXiv 罗马萨皮恩扎大学]（Podo 
等，2024）

[IEEE TVCG 复旦大学]（Li 等，
2023）

[FTD 马里兰大学]（Zeng 等，2024）
[Analytics 纽约州立大学石溪分

校]（Coelho 等，2024）
[IEEE VIS 马萨诸塞大学阿默斯

特分校]（Alexander 等，2024）
[Visual Informatics 浙江大学]

（Wang 等，2024）
[PVLDB 香港科技大学（广州）]

（Xie 等，2024）
[IEEE VIS 浙江大学]（Li 等，

2025）
[FFF 阿根廷泛美开放大学]

（Ceballos 等，2025）
[CGVC 伦敦城市大学]（Jianu 等，

2025）
[arXiv 加州大学伯克利分校]

（Stokes 等，2025）
[IEEE VIS 复旦大学]（Zhao 等，

2025）
[Visual Informatics 浙江大学]（Cai 

等，2025）

可视化推荐系统与多源信息融
合、语义驱动可视化任务推荐、
LLM 驱动可视化生成与优化、多
轮/主动式可视化交互、人机协同
可视化与强化学习、可视化质量
评估与误导检测、数据分析流程
可视化与思维导图生成、文本与
视觉元素协同分析、数据变换脚
本理解与可视化追踪

提示词工程、语义网络构建、大语
言模型、用户行为分析、强化学
习、原位程序/数据谱系可视化、
多模态视觉语言模型

表1续表

类型类型 子类子类 主要文献主要文献 可视化任务可视化任务 主要技术主要技术
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汪云海，曹楠，陈思明，李晨辉，曾伟，陶钧，曾琼，王长波，张加万 
大模型赋能的可视化与可视分析研究综述

人与
agent 协

同

[IEEE TVCG 弗劳恩霍夫 IAIS 研
究所]（Chen 等，2020）

[C&G 康斯坦茨大学]（Sperrle 等，
2021）

[JLCF 香港科技大学（广州）]
（Yan 等，2021）

[ACL 微软研究院]（Dibia 等，
2023）

[IEEE VIS 马里兰大学]（Gathani 
等，2024）

[IEEE VIS 香港科技大学 & 
Kanaries Data]（Yu 等，2024）

[UIST 香港科技大学]（Xie 等，
2024）

[IEEE TVCG 同济大学]（Chen 等，
2024）

[IEEE TVCG 复旦大学 & 牛津大
学]（Zhao 等，2025）

[IEEE CGA 奥胡斯大学]
（Elmqvist 等，2025）

[ACM CHI 慕尼黑大学]（Schnizer 
等，2025）

[ACM TIIS 同济大学]（Guo 等，
2025）

[IEEE VIS 微软亚洲研究院]（Li 
等，2025）

[VIS x GenAI 奥胡斯大学]（Wolter 
等，2025）

可视化分析指导与评估、探索性
数据分析与洞察生成、自然语言
驱动的可视化生成、可视化叙事
与报告自动化、多智能体与生成
式可视化交互、用户自适应与个
性化可视化、图表组件与样式精
细化编辑、数据分析过程可视化
与监控、LLM 增强的可视化工作
流与智能推荐、生成式 AI 时代的
人机协作与多阶段分析优化

机器学习、自然语言处理、提示工
程、图像与可视化生成模型、可视
化代码生成与执行、LLM 及智能
体、多智能体协作与人机协作框
架、可视化分析与叙事生成、用户
行为建模与自适应交互、自动化
评估与可视化质量优化

表1续表

类型类型 子类子类 主要文献主要文献 可视化任务可视化任务 主要技术主要技术
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agent 与
agent 协

同

agent 与
external

协同

[arXiv 罗马萨皮恩扎大学]（Podo 
等，2024）

[Annual Meeting ACM 微软研究
院]（Dibia 等，2023）

[IEEE TVCG 华盛顿大学]（Wang 
等，2024）

[IEEE TVCG 复旦大学]（Zhao 等，
2024）

[arXiv 麻省理工学院（MIT）]
（Chen 等，2024）

[BELIV 范德堡大学]（Berger 等，
2024）

[IALP 北京语言大学]（Yang 等，
2024）

[ACL 清华大学]（Yang 等，2024）
[arXiv 浙江大学]（Pan 等，2025）

[VIS x GenAI 奥胡斯大学]（Wolter 
等，2025）

[IEEE VIS 香港科技大学 (广州)]
（Shuai 等，2025）

[ACM 英迪拉・甘地女子技术大
学]（Goswami 等，2025）

[IEEE TVCG 浙江大学]（Tian 等，
2025）

[IEEE TVCG 复旦大学]（Zhao 等，
2025）

[IEEE TVCG 复旦大学]（Zhao 等，
2025）

[ACM MM 中国科学院大学]（Shi 
等，2025）

[IEEE CG&A 复旦大学]（Shao 等，
2025）

[IEEE TVCG 复旦大学]（Wang 
等，2025）

[COLING 德克萨斯大学圣安东尼
奥分校]（Ford 等，2025）

[IEEE TVCG 清华大学]（Luo 等，
2022）

[ICLR 蒂宾根大学]（Borisov 等，
2023）

[IEEE TVCG 洛斯阿拉莫斯国家
实验室]（Biswas 等，2025）

[Visual Informatics 北京航空航天
大学]（Wu 等，2025）

[arXiv 浙江大学]（Zhang 等，2025）
[ACM CHI 奥胡斯大学]（Shin 等，

2026）

自然语言到可视化转换、多模态
可视化生成与交互、可视化代码
自动生成、可视化设计与优化（参
数、偏好、美学）、LLM 驱动的可视
化评估与自评、可视化叙事与报
告生成、多智能体协作可视化、科
学数据可视化与数据驱动分析、
可视化迭代与错误修正、智能洞
察推荐与分析历史追溯

领域知识抽取与注释、LLM 驱动
知识采集与问答、可视化辅助知
识发现、科学可视化自动化与特
征导向渲染、视觉问答与领域自
适应可视化、表格与异质数据生
成与建模、合成数据真实性优化
与多模态转换、数据协作与自动
化分析工作流、自然语言到可视
化转换与序列生成优化

图像生成模型、多模态基础模型、
表示学习与微调技术、提示工程、
思维链、LLM、智能体、多智能体
协作架构、可微渲染

混合主动交互、提示工程、结构化
知识库构建、检索增强生成、LLM 
微调与低秩适配、VTK / ParaView 
可视化代码生成、Transformer 序
列模型、智能体工作流、多模态可
视化界面与特征数据库

表1续表

类型类型 子类子类 主要文献主要文献 可视化任务可视化任务 主要技术主要技术
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汪云海，曹楠，陈思明，李晨辉，曾伟，陶钧，曾琼，王长波，张加万 
大模型赋能的可视化与可视分析研究综述

大模型赋能可视化
叙事

[IEEE TVCG 同济大学]（Sun 等，
2023）

[ACL 约克大学（加拿大）]（Islam 
等，2024）

[IEEE TVCG 香港科技大学]
（Shen 等，2024）

[IEEE TVCG 香港科技大学]
（Xiao 等，2024）

[UIST 北京理工大学]（Aodeng 等，
2025）

[IUI Tableau 研究院]（Srinivasan 
等，2025）

[UIST 浙江大学]（Tian 等，2025）
[IEEE TVCG 浙江大学]（Cheng 

等，2025）
[IEEE VIS 复旦大学]（Gao 等，

2025）
[IEEE TVCG 复旦大学]（Shao 等，

2025）
[IEEE TVCG 香港科技大学]

（Shen 等，2025）

表格与图表驱动的数据故事构
建、交互式叙事可视化创作、文本
与图表联合写作、自动化数据报
告与叙事生成、多模态叙事（图
表+文本+视频）、人机协作式数据
故事编辑、历史报告驱动的协作
分析、体育及事件数据新闻生成、
可视化动画与视频创作、图表语
义增强与美化、旁白标注

大 语 言 模 型 、多 智 能 体 LLM 框
架、检索增强生成与语义过滤、
Acting/Reasoning 双 模 块 交 互 工
作 流 、VLM、文 本 到 图 像 生 成 模
型、语义对齐与双向建议引擎

表1续表

类型类型 子类子类 主要文献主要文献 可视化任务可视化任务 主要技术主要技术
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大模型赋能可视化
评估

[IEEE TVCG 维也纳工业大学]
（Ceneda 等，2017）

[VLDB 加州大学伯克利分校]
（Lee 等，2021）

[IEEE Access 梅西大学]（Maddi⁃
gan 等，2023）

[arXiv 南洋理工大学]（Han 等，
2023）

[arXiv 清华大学]（Xu 等，2023）
[Analytics 纽约州立大学石溪分

校]（Coelho 等，2024）
[EMNLP 首尔大学]（Zadeh 等，

2024）
[PacificVis 埃默里大学]（Wall 等，

2024）
[ICDAR 纽约州立大学布法罗分

校]（Yan 等，2024）
[ACM MM 中国科学院大学]

（Chen 等，2024）
[NeurIPS 普林斯顿大学]（Wang 

等，2024）
[NAACL 延世大学]（Koh 等，

2025）
[ACL 加州大学洛杉矶分校]（Li 

等，2025）
[IEEE TVCG 华盛顿大学]（Wang 

等，2025）
[IEEE VIS 加州大学伯克利分校]

（Stokes 等，2025）
[IEEE TVCG 华盛顿大学]（Wang 

等，2025）
[TIP 上海人工智能实验室 / 上海

交通大学]（Xia 等，2025）
[IEEE TVCG 微软研究院]（Chen 

等，2025）
[NeurIPS 清华大学]（Lin 等，2025）

[IEEE TVCG 香港科技大学（广
州）]（Zeng 等，2025）

[CGF 香港科技大学（广州）]
（Wang 等，2025）

[ICLR 清华大学]（Xu 等，2026）

图表数据抽取与结构化解析、图
表生成质量评估与反馈、可视化
任务推荐与偏好建模、交互式分
析过程引导与导航、文本-视觉联
合数据传播、可信与负责任的 AI 
可视化设计

大语言模型、多模态视觉语言模
型、提示工程与微调、多智能体、
自动反馈驱动强化学习微调、可
解释性与可信度评估、大规模可
视化问答与自然语言-可视化数
据集构建

表1续表

类型类型 子类子类 主要文献主要文献 可视化任务可视化任务 主要技术主要技术

本文由中国图象图形学学会可视化与可视分析

专委会组织撰写。
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汪云海，曹楠，陈思明，李晨辉，曾伟，陶钧，曾琼，王长波，张加万 
大模型赋能的可视化与可视分析研究综述

Bako H K， Bhutani A， Liu X， Cobbina K A and Liu Z. 2024. Evaluat⁃
ing the semantic profiling abilities of LLMs for natural language 
utterances in data visualization//Proceedings of the 2024 IEEE 
Visualization and Visual Analytics （VIS） Conference. St. Pete 
Beach， USA： IEEE： 261–265
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foundation models guide visualization design through visual percep⁃
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