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摘  要
随着科技的进步、社会的发展，人们对环境的要求也越来越高，解决环境污染问题已经成为了当下各国的重中之重……

本项目通过Python高级编程语言，引用各种模块处理各监测点的数据，产生可视化结果，能够直接评估各城市的空气质量。……
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第1章 绪论
1.1 课题研究背景及意义

随着社会经济快速地发展，人们逐渐对生态环境和生活质量的有个更高的期望。大气污染导致……。空气质量已逐渐成为全球重点关注的问题。
近年来，数据量级不断的提高，大数据分析技术也不断更新换代。而Python以其自身在大数据分析和挖掘中的特有优势，……
为此，本项目通过使用Python语言对城市空气质量数据进行处理分析，实现可视化效果，并通过机器学习实现预测未来24小时空气质量的功能。……
1.2  国内外研究现状
在20世纪中后期，全世界的研究人员就开始了对于空气质量模型的探索研究。目前，全球已有上百个不同的空气质量模型。国外常用的模型包括由US EPA或与其他机构共同开发的ISC3模型、Models-3模型、AERMOD模型以及ADMS模型，后者是由CERC开发的。而国内常用的是CAPPS模型，这是由中国气象科学研究院建立的。

ISC3模型属于第1代模型，……
1.3  课题研究内容
本课题将基于城市空气质量数据集对空气质量进行分析和预测，并将结果以可视化形式展现出来。数据分析过程分为数据采集、数据导入、数据处理、数据建模以及输出结果五部分。………
使用语言及工具

2.1  使用语言
目前，较为成熟的编程语言有许多种，例如c、c++、R、Java、Python等编程语言。但并不是所有的编程语言都适用于大数据处理分析。
R语言：……
Julia：……
Java：……

Hadoop and Hive：……

Python：……
2.1.1  Python语言
Python高级程序设计语言自20世纪后期开始发展至今，一直被普遍应用于图形文本处理、系统编程和Web开发等方面。随着其自身持续的完善和发展，越来越多的用户开始使用Python语言，它也因此成为最受开发者青睐的编程语言之一。……
2.1.2  相关框架
TensorFlow是由Google开发的一个Python外部结构包，通过采用数据流图来进行数值计算的开源软件库。它拥有……
2.1.3  相关库及模块
Keras是由Python编写的开源人工神经网络库，可作为……
Layers是Keras的网络层，包含许多共同的函数。……
……
2.2  使用工具
2.2.1  Anaconda
Anaconda是一个免费开源的Python发行版本，它……
2.2.2  Jupyter Notebook
Jupyter Notebook是一个交互式的Web应用程序，……
第3章　数据分析过程
3.1  数据采集
数据采集顾名思义就是……
3.1.1  网络爬虫
网络爬虫，别名网页蜘蛛、网络机器人，是一种根据某种特定的要求及需要，自动地爬取获得网络上所需信息的代码文档。……其具体的工作流程图如图3-1所示。
[image: image13.png]



图3-1  爬虫的基本流程
3.1.2  开源数据集
开源数据集的形式有很多种，例如EXL文件、CSV文件等等。但并不是一个数据集就可以直接拿来使用，一定要找到适合的数据集，这样才能事半功倍。……
3.2  数据存储
随着大数据技术的出现和发展，数据量的大小也在飞快地增长，因此，数据存储也是一个很大的问题。当然不止是容量问题，大数据存储还需要解决延迟、安全、成本等等问题。常用的存储方式有：以JSON格式存储到文本文件；存储到Excel文件；存储到CSV文件；存储到MySQL数据库；存储到MongoDB数据库。
JSON是……
Excel是……

……

3.3  数据处理
我们对使用的数据具有如下要求：一致性、准确性、完整性、时效性、可信性、可解释性，而我们采集到的数据其中可能存在许多无效的垃圾数据，并不能够直接使用或者分析，因此……
3.3.1  数据清洗
无效的垃圾数据即使通过最好的分析方法也很可能产生错误的结果，造成较大的偏差和误导，因此，数据清洗是数据处理过程的前提和基础。数据清洗就是……
3.3.2  数据集成
数据集成是在物理结构上或者在逻辑结构上，把具有不同样式和特征的数据集中在一起，从而……在概率论与统计学中，协方差用来评估两个属性的总体误差。如式（3-1）所示。
[image: image2.png]


                                       （3-1）

3.3.3  数据规约
大数据时代的来临使得传统的无监督学习的分析过程性能变得很差，甚至会造成程序的崩溃。而数据规约是指在尽最大概率保持原始数据的基础上，最大限度地降低测试数据的量级。……

数据立方体聚集如图3-2所示。
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图3-2  数据立方体实例
3.4  数据建模
3.4.1  RNN

传统的神经网络，也被称为前馈神经网络，它包括输入层、隐藏层和输出层。在传统神经网络中添加一个可以传递先前信息的循环即变成了递归神经网络。RNN即为循环神经网络， …… 如式（3-2）、（3-3）所示。tanh()函数图像如图3-3所示。
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           （3-3）
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图3-3  tanh曲线图像
3.4.2  LSTM

LSTM，即为长短时记忆网络，它……
3.5  数据可视化
对数据处理后，需要将结果展示给使用者，而可视化结果无疑是最直观的一种方式。……

第4章　基于大数据实现的空气质量分析的程序及测试
4.1  数据来源及导入
4.1.1  数据来源
数据来源于UIC学习下载库中的机器学习数据库中的一个数据集，该数据集存放了北京市2010-2014年内5年的空气质量数值。数据特征包括：行数、年、月、日、小时、PM2.5浓度、露点、温度、大气压、风向、风速、累计雪量、累计雨量。
4.1.2  数据导入
首先导入需要用的的模块，具体操作如图4-1所示。……导入后数据如图4-3所示。……
[image: image7.png]from tensorflow import keras

from tensorflow. keras import layers
import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib. pyplot as plt




图4-1  导入模块代码
[image: image8.png]data. head ()

No year month day hour pm25 DEWP TEMP PRES cbwd Iws Is Ir
0 1 2010 11 0 NaN 21 110 10210 NW 179 0 0
1 2 2010 11 1 NaN 21 120 10200 NW 492 0 0
2 3 2010 11 2 NaN 21 110 10190 NW 671 0 0
3 4 2010 11 3 NaN 21 -140 10190 NW 984 0 0
4 5 2010 11 4 NaN 20 -120 10180 NW 1297 0 0




图4-3  显示数据代码及结果
4.2  数据处理
4.2.1  数据清洗
通过使用pandas模块中的DataFrame. isna().sum()方法函数统计出数据集中PM2.5的缺失值，如图4-4所示。……
[image: image9.png]datal’ pm2. 5" 1. isna(). sum()
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图4-4  显示PM2.5属性数据缺失值数量代码
……得到一个新的数据结构。完成操作后的数据表格式如图4-5所示。
[image: image10.png]No pm25 DEWP TEMP PRES cbwd Iws Is Ir time
24 25 1290 16 40 10200 SE 179 0 0 2010-01-0200:00:00
25 26 1480 15 40 10200 SE 268 0 0 2010-01-0201:00:00
26 27 159.0 11 50 1021.0 SE 357 0 0 2010-01-0202:00:00
27 28 1810 7 50 10220 SE 536 1 0 2010-01-0203:00:00
28 29 1380 7 50 10220 SE 625 2 0 2010-01-0204:00:00




图4-5  整合后的数据格式
4.2.2  数据采样
采样就是依从某种原则从原本的数据集中抽取样本数据作为观测值的过程。…… 
4.3  数据建模
4.3.1  全连接神经网络方式
采用Keras中的Sequential模型。…… 结果如图4-6所示，红色的图像是训练数据，蓝色的图像即为测试数据。
[image: image11.png]plt. plot (history. epoch, history. history[’ mean_absolute_error’ ], c= ") #//Z4(#
plt. plot (history. epoch, history. history[’ val_mean_absolute_error’],c=b’) #Jl/it4(#

[<matplotlib. lines. Line2D at Oxlcc641eb9b0>]
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图4-6  Sequential模型结果
4.3.2  LSTM方式
LSTM方式通过忘记门、输入门和输出门引入了Sigmoid函数，并……。通过LSTM方式训练出的可视化结果如图4-7所示，其中黄色的图像为训练数据，绿色的图像为测试数据。
[image: image12.png]plt. plot (history. epoch, history. history. get (' mean_absolute_error’),’y’, label= Training loss’)
plt. plot (history. epoch, history. history. get (' val_mean_absolute_error'),’ ', label='Test loss’)
plt. legend )

<matplotlib. legend. Legend at 0x1cc389284e0>
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图4-7  LSTM方式优化结果
第5章　总结与展望
5.1  课题总结
本课题基于Python高级编程语言，对空气质量进行分析，并对未来24小时的空气质量进行预测，并以可视化的结果展示出来。
论文首先……
之后介绍……
5.2  课题展望
本课题只是对大数据进行模拟，因此数量级较小，处于MB级。使用的数据集不是最近、最新的数据，并且是一小时更新一条数据，实时性不够强。……

因此，未来如果想将该课题进行应用并且面向市场推广，还需要做一些工作，包括但不限于：增加数据集的大小，并且使用实时的数据；对多个指标进行分析处理，而不是只陷于PM2.5这一个指标；对模型进行细微调整，使其适用于大多数数据集；实现网站应用，可以使用户进行交互操作。
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