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科普数据视频中的可视化设计及叙事研究——以“星球研究所”为例
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摘 要: 数据视频已成为新媒体时代科普的重要组成部分。通过丰富的可视化表达和叙事策略，这类视频已被广泛

应用于科学现象和原理的讲解，以及提升公众对于科学议题的兴趣和理解。在我国，科普工作方兴未艾，一系列科

普类自媒体蓬勃发展。其中，以“星球研究所”为代表的视频账号，凭借一系列基于地理数据的视觉叙事，获得社

会广泛关注和主流官方认可。在此背景下，本研究以 B 站“星球研究所”的科普数据视频为例，对视频进行拉片解

析和开放式编码，以分析其可视化设计及叙事特点。同时，获取弹幕数据，并结合用户访谈，探讨可视化手段在科

普中的实际效用。结果显示，“星球研究所”的视频制作已形成一定范式：采用三维、动态的可视化表达，配合黑

场、镜头运动和剪辑技法衔接、划分内容结构，搭配注意线索帮助用户理解。但从效果来看，运用了可视化及镜头

运动的片段往往伴随着更低的弹幕互动率，用户报告存在“视觉过载”现象。综上，研究认为当前科普数据视频制

作已有可推广的经验范式，但存在过度追求视觉效果而偏离科普本质的问题，建议重新思考可视化手段的适用性和

必要性，建立评估体系，平衡美学表现与科普效能。

关键词: 数据叙事；可视化设计; 科学传播

A Study on the Visualization Design and Narrative Strategies of Science Data
Videos: A Case Study of The Institute for Planets
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Abstract: Data videos have become an important part of science communication in the era of new media.
Through rich visualization and narrative strategies, such videos have been widely used to explain scientific
phenomena and principles, as well as to enhance public interest and understanding of scientific topics. In
China, science communication is flourishing, with a series of popular science-focused social media emerging.
Among them, Institute For Planets has gained widespread public attention and official recognition due to its
visual storytelling based on geographic data. In this context, this study presents a case study based on the
data videos produced by Institute For Planets. By conducting shot-by-shot analysis and open coding, this
work investigates the videos’ visualization design and narrative features. In addition, danmaku (bullet
comment) data were collected and combined with user interviews to explore the effectiveness of visual
strategies in science communication. The results show that the videos of The Institute For Planets have
formed a certain production paradigm: they employ three-dimensional and dynamic visualizations; structure
content through the coordinated use of black screens, camera movements, and editing techniques; and
incorporate visual attention cues to support user comprehension. However, the analysis also reveals that
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segments utilized visualization and camera movement often correspond with lower danmaku interaction, and
users report experiencing “visual overload”. In conclusion, while current practices in science data video
production offer some replicable patterns, there is a tendency to prioritize aesthetic performance at the
expense of scientific clarity. This study calls for a critical reflection on the applicability and necessity of
visualization designs, and recommends the development of an evaluation framework to better balance visual
aesthetics with the communicative effectiveness of science communication.

Key words: Data Storytelling; Visualization Design; Science Communication

一、引 言
数据视频是一种结合了可视化、动画和影像化

手法的视觉叙事体裁[5][6]，目前已被广泛应用于新

闻传媒、商业公关和教育教学等领域。近年来，越

来越多的学者开始对其展开研究，考察数据视频的

叙事结构、动画设计方法、相机运动等[6][7][8][24]。
而在数据视频的各种应用场景中，科普是兼具代表

性和重要性的一类。尤其在中国，随着科普被提升

到国家战略层面，诸多媒体开始利用数据视频讲述

科学故事，涌现出如“星球研究所”等一系列极具

社会影响力的科普账号。不过，就学术研究而言，

一方面，目前少有专门针对科普类数据视频的工作；

另一方面，现有的科普视频研究多是侧重于文本内

容的传递和分析，或从信源等角度解析受众的信息

处理路径[15][16][17]，对视觉内容少有细致的考察。

基于此，本研究选取 B 站知名科普帐号“星球

研究所”[13]为研究对象，并抽取其代表性的数据

视频进行案例分析，以回答两个核心问题：(1)科普

数据视频是如何设计可视化并组织视觉叙事的？(2)
不同的视觉呈现如何影响用户弹幕参与？具体而

言，本研究采用了影像叙事研究中常用的拉片分析

方法，对视频进行等距采样，并实施开放式编码，

总结出“剪辑技法”“镜头运动”“注意线索”“可

视化形式”“黑场运用”五大维度。同时，考虑到

弹幕视频网站的特点，本研究亦采集了实时的弹幕

数据，以辅助评估不同叙事方法下的用户参与情况。

结果显示，“星球研究所”的视频制作已形成

一定的设计范式，如以地图为主，多采用三维动态

的可视化表达，并伴随丰富的镜头运动、注意线索

等。不过，从效果来看，运用了可视化及镜头运动

的片段往往伴随着更低的弹幕互动率，且用户报告

存在“视觉过载”现象。据此，本研究建议在总结

已有经验的基础上重新思考可视化手段在不同场景

的适用性与必要性，平衡美学表现与科普效能。

二、文献综述

(一)数据视频

数据视频是一种结合了数据可视化、动画和叙

述的视频形式，也是数据故事的一种典型体裁[5]。
Amini 等借鉴电影叙事等理论，指出数据视频通常

采用结构化的叙事节奏吸引观众参与[6]。Cao 等基

于 70 个数据视频，从时间长度、类型、叙事方法、

视觉方法入手分类，着重从“叙事结构”“叙事属

性”“叙事工具”对叙事维度展开分析降维[8]。
Shi 等按照叙事功能，将动画技术分为 8 类，

包括“强调”“比较”“悬疑”等，指出动画在提

升注意力、组织信息和情绪渲染中的关键作用[7]。
用户体验方面，Amini 等构建量表，从“情感投入”

“愉悦体验”“美学感知”“注意集中”“认知投

入”五个维度评估。此外，还出现了 DataClips[9],
AutoClips[42]、Data Player[41]等一系列帮助降低数

据视频创作门槛的工具。

作为“面向公众的数据驱动短片”，数据视频

兼具信息准确性与视觉吸引力，近年来逐步运用至

科学普及领域。Jensen 等认为，数据视频采用电影

化的表达，服务于公众理解，又由科学数据驱动，

是平衡吸引力与科学性的成功实践，是增强公众理

解科学的重要媒介[10]。Voorde 等补充，相较静态

内容，数据视频的动态视觉效果能更清楚地呈现单

个解决步骤，帮助用户理解[11]。此外，数据视频

还被证实适用于博物馆、纪录片和线上课程等跨年

龄、跨背景的用户场景[12]。
不过，目前针对中国科普数据视频的研究仍然

不多，且大多集中于“视频时长”“视频主题”等

的争论(如：究竟是短视频还是中长视频的传播效果

更好[15][16][17])，对以可视化为代表的视觉元素的

研究十分不足。因此，研究从视觉呈现入手，关注
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可视化设计及视频叙事策略，以期提供新的发现。

(二)可视化叙事

自 Segel 与 Heer 提出叙事可视化 (Narrative
Visualization)的概念以来[5]，学术界涌现出了诸多

探讨如何用可视化辅助讲故事的研究工作。例如，

关于视频设计，McKenna 等提出“叙事视觉流”

(Visual Narrative Flow)概念，认为视觉一致性强、

节奏平稳的呈现方式更有助于观众理解复杂数据、

提升沉浸体验[19]。Hullman 等通过对可视化序列结

构的偏好实验发现过渡过程中“视觉转换”的成本

越低，观众越容易理解整体信息流程，动画衔接、

镜头衔接等平滑转换更受观众欢迎[20]。Metoyer 等
则从文本与视觉呈现的角度出发，强调视觉转场应

服务于文本结构，剪辑节奏应由“语义驱动”[22]。
聚焦地理类主题，Catherine E 等指出，虽然比起静

态可视化，动画可视化似乎难以帮助人们更好地理

解信息，但其在展示时间和空间变化上仍具备独特

的优势[23]。Li 等进一步对地理类数据视频中的镜

头设计展开研究，强调合理的镜头运动对观众建立

地理空间认知的帮助[24]。
基于上述研究工作所奠定的坚实理论基础，本

文将以“星球研究所”的科普数据视频为例，从可

视化设计、镜头语言、剪辑衔接、黑场运用、注意

力引导等维度入手分析，协同文本结构，探究科普

数据视频在视觉呈现方面的实践路径。

三、研究方法

(一)样本选择

为了更好地回应研究问题，本研究借鉴影像研

究和视觉修辞研究中常用的方法，开展以定性为主

的小样本案例分析。这类方法通常不追求统计上的

规模，而是强调小样本的“细读”，以剖析其叙事

机理[28][45]。研究以中国知名视频弹幕网站哔哩哔

哩（又称 B 站）上的“星球研究所”帐号发布的“这

里是中国”系列作为样本来源。“星球研究所”成

立于 2016 年，在科普数据视频领域具有丰富经验，

曾获评中国科协&人民日报评选的“十大科普自媒

体”，以及“年度科普记录视频”、科普中国年度

科普作品等荣誉，在 B 站拥有超四百万粉丝[13]。
在系统观看了（截至 2025 年 3 月 20 日）在 B

站发布的“这里是中国”系列全部视频后，本文依

据可视化信息占比、视频传播效果、研究主题多样

性以及研究者基于视觉叙事角度的分析价值判断，

研究选定样本如下：

表 1 样本选取

视频标题 观看量 弹幕数量 视频链接

我都上班 6 天了，潮汕人怎么还在过年？所以真正的潮

汕，是什么样？

186.9w 5400 https://www.bilibili.com/video/BV1xW421N7NB
/?spm_id_from=333.1387.collection.video

中国不能没有墨脱！这片世外桃源，到底经历了什么？ 361.7w 6015 https://www.bilibili.com/video/BV1KH4y1R7T8/
?spm_id_from=333.1387.collection.video

山河四省·河南！地理如何造河南，河南如何“造中华”？ 195.3w 7656 https://www.bilibili.com/video/BV1jM4y1d7Gw/
?spm_id_from=333.1387.collection.video

真有“云顶天宫”！长白山，到底藏着多少秘密？ 322.8w 4982 https://www.bilibili.com/video/BV1Na4y1U7C6/
?spm_id_from=333.1387.collection.video

中国从哪里来？——以地理的视角 477.7w 13364 https://www.bilibili.com/video/BV1SU4y1A7wX
/?spm_id_from=333.1387.collection.video

(二)开放式编码

本研究以 10 秒为单位对视频进行切片，排除尾

注和参考文献部分，最终得到 343 个视频切片。进

一步地，研究采用开放式编码的方法对上述切片进

行分类，反复拉片，定性分析其视觉呈现，归纳总

结维度。编码工作由两名受过新闻传播专业训练的

研究人员完成。具体编码过程如下：首先，编码员

使用《中国从哪里来？——以地理的视角》《中国

不能没有墨脱！这片世外桃源，到底经历了什么？》

这 2 个视频故事作为初始样本，以 10 秒为单位，对

各片段独立地赋予描述性标签。其次，编码员合并

了各维度下的类似代码，并解决了冲突的代码分配。

每一个有争议性的标注片段，研究都邀请了至少 3
位具备可视化研究或实务背景的新闻传播方向专家

进行讨论。研究采用了顺序式的处理流程，即对初

始样本进行开放式编码，初步建立编码表，推广至

其他视频优化编码表，最后用终版编码表对所有视

频重新进行编码。通过多次讨论和文献参考，编码

员对编码类别加以完善微调，最终形成 5 个大类：

“可视化”“注意线索”“镜头变化”“亮度变化”

“剪辑变化”。考虑到相较电影等媒体内容而言，

科普视频较少采用细微的亮度变化或复杂的剪辑手
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法和连续性的艺术镜头表意，研究在“剪辑变化”

“镜头变化”“亮度变化”维度上进一步简化，重

点考察视频是否采用剪辑处理、镜头处理等专业化

手法以及视频中黑场的出现时机。最终编码表如下：

表 2 编码表

编码维度 编码值 类型

可视化运用 1-地图

2-漫画化

3-建模

4-柱状图

5-饼图/环形图

6-时间轴

7-多类型

分类变量

注意线索 1-无注意线索

2-有注意线索

二值变量

镜头丰富度评分 0-无镜头运动

1-有极少的镜头运动

2-有一定的镜头运动

3-有丰富的镜头运动

有序等级变量

亮度变化 0-未出现黑场

1-出现黑场

二值变量

剪辑结构手法 0-未运用转场技法

1-运用转场技法

二值变量

剪辑视觉内容效果 0-未对内容进行加工

1-对内容进行加工

二值变量

参照孙振虎等[26]，黑场是上一场画面完全淡

去后、下一个镜头显现前存在的一个屏幕完全黑掉

的过程。参照 Amini 等[6]的研究，注意线索是指在

讲述故事的过程中用于吸引和保持观众注意力的策

略。基于视频内容，我们将注意线索维度概述为：

文字逐步出现，即渐显文本；颜色、边框、光效等

突出关键信息，即高亮；放大或缩小视角，即缩放；

运用箭头、手势、鼠标光标等指示信息，即指向。

剪辑方面，根据对结构和内容进行调整的区别，

将其分为结构和内容两方面。结构方面，参考 Tang
等[25]和孙振虎等[26]将剪辑结构性转场大体上分

为无技巧转场和技巧转场。开放式编码期间，标记

无技巧转场包括：蒙太奇、相似性转场、引导性转

场(在过渡过程中保留某些视觉元素吸引注意力，并

实现转场)、镜头跟随转场(又称运动镜头转场)、跳

切、快切；标记技巧转场包括：交叉叠化、翻页、

定格、划像转场等特效转场技法。内容方面，参考

Morcillo 等[27]，标记维度包括：时间流逝，即画面

变速；交叉剪辑，即不同场景交替切换，多用于实

验对比或资料引用；倒放；快速闪白；叠化分屏，

即画面包含两个场景或者图层同步演示；颜色变化，

比如场景黑白化等。

镜头语言方面，参照 Li 等，将视频镜头类型初

步划分为拉近、拉远、平移、追踪、弧线、旋转[24]，
并将镜头变速纳入考虑。完成开放式编码后，添加

镜头类型“晃动”。编码员需根据镜头类型数量、

变速幅度和运动幅度对镜头丰富度打分。

(三)访谈用户

完成编码后，为了更好地评估可视化设计和视

觉叙事组织的科普实践效用，研究招募了 6 位有发

送弹幕习惯的“星球研究所”粉丝用户。追溯其过

往的视频弹幕历史，解读其弹幕行为选择，探究视

觉呈现对用户表达意愿和信息获取的影响。

四、研究发现

(一)科普数据视频范式

(1)可视化设计：地图主导与三维动效

图 1 样本视频采用的可视化类型分布

如图 1 所示，地图类可视化是“星球研究所”

地理类科普数据视频可视化呈现的首选，58.3%的

片段以地图作为主要的可视化类型；若将包含多种

可视化形式的片段中含有的的地图元素情况计算在

内，便有将近 70%的可视化片段采用了地图可视化

的表现形式。这表明，“星球研究所”在可视化类

型的选择上较为保守，偏向单一的、易理解、常见

的图表类型。

参考 Latif 等[28]的分类，地图类可视化可被进

一步分为：三维动态分布式地图、二维动态分布式

地图、三维动态统计类地图、二维动态统计类地图

等。依此重新编码分类后(详细数据见附录 A)，研

究发现，地理类科普数据视频较少运用统计类地图，

即很少出现具有明确编码、可被直接读取数据含义

的地图图表，多数仅用于提供空间背景。尽管超过

30%的样本片段均采用了地图可视化手段，但仅有
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3 个片段进行了统计类地图可视化，且均属于热力

图。这反映出“星球研究所”在地图可视化上更关

注直白的地理位置信息，而非以地理作为背景的其

他统计类数据，比如温度、海拔等。

面对地貌成因等更为复杂的科学问题，视频多

通过动态、三维的呈现手法，辅以建模、漫画等其

他可视化手段、配合文字加以解释。相较静态地图

和二维形式，动态地图和三维形式更能反映详细的

地理变化过程，比如地壳运动、季风运动、水流运

动等。此外，动态、三维的呈现形式也使可视技术

下的画面同真实镜头语言更好地串联起来。比如，

《中国不能没有墨脱！这片世外桃源，到底经历了

什么？》的 620-630 秒(见图 2)，视频在俯瞰视角的

实景 3D 地图的基础上，利用高光线条实现交通隧

道的视觉化呈现，结合平移、弧线镜头，从山顶俯

瞰视角转到山脚，回到墨脱县的实景镜头。同 Conlen
等[50]总结的电影化可视化的特征类似：将数据嵌

入场景，再将镜头运动与空间变换相结合，以讲述

一个引人入胜的数据故事。

图 2 墨脱交通线路三维地图(上)
转向墨脱县实景(下)画面示例

图源：星球研究所 版权归原作者所有

数据图表借助动效、立体感实现和实景镜头的

贯连。但部分图表的原始数据难以支撑动态、三维

的设计，面对这种情况，数据视频多采用 PPT 式的

呈现手法，将图表以类似的或者相反的设计风格叠

加视频画面出现，实现视觉上的柔和转变或者冲击

吸睛，并配合文字变换。

总结而言，“星球研究所”的科普数据视频在

可视化设计上较为保守：多采用地图类可视化，偏

好动态、三维的呈现形式。这体现出制作上“语义

精简”的趋势，即减少可视化图表的意义维度，比

如颜色、花纹、高度上的附加含义等，转而将附加

含义阐述于立体连续的视频画面中。在此过程中，

不具有附加含义的元素更多地被用作画面衔接的辅

助工具，而非核心的信息表达方式。

(2)技法配合：镜头、剪辑划分叙事结构

除了可视化形式的运用外，镜头语言与剪辑手

法也是视觉叙事，甚至节奏推进的核心手段。丰富

的镜头运动在构建视觉逻辑与层次感中具有重要功

能。例如平移镜头用于引导视线在实景与图标之间

切换；旋转、拉远镜头等则用于推进空间转换；晃

动和加速镜头通过限定范围内的剧烈运动吸引观众

注意，增添紧张兴奋感。不同类型的镜头调度能有

效实现信息层之间的转换，特别是在二维画面与三

维画面的过渡中。

剪辑技法尤其是结构性技法，在画面衔接中也

发挥着重要作用。“星球研究所”视频多采用柔和

简洁的转场手法，如包括交叉淡化、水波纹在内的

特效转场，保持固定元素吸引注意力的引导性过渡，

相似性转场等，而非电影语言常用的、更复杂的“蒙

太奇”。这同 McKenna 等[19]、Hullman 等[20]的建

议一致，视频保持着较低的视觉转换成本以帮助用

户把握视频内容的整体意涵，也反映出“视觉呈现

服务内容表达”的创作理念——视觉手段并非主导

意义建构，而是贴合文本逻辑、顺应内容节奏设计。

基于以上发现，研究将剪辑上的内容技法同结构性

技法区分开来，以便进一步探究视觉效果的影响。

相较于剪辑结构技法而言，“星球研究所”的

剪辑内容技法使用更加频繁，在镜头、可视化、实

景、文字之间发挥着粘合剂作用。其中最常见的便

是画面叠加，如图 3 所示，可视化设计依照叙事逻

辑同实景交互，并根据视频风格调整表现形式。

图 3 画面叠加案例截图

图源：星球研究所 版权归原作者所有
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以《中国不能没有墨脱！这片世外桃源，到底

经历了什么？》的 570-630s 为例(详见附录 B)，视

频通过不同的空间视角与视觉手法独立呈现每一次

修路事件，并采用分屏剪辑、色彩渐变、弧线镜头

等手段实现视觉上的自然过渡，呈现出文本结构与

视觉元素的精妙配合。

(二)弹幕效果分析

过往研究显示，针对 B 站等弹幕视频网站，相

较评论，弹幕更多地反映用户在观看视频时的情感

状态[29]。用户情感的热度可以通过弹幕数据的波

动性体现。考虑到研究已对视频进行切片编码，故

在此基础上以 10s 为单位对弹幕数量进行统计，分

析量纲统一且能反映视觉叙事下的即时反馈。

为获取弹幕数据，研究通过 Python 语言编写爬

虫程序，获取样本视频的相关数据，在获取弹幕存

储位置后，调用 Python 的 Request 库向网站发送请

求，最终获取弹幕共 37417 条。

(1)相关分析：丰富的视觉叙事带来高互动？

由于样本切片中可视化图表运用分布不均匀，

为提高量化结果准确性将“可视化”维度简化，采

用可视化形式的片段编为 1，未采用的编为 0，再探

究不同的视觉呈现与观众弹幕互动行为之间的关

系。采用 SPSS 软件进行皮尔逊相关分析，对编码

后的 343 条数据进行各变量两两相关性检验，尝试

斯皮尔曼秩相关系数等非参数检验方法以增强分析

的稳健性与解释力，结果显示(完整结果见附录 C)：
“可视化运用”同“注意线索使用”(r = 0.322,

p < .001)和“镜头运动”(r = 0.116, p < 0.05)之间显

著正相关，说明当视频片段中出现地图、漫画、建

模等可视化形式时，往往伴随箭头、高光、放大等

视觉提示手法以及更丰富的镜头语言。这种配合体

现出视频在观众认知引导方面的设计策略。

“可视化运用”同“剪辑内容技法”(r = -0.180,
p < 0.01)之间存在显著负相关，说明视频采用剪辑

内容技法时通常不会再进行可视化呈现。这反映了

剪辑者对视频内容呈现的把握，即画面变速、黑白

化、倒放等视觉内容效果同数据信息可视化在视频

结构上的区分。

此外，“弹幕数量”和“可视化运用”(r = -0.106,
p <0.05)以及“镜头丰富度”(r = -0.167, p <0.01)呈
现负相关，同“黑场出现”正相关(r = 0.232, p <0.01)。
这意味着，当视频采用可视化手段和丰富的镜头语

言时，受众的弹幕参与率较低；当视频使用黑场时，

受众的弹幕参与率较高。

（2）用户访谈：理解用户的即时互动选择

为对上述数据结论展开探究，研究招募了 6 位

有发送弹幕习惯、在 B 站上关注了“星球研究所”

的用户，采访其弹幕行为选择原因。受访者均具备

弹幕使用经验，年龄集中在 18-25 岁之间，通过社

交平台公开招募。访谈均在受访者知情同意的基础

上进行。(受访者人口学资料见附录 D)
访谈结果显示，视觉呈现对用户弹幕行为选择

的影响或同视频文本和弹幕文本有较强关系。受访

者倾向于在“跟自身经历相关”“幽默”“超越知

识范围”“感到疑惑”“视频没有说清楚”的画面

发布弹幕。这同相关研究一致，即用户发送弹幕的

动机主要分为信息获取需求、社交增强需求和娱乐

需求，前两项为主要动因[43][44]。这也说明文本内

容是弹幕行为的主要触发因素，视觉呈现只是进一

步放大这种需求，但多数时候不是根本动因。

已有研究表明，视觉丰富度的确会影响用户的

理解和互动意愿，但具体的影响过程较为复杂。Tuch
等[46]通过线下实验发现，视觉复杂性越高，用户

反应时间越长，对内容的识别率越低。Xiao 等[47]
认为高视觉丰富度的视频内容可能导致用户将更多

注意力放在视频本身，而减少对弹幕互动的参与。

相反，如果视频内容较简单，用户可能会将更多注

意力转移到弹幕上，从而增加弹幕互动。Yuan 等[48]
补充，过高的视觉复杂度可能导致用户难以处理信

息，从而降低互动意愿。

研究的访谈结果同以上结论类似，高信息含量

和多元的镜头运动令人“看不过来”“需要专注地

看画面和字幕”，因此难以发表弹幕。但同上述研

究区别的是，受访者表示，面对科普视频中信息含

量较低的视频画面时，他们的互动参与意愿也很低

——“没有分享的欲望，没有讨论的欲望，更没有

吵架的欲望”。

此外，还有受访者批判性地提到了视频在镜头

运动设计上的滥用，比如针对风景的俯视高速旋转

镜头，并认为“星球研究所”的部分视频节奏编排

过于软化，没有很好地回应标题提出的问题，造成

观看者的期待落空，以至于在一整个过程中都没有

互动的欲望。

综上，弹幕互动参与是一个复杂的问题，本文

认为丰富的视觉效果会加大用户的理解成本，从“星
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球研究所”的实践来说，部分设计存在冗余的问题，

这造成弹幕参与率的下降，并可能带来视觉过载和

审美疲劳。此外，科普题材使用户在观看时有不同

于一般视频的期待，面对科普视频，用户在画面信

息含量过高和过低时的弹幕参与率都偏低。

(3)时序分析：视觉特征与弹幕数量的实时关联

为进一步探究可视化在结构上的设计及其影

响，研究基于先前的编码和相关性分析结果，绘制

样本视频的可视化使用、章节段落、弹幕数量在时

间维度中的变化图示。在视觉呈现方面，图示着重

关注了在量化部分具有显著性的可视化图表运用、

黑场出现和镜头语言的丰富度这三个维度，每一行

代表一部视频，每一个小方块代表长度为 10 秒的视

频切片。此外，以红色色阶对弹幕数量进行可视化，

颜色越深代表弹幕数量越多。结果如图 4：

图 4 视频视觉元素编码、弹幕数量与章节结构的时序分布图

从整体结构分布来看，“星球研究所”的视频

呈现出典型的“模块化分段”特征。视频多具备明

确的章节编排，通过黑场等过渡划分，同 Amini
等提出的叙事类别类似[6]，“星球研究所”的视

频也在一定程度上遵循着“建立-初始-高潮-释然”

的结构模式，即保持多个高潮点，并在每个推进阶

段和整体叙事上采用先事实呈现后人文升华的叙

述方式。因此，视觉技法显示出“先密后疏”的趋

势，在结尾部分较少运用可视化手段而较多采用黑

场。这种结构设计不仅有助于建立清晰的章节边

界，也有利于把握情感节奏。

研究发现，弹幕峰值和视频文本结构在趋势上

具有一致性，且在时间上常与黑场“共现”。这一

现象同访谈结果相呼应，再次说明文本内容对触发

弹幕行为的关键作用。弹幕高峰与黑场的“共现性”

可从其出现位置理解：黑场多出现在章节衔接处；

文本上刚建立好新的悬念或提出新的问题，留待后

文讨论，结构处在高潮(Peak)部分。此时，科学信

息未被充分阐述，信息含量较低，镜头和可视化也

相对简洁，为观众的弹幕表达留下空间；先行的问

题则更易激发用户的情绪和表达。综合来看，视觉

叙事和弹幕数量的相关性可能是以文本结构作为

共同基础的，正如 Metoyer 等的研究指出的：视频

中的转场和可视化服务于语义推进[22]。
此外，视频开头通常存在弹幕峰值，这同 B

站本身的特性和观众的弹幕展演习惯有关，即点开

视频后习惯性地同视频主题或者 UP 主寒暄互动

[33]。结尾部分，视频处于释然(Release)阶段，高

潮刚过，画面节奏较缓，视频多采用黑场，少镜头

变换和可视化呈现，方便观众回味讨论，也带来较

高的弹幕数量。

五、研究不足

从帐号主体看，当前中国地理类科普视频可大

致分为三类：(1)权威专业型，如“中国国家地理”

“汪品先院士”，专业性较强，具备官方或科研背

景，视频多有专家出镜，但视觉表达形式较为简洁；

(2)自媒体型，如“热爱干饭饭”，趣味性、通俗

化传播基础地理知识，内容结构较松散，视觉元素

运用相对简单，主要依靠口播和卡通插画吸引用

户；(3)专业媒体型，如“星球研究所”，由经验

丰富的团队运营，兼具权威性、知识性和通俗性，

是一种介于前两类之间的、市场化的专业范式。

相较于前两类中国地理类科普视频，第三类视
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频的视觉设计往往更丰富，产出的视频质量更稳

定，也是科学知识面向大众传播的理想路径。这是

本研究选择“星球研究所”的原因，但也使研究在

样本上具有局限性，难以代表所有类型的科普数据

视频，未来或将选取更多元的样本视频加以研究。

此外，在分析方法层面，本文构建了基于视觉

叙事维度的编码体系，并尝试引入用户行为变量进

行分析。然而，在编码体系上，科普数据视频的构

成要素多元，跨模态指标尚缺乏统一的分析框架。

这使研究的结论局限在视觉设计与弹幕数据之间

存在关联，尚不足以推断因果关系。在行为变量上，

弹幕数据在一定程度上能够反应用户参与度，但也

可能存在打字速度延迟、弹幕发送习惯不同等问

题。这都使方法的可推广性和测量的准确性存在提

升空间。未来研究可进一步开展线下实验，引入更

大规模样本，尝试针对科普数据视频建立多模态编

码框架，以揭示不同媒介要素对用户交互行为的影

响机制与相互作用。

六、讨论和结语
研究以“星球研究所”为例，对科普数据视频

的视觉叙事方法进行考察，并结合弹幕数据探究其

实际效果。研究发现，“星球研究所”通过镜头运

动、剪辑技法、注意线索、黑场、可视化形式的搭

配设计，建立了较为成熟的视觉叙事逻辑：视频多

采用三维动态地图可视化，以同其他场景更好地串

联；镜头运动方面，视频运用丰富的镜头衔接画面，

实现平面到立体的转向、文本结构的划分；在剪辑

技法方面，视频采用柔和的过渡方式，追求给受众

“视觉叙事流”的沉浸感，并配合黑场实现节奏划

分与结构分段；视频还运用诸多注意线索引导用

户，帮助注意力转换。

尽管“星球研究所”形成了丰富、成熟的视觉

叙事逻辑，但过往研究表明，动态的设计并不总是

取得更好的效果，尤其是在科普领域。Tversky 等

的研究显示，动画图像相较于静态图像展示的信息

更多，尤其是空间和时间上的微小变化，且更具有

吸引力和激励性。[35]。这使其在教育界有一定的

优势[34]。但动态图像也更容易分散受众的注意力

[35][36]，有着难以被感知和理解的弊端[49]，就科

普数据视频而言，制作者应审慎运用类似的效果。

本研究的发现同过往研究相似，尽管“星球研

究所”采取了平滑的过渡以连贯动态图像，但过多

的、没有信息增量的转换也造成了一定程度的视觉

冗余。同时如前文所述，“星球研究所”在可视化

上较少触及统计类信息，呈现的数据维度较简单，

文本切入点和表述也比较抒情、软化，这便于观众

理解，但也表现出对美学追求的过分妥协——对丰

富视觉叙事的偏好一定程度上牺牲了科普视频应

具备的理性逻辑与信息深度。

据此，研究建议针对科普数据视频建立以下评

估维度：(1)针对“视觉过载”问题，建立“视觉

负载”和“认知成本”维度，通过专家打分、观众

测试等评估视频画面复杂程度，并通过线下实验探

究理解效果和注意力维持；(2)针对“科普期待落

空”问题，建立“标题准确性”“内容科学性”[51]
“可视化适配性”三大维度，评估视频在科学知识

传播上的规范性。

尽管从科学传播的概念发展来看，建设性地思

考如何以引人入胜的视觉叙事和文本表达吸引观

众参与或许更是当今的课题，但批判性的思路仍不

能被抛下，比起吸引公众，科普从业者、新闻从业

者更应怀有敬畏，时常反思追问，追求更好的科普

文本和视觉叙事。因此，本文建议科普创作者超越

“美学表达”的单一导向，重新思考视觉叙事在科

学传播中的必要性与适用性。科学传播应以“可视

化”作为调适、激活科学兴趣的路径之一，追求在

沉浸体验与理性表达之间的平衡。
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附录 A 地图类可视化分类表

类型 1：地图可视化的功能分类

地图类型（功能） 数量

地理分布地图 102

统计信息地图（热力图） 1

同时具备 2

类型 2：地图可视化的空间表现分类

地图类型（空间表现） 数量

三维地图（3D） 84

二维地图（2D） 21

类型 3：地图可视化动态特征分类

地图类型（动态特征） 数量

动态地图（含动画、镜头移动等） 68

静态地图 37

注：本表基于对视频内容按每 10 秒划分的编码片段进行统计，各类型地

图指在相应片段中出现的可视化形式。

附录 B 《中国不能没有墨脱！》570-630s 视频拉片表

叙事结构 文本 镜头语言 截图
剪辑视觉

内容效果

第一次修

路尝试

1965 年，筑路大军试图沿着雅

鲁藏布江打通从北面的排龙乡

前往墨脱的公路，但最终在“花

了 80 万，牺牲了 8 个人，修了

8 里路”后被迫停工。

追踪

第二次修

路尝试

10 年后，人们再次尝试从更靠

东的波密县扎木镇修通通往墨

脱的公路，历时五年，这条全

长 141 公里的公路还是不得不

止步于 106K。

拉远、旋转、

拉近、追踪

第三次修

路尝试

1993 年，墨脱终于开进了第一

辆汽车，人们像过节一样前来

参观这头陌生的“四轮兽”。

追踪 分屏

次年，公路宣布通车，但紧随

其后的雨季却几乎再次将它全

线摧毁。

拉远 分屏

第四次修

路尝试

直到 2013 年，一条 3.3 公里长

的隧道打通了横亘在墨脱和波

密之间的港式嘎布山脉，避开

了冬日积雪的危险路段，中国

最后一个不通公路的县才就此

成为历史。

拉近、弧线、

平移

变色转场

注：截图来源于“星球研究所”，版权归原作者所有。
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“第一次修路尝试”以面向正前方的拍摄角度呈现可视化；“第二次修路尝试”则通过丰富的镜头语

言先转到俯视图，再聚焦于“扎木镇”，以面向西北方向的拍摄角度呈现；“第三次修路尝试”采用了分

屏的剪辑视觉内容技法，并以俯视图的角度继续追踪；通过拉近、弧线镜头以及变色转场，视频进入“第

四次修路尝试”，背景颜色渐变变蓝，“3.3 公里长的隧道打通了横亘在墨脱和波密之间的岗日嘎布山脉”

文段后，镜头弧线运动，最终下移至雪山脚下，转回实景。短短 60s，三维立体空间的呈现帮助镜头衔接，

文段之间鲜明的镜头运动分隔了叙事结构，差异化的呈现角度以及剪辑视觉内容效果进一步区分视觉感知，

强化文本层次，最终实现可视化呈现间的连贯、图表同实景转场的连贯以及文本叙事节奏的连贯。

附录 C 相关性分析结果

可视化运用 注意线索 镜头丰富度 黑场 剪辑结构手法 剪辑内容手法 弹幕数据

可视化运用 1 0.322** 0.116** -0.91 0.004 -0.18** -0.106*

注意线索 - 1 -0.048 -0.046 -0.047 -0.078 -0.065

镜头丰富度 - - 1 -0.036 0.018 -0.132* -0.167**

黑场 - - - 1 -0.01 0.067 0.232**

剪辑结构手法 - - - - 1 0.128* 0.063

剪辑内容手法 - - - - - 1 0.016

弹幕数据 - - - - - - 1

注：**表示 p<0.01，*表示 p<0.05。

附录 D 受访用户人口学资料

编号 性别 年龄 教育背景 弹幕使用频率 是否关注星球研究所

U1 女 23 本科 偶尔发送 是

U2 男 22 本科 经常发送 是

U3 女 24 本科 经常发送 是

U4 男 19 本科在读 经常发送 是

U5 女 25 研究生在读 偶尔发送 是

U6 男 22 本科在读 偶尔发送 是
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