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基于大数据和物联网的空气质量预测监测研究 

刘燕 1,2，张永平 2，朱成 2，皋军 2，刘其明 2 
（1. 南京理工大学电子工程与光学工程学院，江苏 南京 210094；2. 盐城工学院信息工程学院，江苏 盐城 224051） 

摘  要：空气质量预监测已成为一种迫切需求，而这是一个复杂的系统工程。从基于大数据的智能决策角度研究

智能空气指数预测，引入流行的分类算法，挖掘历史数据隐含的信息，实现空气质量预测；构建了基于物联网的

空气质量监测系统，利用分类算法实现实时采集数据的智能处理。针对空气指数历史数据和实时采集数据规模较

大的问题，为提高数据处理速度、增强空气质量预测的实时性，引入云计算技术加速数据处理；为使用户随时随

地了解空气指数，还设计了基于 Android 平台开发空气指数预报客户端。 
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Intelligent forecasting and monitoring of air index 
based on big data and internet of things 

LIU Yan1,2, ZHANG Yong-ping2, ZHU Cheng2, GAO Jun2, LIU Qi-ming2 
(1. School of Electronic and Optical Engineering, Nanjing University of Science and Technology, Nanjing 210094, China; 

2.  School of Information Engineering, Yancheng Institute of Technology, Yancheng 224051, China) 

Abstract: Air quality forecast has become an urgent need. However, numerical forecast of air quality is a complex sys-
tems engineering. The intelligent forecasting of air index was studied from the perspective of big data and intelligent de-
cision making. For the index prediction of air quality, the popular classification algorithm was introduced to realize the 
intelligent analysis of historical data. To obtain air quality information in real time, a monitoring system based on Internet 
of Things was established, and intelligent processing of real-time data collected by the classification algorithm was 
achieved. Due to the large amount of historical air index data and real-time data collected, the technology of cloud com-
puting and big data was introduced to speed up the data processing and improve the storage of data. In addition, the client 
based on Android was developed to allow users to query the air quality anytime, anywhere. 
Key words: air quality, intelligent forecast, air quality monitoring, Android 
 

1  引言 

由于气候变化、工业生产和人口聚集等原因，

我国很多地区的空气质量状况不容乐观。当前我国

还存在着空气质量监测和控制水平不高、人们主动

参与环保的意识还有待加强等问题，在大气污染的

治理方面还没有取得显著的成绩。然而，随着经济

的发展和生活水平的提高，人们对空气质量的关注
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越来越高，及时的空气质量预测预报已成为一种迫

切的需求。 
为了使人们能够随时随地了解自己所处环境

的空气质量状况，本文跳出了一般空气质量数值预

测预报“建立监测点→采集数据→建立模型→分析

数据→得出结论”的模式，研究基于大数据和物联

网的空气质量预测监测，利用智能决策算法分析空

气质量历史数据和实时采集数据，以预测未来的空

气质量状况或监测当前的空气质量状况。为了加快

海量数据的处理速度，本文研究并引入了热门的大

数据处理技术；此外，还开发了基于 Android 的空

气质量预报客户端，以方便人们随时随地了解空气

质量状况。 

2  相关工作 

智能空气指数预测监测研究主要涉及如下一

些领域和工作。 
2.1  空气质量预测 

近年来，我国接连发生罕见的大范围、长时间

的雾霾天气过程，受其影响，全国多个城市出现了

连续数日的重度污染天气，而人口的逐渐聚集加重

了这一影响。雾霾天气和重度污染的空气给人们的

身体健康和生产生活带来诸多不便，引起政府和公

众的广泛关注，成为各大门户网站、微博、新闻媒

体等报道和讨论的热点[1~4]，空气质量的预测预报

成为迫切需要。 
一般地，空气质量数值预测预报是通过各类预

报方法与手段相结合，气象、物理、化学、地理等

多学科耦合研究，建立空气质量模型，对多种大气

污染物在内的不同尺度下不同类型污染过程进行

模拟预测研究，这是一个非常复杂的系统工程[5~10]。

它需要设置监测点、采集数据、分析数据，根据空

气中各种成分的含量对照空气质量标准得出当前

或未来一段时间某地的空气质量状况。 
目前，我国国家环境空气监测网还不健全，监控

点较少（国控点仅 1 436 个）、覆盖较低、精确性不够

（我国空气质量指数预报准确率范围为 23.43％～

81.15％，总体准确率仅为 48.37％）、溯源能力较弱、

预测能力较低。这就需要研究补充技术，在不增加或

少增加投入的前提下获得更精准的空气质量数据。热

门的大数据技术和重现蓬勃生机智能决策算法，可以

通过分析空气质量状况的历史信息来预测当前情况

下的空气质量，不必布置更多的监测点就可以对未来

一段时间内的空气质量进行预测，这为空气质量数值

预测预报带来了新的思路。 
2.2  贝叶斯分类 

分类是一种分析数据的形式，主要用来从待分

析的数据中提取需要的信息和知识，或是对未来的

信息进行预测[12~15]。本文在验证基于大数据的智能

空气质量预测和实时监测数据处理时，初步选用了贝

叶斯分类方法，主要是其针对每个项目通常只会有相

对较少的特征数，并且对项目的训练和分类也仅仅是

针对特征概率的数学运算，算法简单、可靠。 
贝叶斯分类的处理过程如图 1 所示。图 1 中

( )iP ω 为先验概率、 ( | )iP x ω 为条件概率、 ( | )iP xω

为后验概率，有如下关系 

 
( | ) ( )

( | )
( )
i i

i
P x P

P x
P x
ω ω

ω =  (1) 

后验概率决策方法为 
 ( | ) max ( | ),i j iP x P x xω ω ω= ∈  (2) 

 
图 1  贝叶斯算法分类/决策过程 

2.3  大数据和云计算 
智能空气质量预测需要对大量的历史数据进

行分析，处理速度受数据量规模的影响较大，引入

云计算技术加速数据的数据分析的速度是一个可

行的思路。事实上，可以认为大数据和云计算是“一

体两面”的：云计算提供作为计算资源的底层，支

撑着上层的大数据处理；而大数据为云计算提供了

应用平台，驱动着云计算的发展[16~19]。 
Hadoop 是一个开源云计算平台，能够实现大数

据的分布处理 [19]。Hadoop 的分布式文件系统

2017266-2



第 Z2 期 刘燕等：基于大数据和物联网的空气质量预测监测研究 ·131· 

 

（ HDFS ）可以对海量数据进行存储，使用

MapReduce 作为编程模型。MapReduce 将一个大的

任务拆分成多个任务碎片，分别由集群中的一个计

算资源进行处理，然后这些碎片化的处理结果又由

多个计算资源进行合并, 形成最终的处理结果。

Hadoop 可靠性和效率都很高，支持多个计算资源并

行处理，是当前标准的大数据处理工具。在智能空

气质量预测研究中，需要对已存在的历史数据进行

分析，这是 Hadoop 的优势所在。 
2.4  物联网 

简单地说，物联网就是物物相连的网络，通过

把 RFID、传感器、二维码等智能感知系统嵌入“物

理实体”以随时获取该物体的信息，从而将各种物

体连接起来。物联网具备了信息感知、信息传输和

信息处理等能力。鉴于当前空气质量指数预测的低

准确率，为了获取实时空气质量信息，本文研究了

基于物联网技术的简易空气质量监测系统，可以采

集传感器节点附近空气成分及分析数据。 

3  系统架构 

空气质量指数预测监测研究主要包含前端系

统和后台系统两大部分，如图 2 所示。 

 
图 2  智能空气质量预测监测架构 

3.1  前端系统 
智能空气质量指数预测监测的前端系统就是

向用户预报空气质量的客户端。 
当前计算机在我国已经普及到了千家万户，

88%的家庭拥有个人计算机，所以开发基于个人计

算机的空气质量预报平台可以把预测的空气质量

信息传递给众多家庭，这是前端系统开发的一个方

面。但是人们并不总是在家里、办公室等室内进行

活动，事实上外出时人们更需要及时了解附件的空

气质量状况，这是我们关注的另一个重点。统计数

据显示，近年来我国智能移动终端（尤其是智能手

机和平板电脑）的普及率越来越高，至 2016 年平

均每百人拥有 95 部手机，而 2016 年全国平板电脑

拥有量也已达到了 2.8 亿台，智能终端已经成为人

们生活中的必备品。在移动终端用户中，运行

Android 操作系统的终端数量在用户总数中占到了

8 成以上，基于 Android 的空气质量预报将是预报

研究的突破点。 
本课题的前端系统包含了基于 Web 的空气质量

预报平台和基于 Android 的空气质量预报客户端，这

保证了绝大多数人能享受到我们的研究成果提供的

服务，相关结果可见本文第 6 节。在移动终端用户中，

还有相当一部分人使用了 iOS 平台，而且其用户群体

比较稳定甚至有所增长。为了扩大覆盖用户的范围，

开发基于 iOS 平台空气质量预报客户端已经被列入

“日程”成为系统前端开发接下来的工作。 
3.2  系统后台 

智能空气质量预测监测的后台系统，包含空气质

量历史数据的获取和存储、空气质量历史数据的分析

和基于物联网的空气质量实时监测 3 个功能模块。这

3 个模块相互协作共同完成了空气质量历史数据的获

取、存储和分析，并形成预测；同时又为有条件的地

区提供了实时空气质量监测系统，为用户提供所关心

区域的实时、准确空气质量状况。 
后台系统 3 个功能模块的实现需要大数据/云

计算技术的支持，这可以提高空气质量历史数据存

取、分析和预测速度，并为空气质量监测系统提供

安全的数据存储和快速的空气指数分析。后台系统

架构如图 3 所示。 

 
图 3  后台系统架构 

1) 数据的获取和存储 
空气质量指数数据的获取有 2 个途径：一是从

环境保护监测和发布中心获取公共数据，二是实地
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安装监测站点获得私有数据。目前，通过安装监测

站点获得数据需要的投入过大，仅布置了少量的站

点；研究的数据主要是获得的公共信息数据。海量

数据的存储分为本地存储和云端存储，本地存储主

要使用工具软件 MySQL 保存数据，而云端存储就

是把数据上传到 HDFS 系统中。 
2) 数据的分析 
智能空气质量指数预测预报研究通过分析海

量空气质量指数的历史数据，探究不同空气质量状

况及变化趋势对未来一段时间内的空气质量的影

响，这是大数据技术的天生“能力”，也是本文的

研究思路，不必布置更多的监测点就可以对未来一

段时间内的空气质量进行预测预报。 
智能空气质量指数预测是基于贝叶斯分类实

现的，它首先对获取的大量空气质量及其变化样本

进行训练，得到各种空气质量状况下，下一时间段

（通常为 1 天）空气质量好和空气质量差的先验概

率和条件概率；然后利用贝叶斯分类进行决策。这

样就可以得到根据历史数据预测的未来一段时间

的空气质量。这里需要注意的是，要预测某地的空

气质量状况，一定选择该地区的历史数据。鉴于需

要分析的空气质量数据量比较大，引入 Hadoop 分

布式数据处理框架，即先把海量空气质量数据上传

的 HDFS 文件系统中，然后利用 MapReduce 框架对

数据快速分析并汇总决策结果。 
3) 基于物联网的空气质量监测 
我国当前空气质量监测技术相对滞后、监测区

域小。为了补充国家监控体系不足，本课题拟将基

于物联网技术在有条件的地区设置部分监控节点，

利用高精度传感器模组构建空气质量指标的采集

和数据传输模块，然后对获取的空气成分指数进行

分析，得到当前空气质量状况。实验中选择了盐城

市区的某些区域设置节点，对空气质量状况实时监

测，获取 PM2.5、PMl0、SO2 等空气成分信息，并

分析实时空气质量状况。 

4  基于贝叶斯算法的空气指数智能预测 

为了简化工作，在智能空气质量指数预测预报

研究中按照空气质量标准（如表 1 所示）把空气质

量状况简单地按空气良好和空气污染严重进行分

类：当空气质量指数 150AQI > 时认为空气污染严

重，反之认为空气良好。 
基于贝叶斯决策的智能空气质量指数预测就

是在已知一部分原始数据的情况下，根据表 1 给出

的标准判断空气质量情况，并分析产生该空气质量

状况的概率及影响；然后用主观概率对未知事件进

行概率估计，并对发生概率用贝叶斯公式进行修

正，即用贝叶斯公式计算出相应的后验概率；最后

再结合期望值和修正概率，做出最优决策。 
在这里，通过贝叶斯公式进行决策，即比较假

设空气良好的后验概率和假设空气污染严重的后

验概率，如果空气良好的后验概率大于空气污染严

重的后验概率 
 1 2( | ) ( | )P x P xω ω>  (3) 

则可以得出预测“今天空气质量较好”；如果空气

良好的后验概率小于空气污染严重的后验概率 

 1 2( | ) ( | )P x P xω ω<  (4) 

则可以得出预测“今天空气严重污染”。其中，

1( | )P xω 代表空气良好的后验概率， 2( | )P xω 代表

空气污染严重的后验概率。 
基于贝叶斯的智能空气质量预测应用示例如下。 
假设对空气质量检测数据的可靠度为 95%（这

个数据可以从空气质量历史数据中统计获得），也

就是说，当空气严重污染时，每次检测污染的概率

为 95%；当空气良好时，每次检测没有污染的概率

为 95%。假设对某地的历史空气质量情况进行检

测，已知空气严重污染的概率是 10%。想知道，每

表 1 AQI 指数标准参考 

空气质量 AQI 指数 PM2.5 日均浓度 PM10 日均浓度 活动建议 

优 0~50 0~35 0~50 各类人群正常活动 

良 51~100 35~75 51~150 极少数敏感人群应减少户外活动 

轻度污染 101~150 75~115 151~250 儿童、老年人应减少户外活动时间 

中度污染 151~200 115~150 251~350 一般人群应适量减少户外活动时间 

重度污染 201~250 150~250 351~420 一般人群应尽量减少户外活动时间 

严重污染 250~500 250~500 421~500 一般人群应避免户外活动 
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次检测污染严重的概率有多高？如果令“A”为空

气污染严重事件、“B”为空气良好事件、“C”为检

测结果为空气污染严重事件，可以得到如下结证。 
1) (A)P 为空气污染严重的概率，不考虑其他情

况该值为 0.1，这个值就是事件 A 的先验概率。 
2) (B)P 为空气良好的概率，值为 0.9。 
3) (C|A)P 为空气严重污染时检出空气污染严

重的概率，根据假设它的值为 0.95。 
4) (C|B)P 为空气良好时检测为空气污染严重

的概率，也就是检测出错的概率，其值为 1−0.95= 
0.05。 

5) (C)P 为不考虑其他因素影响的空气污染严

重检出概率，就是检测出污染严重的先验概率。其

值可以通过贝叶斯公式计算得到 
 (C) (C,A) (C,B)P P P= +   (5) 

 (C) (C|A) (A) (C|B) (B)P P P P P= +  (6) 

从而，该概率的值为 
 10% 95% 90% 5% 14%× + × =（ ）（ ）  (7) 

综上所述，能计算出某日空气污染严重并且被

正确检测出的概率为 

 

(C | A) (A)(A|C)
(C)

(C | A) (A)
(C | A) (A) (C | B) (B)

P PP
P

P P
P P P P

=

=
+

 

(8) 

其值为 0.68。 
同样地，可以再计算出 (B|C) 0.036P = ，然后

对比 (A|C)P 和 (B|C)P ，由于 (A|C)P 大于 (B|C)P ，

所以结果认为该日空气污染严重。 
尽管天气污染检测的准确率很高，但只可以得

出以下结论：如果某日空气检测为污染严重，那么

当天的污染概率大约为 68%，也就是说当天污染的

可能性比较大。事实上，对比我国空气质量预测的

“总体准确率 48.37％”，这里的准确性已经非常可

观了。根据以上原理可以得知，空气质量预测过程

中首先利用从海量历史数据中挖掘规律，获得先验

概率和空气污染状况概率；然后利用贝叶斯分类算

法得出后验概率；最后通过对比后验概率获取预测

的未来空气污染情况。 

5  基于物联网的空气质量监测 

5.1  空气质量监测架构 
空气质量监测系统应能够进行空气成分数据

的获取、传输和管理，并通过网络把数据传送到数

据存储和处理平台（在本课题中使用大数据平台），

其基本架构如图 4 所示。基于物联网的空气质量监

测从功能上来说可分为空气质量数据获取终端、服

务器和数据处理平台。 
空气质量数据获取终端是一个 ZigBee 无线传

感器网络，其设施主要包含一个协调器节点和若干

一个终端节点。终端节点包括用于检测各项空气成

分指标的传感器、核心控制单元、无线通信模块以

及嵌入式软件系统等，负责采集数据；它采集到的

数据直接通过无线网络上传到服务器上。 
服务器上搭载有 J2EE 应用服务器和 MySQL 数

据库，用于提供数据访问的接口和保存监测点位置

信息及空气质量数据。服务器能够把数据上传到后

台的数据存储和处理平台。在后台的空气质量数据

处理平台，分析各种空气成分及其对空气质量指数

的影响，对照空气质量指数标准（参见表 1），把空

气质量分为空气质量良好和空气污染严重 2种情况。 
5.2  基于贝叶斯分类的空气成分数据处理 

在空气质量监测系统中，采集到空气中各主要

成分（这里主要关注的是 PM2.5、PM10、SO2、NO2

等）的信息之后，并没有使用传统方法分析成分，

确定空气质量，而是利用朴素贝叶斯算法分析各成

分对最终空气质量指数的影响，确定空气质量是良

好还是污染。 

 
图 4  基于物联网的空气质量监测框架 
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在这里的分类过程同样是分析空气质量历史

数据，根据历史数据中的空气质量状况和空气中各

种成分含量之间的关系进行分类。但与空气质量预

测中分类不同的是，此处只有 2 个类别：空气质量

良好和空气污染严重。 
分类过程这里就不再详述了。当确定了训练样

本及其分类之后，就可以使用贝叶斯方法得到对未

来数据进行预测 

 ( | ) ( , | ) ( | , ) ( | )P x D P x D P x D P D
Θ

Θ Θ Θ= =∫  (9) 

其中，D 是训练样本，Θ 是概率模型参数， x 是待

预测数据。当模型确定后，数据来自于独立同分布

的抽样，所以 ( | , )P x DΘ 可以简化为 ( | )P x Θ 。 

这里有一个问题：朴素贝叶斯方法设定样本的

各属性是相互独立的，但决定空气质量的参数并不

存在这样的特点。虽然本文考察的历史数据中每一个

样本的空气指数，但空气中的各种成分 PM10、
PM2.5、SO2、CO2 等共同确定着空气质量指数，而

且各种空气成分也相互影响。为了解决这个问题，

体现各属性之间的关系，引入了加权的统计量方

法，假设经过加权后的样本属性是独立的。 
假设空气中各成分含量的值记为 iA 、最终的空

气指数记为 qA ， 2χ 加权的原理即为利用式(10)计算

每个属性 iA 与空气指数 qA 之间的相互关系。 

 
2

2 0( )e

e

f f
f

χ
−

=∑  (10) 

也就是 iA 对 qA 的权重 

2

2

( , )
( ( , ) )

| ( , ) |
( , )

i q
i q

i i q
i q

f A A
f A A

Nw A A
f A A

N

−
= = ∑χ  (11) 

其中， ( , )i qf A A 代表 iA 和 qA 的关系强度。这就是

基于 2χ 的属性加权。 
5.3  空气质量监测过程 

在空气质量监测系统中，首先预先在某些区域

设置空气成分采集节点（即空气质量数据获取终

端），这些终端可以实时采集该区域的空气中各种

成分的含量。系统数据采集及处理的过程如下。 
1) 用户查询某区域的空气质量状况，这时需通

过空气质量预报平台发起请求。 
2) 用户请求通过网络被发送到指定区域的空

气质量监测节点。 
3) 指定的监测节点收到请求之后，立即采集空

气各成分的信息。 
4) 空气质量成分信息通过远程服务器被上传

到 HDFS 系统。 
5) Hadoop 数据处理平台调用朴素贝叶斯算法

分析空气质量成分，并形成空气质量良好或空气污

染严重的结论。 
6) 分析结果被传送给用户。 
该处理过程可以如图 5 所示。 

 
图 5  用户查询的处理过程 

在空气质量监测系统中，处理用户主动查询之

外，系统本身也会每隔一定时间就对所有的空气质

量监测节点进行一次采集，并把生成的分析结果保

存在 HDFS 系统或远程服务器，已备用户查询时快

速返回结果。 

6  海量空气指数数据的快速处理及预报平台 

6.1  基于 Hadoop 的海量数据处理 
智能空气质量指数预测研究利用 Hadoop 加速

基于贝叶斯分类的海量数据分析，其基本框架如图 6
所示。 

 
图 6  基于 Hadoop 的空气质量预测框架 
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6.1.1  数据的分布式存储 
首先把获取的空气质量历史数据通过导入程序

导入到 HDFS 内，此为预测分析的初始数据，基于

HDFS 的空气质量预测数据存储架构如图 7 所示。 

 
图 7  基于 HDFS 的数据存储架构 

存储架构中主要有主节点、数据节点、数据块、

客户访问节点、公共空气质量数据获取节点和空气

质量检测节点等。HDFS 的工作过程如下。 
1) 当有用户（通过访问节点）提出查询请求时，

请求信息（包含查询时间和地点）被通过主（master）
节点发送给各个从（slave）进行处理；主节点收集

处理结果并返回给用户。为了加快处理速度，在实

际使用中可以对空气质量历史数据进行预处理，实

现分类处理，把分类信息保存在 HDFS 系统中，这

样可以提高用户的请求处理速度和结果返回速度。 
2) 若有公共空气质量数据或空气质量监测数

据需要存储，相关节点会向主节点提出存储请求，

主节点选择从节点并把存储位置返回给请求存储

的节点，然后请求存储节点就可以直接把数据发送

给分配的从节点进行存储。这其实是 HDFS 保存数

据的标准流程。 
6.1.2  数据的分析和处理 

根据数据在 HDFS 系统的存储情况，利用

MapReduce 加速贝叶斯分类的决策过程，对未来的

天气进行预测。基于空气质量历史数据的分类事实

上有 2 个操作，一是通过对空气质量历史数据的分

析得到各个空气质量变化规律；一是对空气质量变

化规律应用朴素贝叶斯分类方法进行分类。这 2 个

操作都可以使用 MapReduce 框架并行加速处理。 
MapReduce 的计算分为 Map 和 Reduce 2 个过

程。Map 过程把对全部数据的庞大计算任务拆分成

多个任务碎片，并根据每个任务碎片所需要分析的

数据的存储位置把计算需求分配给集群中的一个

计算资源，每个计算资源处理一部分任务碎片并得

到初步的处理结果，这些结果就是 Reduce 过程的

输入。这个过程是对历史数据进行判断，得出空气

质量情况的过程。Reduce 过程收集各个任务碎片的

处理结果，统计并计算概率, 形成最终的处理结果，

这些信息进入 MySQL 数据库中保存起来，这个过

程也可以由多个计算资源进行合并完成。Map 和

Reduce 2 个过程都实现了数据处理的并行化，提高

了数据的处理速度。基于 MapReduce 的分类过程如

图 8 所示。 

 
图 8  基于 MapReduce 的分类过程 

空气质量的预测就是针对待考察的样本利用

贝叶斯方法进行分类、划入某个类别的过程，计算

该样本的后验概率 1( | )P xω 和 2( | )P xω ，并比较 2 个

值的大小确定预测结果，这个计算过程在第 3 节已

经介绍。 
6.2  空气指数预报平台 

智能空气质量指数预测预报研究的预报平台

被设计为 3 部分：PC 平台、Android 平台和 iOS 平

台。PC 平台的预报通过浏览器访问，iOS 平台的预

报仍在开发中。这里重点介绍一下基于 Android 平

台的空气质量预报。 
基于 Android 平台的空气质量预报程序一打开

就会查看用户偏好设置中用户是否启用了自动更

新空气质量信息的服务，如果已经启用，程序会自

动开启 TimeService 这个后台服务，根据用户预先

的设置进行空气质量信息更新。它主要包含显示界

面和简单数据存储 2 个模块。 
6.2.1  界面设计 

根据功能需求，初步的 Android 平台空气质

量预报客户端包含 3 个主要界面。 
1) 当地城市空气指数显示界面可以分为上、

中、下 3 个部分，最上面的部分用来显示用户选定
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的当前城市的城市名、当日空气质量情况、AQI 指
数等，如图 9 所示。 

 
图 9 当地城市空气指数显示界面 

2) 各地城市空气指数详情界面大体可分为

上下两部分。上部分显示的是全国各城市空气质

量较差的排名情况，也就是污染最为严重的城市

排名。下部分显示的则是全国各城市空气质量较

好的排名情况，反映出空气质量相对优良的城市

分布状况。 
3) 根据以往空气指数数据的分析结果展开预测，

展示接下来一段时间内，空气质量可能发生的变化情

况，给即将出行的人们提供了一定的参考作用。 
6.2.2  简单数据存储 

为了提高反应速度，基于 Android 的空气质量预

报客户端会把一部分常用数据存储用到本地。这些数

据的存储有 2 种方式：SharedPreferences 和 Files。 
1) SharedPreferences 是 Android 平台上一个轻

量级的存储类，用来保存应用的一些常用配置。空

气质量预报客户端用 SharedPreferences 保存用户

的偏好设置，如当前城市、重要城市、计时更新

数据等。 
2) 空气质量预报客户端用 Files 数据储存方式

来存储空气指数信息。它通过调用互联网服务获取

空气指数信息，该调用采用 Soap2 协议，通过标准

XML 文件流交互信息，得到的空气监测信息为一

个文件输入流对象，保存之后是一个 XML 文件。

XML 文件解析处理后保存到数据库中，这些数据

可能以后一次也用不上，它们就利用 Files 数据存

储方式来存储。 

7  实验及结果 

本节将介绍智能空气质量指数预测预报研究

的实验验证环境、数据获取、运行界面等内容。 
7.1  数据集 

在研究过程中，用于实验验证的原始空气质量

数据主要来自两方面：本地（江苏省盐城市）监测

点的采集数据和来自于北京市环境保护检测中心

的发布数据。其中，北京市环境保护检测中心的发

布数据的发布数据包含从 2014 年 1 月~2016 年 5 月

的空气质量相关数据共收取了 23 万多条，数据格

式如图 10 所示。数据主要存储与 MySQL，当进行

数据分析时上传到 HDFS 中。 
7.2  计算环境 

Hadoop 环境搭建需要多台计算机组成集群才能

搭建。根据实际条件，研究中选择在利用虚拟机构建

Hadoop 运行环境：基于 VMware Workstation 创建

3 台的虚拟机，并使之构成一个小型 Hadoop 集群，

进行系统的开发调试，在这个分布式集群上开发的程

序可以完美的移植到的实际的 Hadoop 集群中。 
研究中主要使用了 Jfinal、Hadoop 等框架，利

用 MapReduce 实现贝叶斯算法对空气质量数据进

行分析和预测，通过 Java Server Pages（JSP）和

Android 对相关的数据进行展示。 
7.3  运行结果及查询界面 

本节给出了先验概率和后验概率的计算结果

（如图 11 所示）、基于 PC 平台的空气质量查询界

面（如图 12 所示）、基于 Android 的空气质量查询

及推送界面（如图 13 和图 14 所示）等。 

 
图 10  获取数据的存储格式 
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图 11  先验概率和后验概率数据的保存和输出结果 

 
图 12  基于 PC 平台的空气质量查询 

  
图 13  基于 Android 平台的空气质量简单推送 

从计算结果和运行界面来看，智能空气质量指

数预测预报研究可以给出高概率正确的预测结果，

其预报系统基本可用，初步达到了研究目标。 

8  结束语 

本文研究了基于热门信息技术的智能空气质

量指数预测预报，提出了一种基于大数据分析的空

气质量预测系统，从实验验证接过来看，具有一定

的可行性。接下来，将从以下几个方面改进该研究

工作。 
1) 目前仅实验了经典的贝叶斯分类方法，接下

来将验证其他热门的分类方法，通过对比选出更适

合对空气质量指数数据进行分析的智能决策方法，

提高分类的可靠性。 
2) 界面的设计比较粗糙，接下来将优化基于

PC 和 Android 的界面、开发基于 iOS 的查询界面，

以提高系统的可用性。 
3) 进一步优化数据的存储，提高访问数据的速

度，减少计算过程中对数据的复制。 
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