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石嘴山市空气质量数据分析与可视化
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（宁夏理工学院，宁夏 753000）

摘　要　随着社会快速发展、人口数量不断增长，空气质量问题越来越突出。本文以宁夏石嘴山地区空气质量为研究内容，

通过 Python 语言的网络爬虫技术完成该地区近八年来的历史数据的获取，并对数据进行清洗、处理，最后通过 HTML 语言、

JS 语言、Echarts 等技术实现对数据的加载和可视化等功能。完成后的系统，界面友好、数据分析准确度高、统计功能较完备、

分析结果展示人性化，为石嘴山地区的环境保护提供一系列决策依据。
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1 研究背景及意义

空气质量与人们的生活和健康息息相关，不论在室内

还是室外，人们的生活都离不开空气。我国自 90 年代以来，

已建成 5000 多个环境空气质量监测点，其中涉及到的有从

县、到市、到省最后到国家。从监测功能上讲，涵盖城市

环境空气质量监测、区域环境空气质量监测、背景环境空

气质量监测，还包括温室气体、酸雨、沙尘影响空气质量

监测等 [1]。同时基于物联网技术、互联网、网络爬取技术等

应用将不同类型、不同地域的监测点的数据实时汇总至国

家气象局并进行实时分析和统计，数据对民众开放。

宁夏石嘴山市是传统的资源依赖型城市，形成了以煤

炭、冶金、机械、化工、陶瓷等多类非常齐全的重工业体系。

石嘴山市地处宁夏回族自治区最北端，紧靠内蒙古地区。

蒸发强烈、空气干燥，年平均降水量不到蒸发量的十分之一。

多年来快速的工业化发展进程，虽然带来了经济体量的提

升和该地区人们物质生活质量的提升，但同时也带来了严

重的空气污染问题。

基于当前石嘴山地区的空气质量监测已经较为完整的

情况，本文通过对该地区自 2013 年至今的所有空气质量数

据、境内企业相关数据、城市周边环境数据等进行数据获

取和数据分析。选取合适的数据分析方法和可视化技术，

设计具有实时数据、历史数据、PM2.5 浓度分析、AQI 指数

分析的空气质量分析系统，该系统能够在一定程度上具有

自动化、网络化等特点。通过对影响空气质量的各种因子（如

PM2.5、SO2、NO2、CO、O3）的数据分析结果为为政府部门

制订空气质量提升政策提供依据。 

2 需求分析

2.1 对石嘴山地区空气质量数据进行实时采集，
并在此基础上进行相关数据分析

通过获取石嘴山地区空气质量实时数据，分别采用图形

UI、监测点数据列表的方式展示 24 小时内的 AQI 指数趋势。

2.2 基于历史数据进行相关分析与结果展示

数据统计分析模块采用多样化的图表展示，根据获取

数据的内容，统计分析模块包括对历年数据的整体统计（可

以使用 PM2.5 或 AQI 指数），对比多年来的数据均值，以

直观对比年度数据。

2.3 绘制 2021 年以来 PM2.5 数据折线图，直观展
示空气质量走势

为更加直观的了解到历年来空气质量高点变化情况，

对历年数据中 AQI 指数 >50 的数值进行统计展示。

3 系统可行性分析

3.1 经济可行性

系统设计开发对硬件要求需求不高，所需开发工具均

为开源，无需过多支出，因此在开发阶段实现了经济可行。

3.2 技术可行性

系统实现过程所需相关技术主要涉及到的有 Python 语

言、CSS 和成熟的网页解析技术以及数据库等技术 [2]，均为

市场成熟技术且被开发者熟练掌握，因此实现了技术可行。

3.3 操作可行性

该系统布局简单、操作简便、互动性强，便于用户使用，

因此实现了操作可行。

4 系统总体设计

石嘴山市空气质量分析系统包括实时数据可视化管理

模块、历史数据可视化管理模块两大模块，每个模块下又

包含若干子模块，具体内容如下图 1 所示。

4.1 实时数据分析与展示模块设计

该模块分为数据获取、图形化数据展示、AQI 数据可视

化三个子模块。

4.2 历史数据分析与展示模块设计

该模块分为历史数据列表展示、历史数据分析、历史

数据可视化三个子模块。

5 系统数据库设计

根据系统需求分析，本文所实现的系统在满足功能设

计的基础上，数据库包含实时数据管理表、历史数据管理表。

5.1 数据库 E-R 图设计

空气质量管理主要有城市、空气质量、监测站点等实体，

城市信息实体的属性有 ID、名称。空气质量实体的属性有
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二氧化硫、监测站点名称、监测时间、空气质量指数、AQI

等信息。监测站实体包括监测站名称、监测 ID 等信息。相

关 E-R 图，如图 2 所示。

5.2 数据库逻辑结构设计

数据库逻辑结构设计就是把概念结构设计阶段完成的

实体 - 关系图转化为与选用数据库管理系统产品所支持的

数据模型相符合的逻辑结构。本系统数据库包含实时空气

质量表与历史空气质量表。

6 基于网络爬虫与 API 的数据获取实现

通过网络爬取来获取网页中包含的数据，从而获取历

史空气质量。通过开发者工具分析网页结构，所获取的数

据是以半结构化 (HTML) 的格式存在于该网站，主要获取

的字段包括日期、质量等级、AQI 指数、当天 AQI 排名、

PM2.5、二氧化硫、二氧化氮、一氧化碳、臭氧等。

通过 API（应用程序编程接口）可以更为便捷地获取目

标地区的空气质量数据，如 AQI 指数、空气质量等级等。

该接口调用由 Python 的请求库访问，一般为 get 或 post 请

求 [3]。请求返回结果以 JSON 格式解析，经提取数据后存入

到数据库中。

7 数据分析过程及结果

7.1 历史空气数据的获取

空气质量数据的获取通过爬取目标网站“天气网”中的

石嘴山市所有发布的空气质量监测的数据，存储于 MYSQL

数据库中，通过 JSON 转换等加载到前台界面中。

7.2 历史空气质量数据列表化展示

该列表支持用户自动设置界面每次展示多少条数据、

图 1 系统总体结构图

图 2 系统 E-R 图
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界面上翻和下翻的后台服务端分页的功能。

7.3 历史空气质量数据可视化展示

数据统计分析模块采用多样化的图表展示，帮助用户

直观了解过去以及现在空气质量指数以及 PM2.5 的变化情

况及趋势 [4]。

根据本系统的数据获取的内容，数据统计分析模块应

包括对历年来获取的数据整体统计（可使用 PM2.5 或 AQI

指数），并通过对比多年来的数据均值，以直观查看各年

度数据。

7.4 数据分析结论

根据均值对比图统计，可知：2014 年到 2017 年底，石

嘴山市的 PM2.5 浓度一直较高。结合相关资料调查，这是

由于石嘴山市在 2018 年前推动大气污染治理还未取得较好

效果，境内以煤炭为主的生产加工企业较多。从 2018 年开

始 PM2.5 浓度明显下降，说明政府以及民众的重视度提高，

采取很大力度的措施得到显著的效果。但是 2020 年 PM2.5

又有了上升的趋势，是由于静稳天气的影响使得一月份

PM2.5 有升高的趋势，从而影响了整年度的 PM2.5 值。

从 2021 年变化走势图可知：2021 年 PM2.5 浓度总体有

所改善，仅有个别几天有明显上升的趋势。以 3 月 15 日为例，

石嘴山市出现大范围沙尘暴天气，严重是影响空气质量。

结论：对比 2013 年到 2021 年 3 月份空气质量指数数据

显示，以 AQI 指数为衡量标准，石嘴山市 2018 年以前的空

气质量大于 50 的天气比较密集也比较多，从 2018 年以后

污染情况逐渐改善。

8 结语

随着人们对空气污染问题的重视度越来越高，空气质

量在逐渐改善，基于该系统的实现，相信在以后的发展中，

空气监测系统会越来越完善，会通过历史数据作出分析、

预测，为监测人员提供依据。

总体而言，系统功能完备、界面交互性强，具有非常

好的社会价值和使用意义。通过 Bootstrap、CSS 使界面更加

美观，并减少开发所需时间，提高开发效率。随着人们对

空气污染问题的重视度越来越高，空气质量在逐渐改善，

基于该系统的实现，相信在以后的发展中，空气监测系统

会越来越完善，会通过历史数据作出分析、预测，为监测

人员提供依据。
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3.3 基于模型驱动的高铁设备自动测量

在完成系统标定后，通过现场测量可建立被测高铁部

件与机器人坐标系之间方位关系，再结合高铁被测目标的

三维模型或先验测量数据信息，可驱动机器人携带经纬仪

到达目标位置，实现对被测目标的粗准直，再通过视觉引

导准直技术实现被测目标的精确准直，如图 6 所示。通过

对每个被测目标准直结果的坐标系统一，可实现不同被测

目标坐标系间的相对姿态确定，从而实现最终测量。

该技术包含两个核心环节，一个是利用己知的被测目

标在高铁坐标系下的先验位置信息，结合系统的标定结果，

推算出经纬仪要移动到的目标位置及对应的水平俯仰角，从

而实现对被测目标的准直；第二环节是经纬仪完成对被测目

标的精确准直后，需要结合各系统间的标定结果将经纬仪在

每个位置自身坐标系下的结果统一到全局坐标系下，而且尽

可能减少坐标系传递误差，以保证最终高精度测量结果。

4 系统应用

相关技术先后应用于我国 CRH5、CRH2-380、CRH38 

0C(L)、CRH380D(L)、CR400AF 等高铁型号中，完成了大重

量部件装配，为新一代时速 600km/h 重要项目建设提供了

重要支持，并由于技术改进，节约大量高铁研制经费，在

支持国家战略建设的同时，也带来了可观的经济效益。机

器人自动测量系统可实现更高姿态测量精度，测量效率得

到提高，同时测量人员进一步减少。

5 结论与展望

本研究通过自主攻关突破了机器人柔性控制、机器人

高精度自动化姿态测量等关键技术，形成了面向高铁装配

测试的机器人系列产品并在各型号平台应用，有效解决了

高铁生产装配环节中面临的大质量设备安装柔性差精度低、

装配测试自动化水平及效率低等难题。

未来将面向新一代高铁研制量增加的需求，重点突破

机器人人机共融协作、仿人双臂机器人、自动化测量测试

器人等关键技术，建立起高度自动化、智能化的高铁总装

测试生产模式。
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