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摘  要 

气象大数据和气象服务行业的快速发展，推动了气象数据信息可视化的发展。本文基于2022年四川省主

要城市的气象和环境数据，分析不同城市的年平均气温、年平均降水量、年平均湿度、各市年平均气温、

降水量和湿度的关系、平均气温和降水量概况、夏季平均相对湿度与平均气温的关系，建立的城市宜居

度评价体系，分析气象数据与城市宜居度的相关性。利用Tableau可视化软件，将气象数据与城市宜居

度的关系进行可视化呈现，为城市生态体系建设提供参考依据。本文所使用的分析方法和评价体系，可

广泛应用于其他城市的象数据与城市宜居度分析，研究思路也可广泛应用于其他领域。 
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Abstract 
Using Tableau to process and visualize meteorological and environmental data from major cities 
in Sichuan Province in 2022, we obtained the annual average temperature, annual average preci-
pitation, annual average humidity, relationship between annual average temperature, precipita-
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tion and humidity in each city, overview of average temperature and precipitation, and relation-
ship between summer average relative humidity and average temperature. Through the above in-
formation, we analyzed the correlation between meteorological data and urban livability. Using 
Tableau for analysis can quickly and accurately visualize data, shorten data processing and analy-
sis time, and is an important approach to data statistics. 
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1. 引言 

随着近年来我国国民经济水平的不断提升，人们更加关注城市气候环境以及宜居指数。根据人民

日报 2022 年 12 月 19 日发布的《打造宜居韧性智慧城市》报告说明[1]，习近平总书记在党的二十大报

告中指出，打造宜居、韧性、智慧城市。这是以习近平同志为核心的党中央深刻把握城市发展规律，

对新时代新阶段城市工作作出的重大战略部署。我国关于气象信息可视化的研究起步于 20 世纪 90 年

代初，气象信息种类繁多，格式多样，包括地面全要素填图数据、高空全要素填图、通用填图和离散

点等值线、格点数据、图像数据(卫星云图、雷达拼图及地形图)等 19 类数据[2]，但气象信息可视化技

术应用存在局限性，没有充分发挥气象数据的潜力，也没有充分考虑数据的多样性和复杂性，因此要

整理为有用信息并不容易。且目前气象信息可视化技术应用范围较小，在城市规划和管理中并没有得

到广泛应用。 
目前对于宜居度的评价指标体系缺乏相应的评价方法，城市宜居度评价指标体系有待进一步完善。 
为了解决以上问题本文采用世界排名第一的商业智能数据分析软件 Tableau，对 2022 年四川省主要

城市的气候和环境数据集成进行可视化展示，通过数据分析将复杂的气象数据集转变成可视化信息，同

时建立更为完善的城市宜居度评价体系，为探讨城市宜居性提供决策依据。 

2. 基于 Tableau 的可视化技术介绍 

2.1. Tableau 可视化技术 

在传统的数据分析中，条形图、折线图和饼图是三大基本图表，而大数据分析更强调大数据样本的

宏观特征、分布规律和相互关系，所以就有了直方图、盒须图和散点图等高级图形。 
Tableau 正是顺应了这样的时代大趋势，从单一的可视化分析工具，快速成长为企业级的数据可视化

分析平台。它将数据运算与美观的图表完美地结合在一起，不要求用户编写代码，仅仅通过拖拽方式就

可以快速洞察数据，探索不同的视图，甚至可以轻松地将多个数据源组合在一起，完成数据展示、探索

和分析工作[3]。 
Tableau 为各种行业，部门和数据环境提供解决方案，是目前全球最易于上手的报表分析工具，并且

具备强大的统计分析扩展功能[4]，帮助用户更快、更好地整理数据，进一步提高数据分析的价值。 
Tableau 还可通过内存数据引擎查询外接数据库的访问。实时连接，数据更新，数据提取效率大大提
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高。Tableau 还与多种数据库兼容，EXCEL、MySQL、MongoDB 都可以与其连接使用。Tableau 具有多

种应用程序设计接口，如数据提取接口，JS 接口，R 的集成接口等。因此，具有极好的可拓展性。Tableau
还具备仪表盘和故事功能。将图表整合到仪表盘，可以让可视化图表一览无余，将图表整合成故事，能

够更方便的理解可视化图表[5]。 

2.2. 数据可视化在气象方面的应用综述 

在气象学中，数据可视化主要是通过图表和图形来展示数据的特征。通过对数据的分析和研究，可

以得出一些有用的结论，并且对气象系统中存在的问题进行预警[6]。 
气象资料信息以表格形式表达，主要是为了便于信息的传播，一般采用一种简明扼要、一目了然、

易于接受的形式。但随着气象资料数据量的不断增加，数据类型和内容也越来越复杂，为更好地理解和

使用这些复杂的资料信息，就需要对这些资料进行处理和分析。气象学中常用数据可视化图表有直方图、

散点图、柱状图、折线图等。气象资料信息是按时间序列变化的，一般采用时间序列分析方法来分析各

种气象要素资料。通过对气象资料进行趋势分析、周期分析、概率密度分布和相关系数等方法对资料进

行分析和研究。 
在实际应用中，常常会根据需要选择合适的图表类型和风格来表达数据信息。如利用直方图来直

观地展示数据变化趋势；利用散点图来直观地展示数据分布规律；利用折线图来展示时间序列分析结

果等。 
而数据可视化技术其本质是将每一个数据对象以单个图元元素进行表示的图元集合，即数据图像。

如图 1，数据可视化技术可以将数据对象的属性以多维的形式表示出来，通过不同的角度、维度对数据

进行更深入的观察与分析。这里的数据对象代表了组成了生成数据可视化图表的数据集合，每一个数据

对象都代表了一个实体题。 
 

 
Figure 1. The process of digital visualization 
图 1. 数字可视化的过程 

3. 数据源介绍 

3.1. 数据来源 

本文所用到的数据来源于国家统计局下的四川省统计局在 2022 年所发布的《2022 年四川统计年

鉴》，是一部全面反映四川省经济和社会发展情况的综合性统计资料年刊[7]。年鉴收录了全省和各市

(州)、县(市、区)2020 年经济和社会发展各方面的大量统计数据，以及历史重要年份和近年来的全省主

要统计数据。 
在本文中，我们主要用到的数据有主要城市平均气温，降水量，平均相对湿度，如图 2~4。出于统

计分析的需要，本文在原数据的基础上进行了一些数据整合，方便后续统计和分析。 
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Figure 2. Average temperature in major cities 
图 2. 主要城市平均气温 

 

 
Figure 3. Precipitation in major cities 
图 3. 主要城市降水量 
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Figure 4. Average relative humidity of major cities 
图 4. 主要城市平均相对湿度 

3.2. 数据预处理 

3.2.1. 数据预处理概念 
数据的预处理是大数据开发过程中占比很大的关键步骤。数据的预处理能够直接影响后面所有步骤

的结果质量。实际环境下，原始数据一定存在不可避免的噪音和误差，同时，数据的模式及特征通常会

隐藏起来。数据与处理技术可以使原本混乱无章的数据按照预想的结果进行改变。在这里我们采用数据

清洗的方法来预处理数据。 

3.2.2. 数据清洗 
真实场景下的数据一般是不完整的、有噪声的、不一致的。数据的清洗包括缺失值的填充，可以将

不完整的数据通过删除记录、人工填写、全局常量填充等方法进行填补。另一方面，数据的清洗包括噪

声数据与离群点数据的处理。噪声数据一般指错误的数据，离群点数据一般指数据集当中的特殊数据。

这些数据会影响数据可视化结果的准确性。所以可以通过分箱、回归函数等方法处理噪声数据与离群点

数据。最后，对于不一致的数据，可以进行人工干预进行修正。 
正确的数据对于数据可视化很重要，它直接影响了可视化的结果。对于本文所用到的数据，我们通

过如下方式进行清洗： 
1) 首先将数据导入 Tableau 当中，将缺失值进行填充，剔除不完整的、有噪声的、不一致的数据。 
2) 对已经得出的数据图表进行集中数据分析，将明显异常和无意义的数据剔除。 

4. 气象数据可视化及城市宜居度 

研究思路及方法 

气象数据可视化设计探讨城市宜居性的设计重点在于，对各城市的气温，降水，湿度进行分析，得
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到不同城市的年均温差、年均降水量，夏季平均相对湿度、7 月降水量、7 月最低气温与年平均气温，再

根据中国气象局发布的《中国气候宜居城市(县)评价技术指南》[8]，评估城市的宜居性。 
通过分析以上几种数据与城市宜居性的关系，本文拟采用七种可视化图表对气象数据进行呈现：瀑

布图、圆环图、密度图、地图、双轴图、桑基图、玫瑰图[9]。 

5. 实验结果分析 

5.1. 可视化视图展示 

适用于表达数个特定数值之间的数量变化关系，或者用来直观地呈现出现出影响总体值的关键维度，

数据的排列形状(称为浮动列)看似瀑布悬空，从而反映数据在不同时期或不同因素对总体值影响的程度，

还可以直观反映出数据的增减变化。如图 5 可以直观的看出攀枝花市在影响四川省整体气温的占比为最

大，年平均气温最高，而康定的年平均气温最低，占整体年平均气温总和的最小。 
 

 
Figure 5. Waterfall chart of annual average temperature in each city of Sichuan Province 
图 5. 四川省各市年平均气温瀑布图 

 

通过密度图可以直观的观看出年平均气温和年降水量和年平均湿度的关系，通过下图 6 可以看出马

尔康与康定的年气温和降水量与空气湿度都很优异，是一个气候宜居城市，攀枝花年平均气温高且降水

量低，空气湿润度低干燥炎热不是气候宜居城市。 
通过看圆环的半径大小可直接判断其在整体的占比大小，如下图 7 可以直观的看出宜宾市圆弧最大，

所以可以判断宜宾在四川省平均湿度中整体最大，空气湿润度较高，半径越小空气湿润度越小。 
可以方便快速的让我们知道所列举的城市，直观可视化的看出数据差异，如下图 8 可以直观的看出

雅安市的年降水量一骑绝尘，但那气温较为中规中矩而攀枝花和泸州降水量很低且年平均气温很高不少

不太适合居住。 
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Figure 6. Density diagram of annual average temperature, precipitation, and humidity relationships among cities in Sichuan 
Province 
图 6. 四川省各市年平均气温、降水量、湿度关系密度图 

 

 
Figure 7. Top 9 annual average humidity circles in Sichuan Province 
图 7. 四川省年平均湿度前九名圆环图 
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Figure 8. Overview map of annual average temperature and precipitation in each city of Sichuan Province 
图 8. 四川省各市年平均气温和降水量概况地图 
 

柱形图与条形图的结合直观的看出各城市夏季平均气温和相对湿度的关系，根据图 9 可以看出康定，

马尔康夏季低温的而空气湿润，夏季人体感受会和很舒服但是攀枝花夏季气温高且空气干燥闷热，会让

人感觉烦躁难受，中间的宜宾，巴中，成都也还不错空气不会很干燥热近平均值且空气湿润度高于四川

省湿度平均值。 
 

 
Figure 9. Biaxial chart of the relationship between summer average relative humidity and average temperature in various ci-
ties in Sichuan Province 
图 9. 四川省各市夏季平均相对湿度与平均气温的关系双轴图 
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如图 10，线条越粗代表流量越大，也就是降水量最大，可以很明显看出全年降水量最大的是雅安市。

攀枝花最少。年降水量在 800~1200 的是最宜居的，所以在降水角度来看泸州，德阳，遂宁，乐山，眉山，

资阳，马尔康，康定，西昌是宜居的。 
 

 
Figure 10. Sangji map of annual average precipitation in each city of Sichuan Province 
图 10. 四川省各市年平均降水量桑基图 
 

如图 11，玫瑰花瓣越长代表流量越大，即气温越高。最高为攀枝花，最低为康定。 
 

 
Figure 11. Rose pie chart of annual average temperature in various cities in Sichuan Province 
图 11. 四川省各市年平均气温玫瑰饼图 
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年平均气温 16~20 是比较宜居的，因此从这方面来看，四川各省除了攀枝花都是较为宜居的，通常

16 年平均气温在 16 度是最宜居，因此相比来看，巴中市是最宜居的。 

5.2. 仪表盘设计与展示 

仪表盘的功能是将多个视图发布到一个仪表盘上，可以同时检测和分析各种数据。仪表盘不仅仅具

有展示功能，它还是一个圈交互的应用程序。Tableau 的灵活性可以创建基于多个 Tab 页的应用程序，有

各种钻取、过滤以及发现数据的方式[10]。 
仪表盘有 3 种类型，分别为：操作型 Dashboard、分析型 Dashboard、平台型 Dashboard。本文拟采

用分析型和操作型仪表盘，向用户展示关键的数据信息。 
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操作型仪表盘进行交互，用户点击上方选项卡，可跳转到相应的图表。 
 

 

 

6. 结束语 

随着时代进步，科技经济发展现阶段越来越多的人开始追求舒适的生活的，气候宜居也成为对一个

城市宜居度的考量之中，我们在国家统计局找到的有关于资源与环境的 30 个样本，共 20 组变量进行分

析，从而得出康定、马尔康综合各项指标取得四川省气候宜居城市 TOP，与四川气象局发布的 2022 年四

川省气候宜居城市结果一致。 

https://doi.org/10.12677/csa.2023.1310185


蒋莎莎 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2023.1310185 1881 计算机科学与应用 
 

在当代，宜居性很大程度上也决定着城市发展的上限：只要一个城市不断提升其宜居程度，创造更

好的生活环境，那就能源源不断地吸引人才流入，壮大自身；反之，那些生活居住条件恶劣的城市，结

果可能堕入更难改善的恶性循环。 
以上实验，我们通过 Tableau 将复杂、种类繁多的气象数据提炼成一张张一目了然的可视化图，便

于研究人员作进一步研究，根据目前现有的《中国气候宜居城市(县)评价技术指南》，通过对城市的气温、

降水、湿度等一系列数据进行比对分析的方法，初步建立了城市宜居度评价体系。目前对于城市宜居度

的研究仍处于初步阶段，缺乏对城市生态系统规划和建设的建议和指导，我们将继续优化可视化研究和

评价体系，做出进一步的提升。 
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