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Abstract: The use of random numbers can be seen everywhere in life and the performance directly affects the security of 

cryptosystems. So the research on properties of random numbers plays an important role in the field of information security. 

The inherent nature abstraction of random number spectrum makes it difficult to become aware of the distribution tendency. 

The available methods of visualization, such as Poincare plot, random walk, variant map and so on, seldom confront directly 

the original random number spectrum and lack taste. The paper put forward a taste visualization scheme of random number 

spectrum whose mission is to display the intrinsic distribution characteristics of the spectrum intuitively by using simple and 

interesting methods. The scheme unfolds the original random number spectrum along the two dimensional surface and three 

dimensional space with concise, vivid and ingenious properties, and makes use of thresholds to constrain iteration rounds and 

plot scales to ensure good visuals, and its results aim for promoting readers’ intuitive experience and reducing the cognitive 

work. Especially the random chips can lead the readers to perceive the distribution of the spectrum figuratively, and stimulate 

the pleasant psychological feelings. 
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摘要：随机数的运用在生活中随处可见，随机数性能的好坏直接影响密码系统的安全，随机数品质的研究在信息安全

领域显得至关重要。随机数谱固有的抽象性很难感知其分布特征，现有的可视化方法，比如Poincare散点图、随机游走、

变值转换等等，较少直面原始的随机数谱，且缺少趣味内涵。随机数谱趣味可视化方法旨在运用简单有趣的形式，将

数谱的内在分布特征直观展现出来。该方法将原始随机数谱沿二维平面和三维空间顺次铺展，融入简洁、清晰、奇巧

的趣味内涵，并且引入阈值约束迭代轮次和绘图规模，以确保良好的视觉效果，获得的随机图谱有助于提升读者的直

观体验，减轻认知负担，尤其是随机切片有益于引领读者形象感知数谱的分布特征，同时激发愉悦的心理情愫。 
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1．引言 

公元前一千多年的商朝，人们利用灼烧随机龟裂进行

占卜[1]，《易经》中有蓍草起卦的记载[2]，骰子是产生

随机数的有效工具[3]，最早的骰子发现于中东的一座公元

前24世纪的墓穴里[4]。随机数的运用早已进入人们的生活。 

2．问题提出 

随机数是这样的一些数，如果选取数序列ξ1，ξ2，…，

ξn处在0与1之间，这些数顺次有同样的概率在区间(0,1)内

出现[5]。古籍《说文解字》中称“谱，籍禄也”。随机数谱

就是对依照某种方法获得的随机数序列的记录。随机数谱

固有的抽象性，使人很难直观感知其分布特征。可视化[6]

可以将随机数谱的分布模式转换成直观的结果。 

随机数谱中的每一个元素，以点坐标的方式绘制在一

维数轴上，可以直观表现随机效果。但是，如果随机点多

了就会影响视觉效果。 

以时间为x轴坐标，随机数谱为y轴坐标，将随机数谱

沿着时间轴展开，形成二维随机图谱。如果数据量不大，

可以用线把点连接起来以显示趋势。只是随着时间的延伸，

图谱会变得越来越长。 

Poincare散点图[7, 8]以随机数谱的前后相邻点组成

(x,y)坐标序列，方法简单有效。但是不管x坐标序列和y坐

标序列来自同一随机数谱或是不同的随机数谱，都会与最

初的随机数谱有所区别。 

随机游走模型[9-11]以一种有趣的方式模拟随机数谱，

但是对于(0,1)之间的随机数实现起来不够简单直观，并且

动感游走会显得趣味更浓。 

变值转换法将随机数谱转化为变值序列[12, 13]，进而

形成绘图所需要的二维点坐标(x,y)。该方法借助变值反映

随机数的分布，但是获得的随机图谱直接表现变值的分布，

而不是最初的随机数谱。 

本文提出随机数谱的趣味可视化方法，以简洁有趣的

方式将随机数谱的分布特征展现出来，可以提升读者的直

观体验，减轻认知负担。 

3．随机数谱的趣味可视化方法 

趣而生乐，乐而生欢，趣问促思。将趣味设计[14, 

15]融入随机数谱的可视化方法中，不仅可以将随机数

谱内在的复杂度[16]进行转化，而且可以唤醒读者的愉

悦情绪，发现被习惯意识所蒙蔽的事实。 

 

图1 二维可视化方法。 
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3.1．二维可视化方法 

设计思想为将一维随机数谱沿二维平面顺次展开，

具体方法描述如图 1 所示。该方法使用阈值 threshold

限制绘图规模 size，以保证获得清晰的视觉效果；x坐

标在[0,1]区间按照绘图规模 size轻巧展开，与随机数谱

构成二维平面点的坐标(x,y)；依据超出阈值 threshold

的随机数谱剩余部分的长度，调整绘图规模 size，将剩

余随机数谱绘制在最后一张图上。 

3.2．三维可视化方法 

设计思想为将一维随机数谱沿三维空间顺次展开，单

轮迭代具体方法描述如图2所示。该方法使用阈值threshold

限制绘图规模size，以保证视图清晰；在[0,1]区间按照绘图

规模size轻巧布局x坐标和y坐标，与随机数谱构成三维空间

点的坐标(x,y,z)；绘制随机数谱沿XOZ平面的切片，并使平

面切片顺次沿y轴展开，最终构成三维空间随机图谱。 

 

图2 三维可视化方法。 

4．实验与结果 

实验采用Windows 7旗舰版64位操作系统，Intel(R) 

Core(TM) i3-3240 CPU 3.40GHz处理器，安装内存（RAM）

4.00 GB。实验在Visual Studio Code 1.70.1编辑器环境下，

使用Python 3.8.10 64-bit完成。 

4.1．随机数谱二维可视化实验 

随机数谱的长度为5500，阈值threshold设置为2000。

正态分布随机数谱的单轮迭代可视化效果如图3所示，随

机数谱剩余部分的可视化效果如图4所示。 

 

图3 正态随机数谱的二维可视化（规模=2000）。 

 

图4 正态随机数谱的二维可视化（规模=1500）。 

均匀分布随机数谱的单轮迭代可视化效果如图5所示，

随机数谱剩余部分的可视化效果如图6所示。 

 

图5 均匀随机数谱的二维可视化（规模=2000）。 
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图6 均匀随机数谱的二维可视化（规模=1500）。 

4.2．随机数谱三维可视化实验 

随机数谱的长度为10000，阈值threshold设置为10000。

若随机数谱的长度在阈值以内，则单轮绘制三维随机图谱；

若随机数谱的长度超过阈值，则迭代绘制三维随机图谱。 

正态分布随机数谱的三维可视化效果如图7至图10所

示，均匀分布随机数谱的三维可视化效果如图11至图14

所示，分别展示一个切片、三个切片、五个切片和十个切

片的效果。 

 

图7 正态随机数谱的三维可视化（切片数=1）。 

 

图8 正态随机数谱的三维可视化（切片数=3）。 

 

图9 正态随机数谱的三维可视化（切片数=5）。 

 

图10 正态随机数谱的三维可视化（切片数=10）。 

 

图11 均匀随机数谱的三维可视化（切片数=1）。 

 

图12 均匀随机数谱的三维可视化（切片数=3）。 
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图13 均匀随机数谱的三维可视化（切片数=5）。 

 

图14 均匀随机数谱的三维可视化（切片数=10）。 

5．结论 

趣味可视化方法将原始随机数谱顺次沿二维平面和

三维空间铺展，方法简洁轻巧直观，既可以感知随机数谱

的总体分布趋势，又可以体验动态变化轨迹，降低读者认

知负担，增添愉悦情趣。 
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