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基于航班数据可视化系统的设计与实现

闻　 雅， 高志远， 王吉富， 蔡雨轩， 高晟珍， 李瑞改
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摘　 要： 随着社会的快捷发展，飞机成为目前人们生活中重要的出行方式，改变了人们的生活，便利出行，但是随着高效率时

代的到来，时间以及安全成为了人群衡量交通的重要因素。 飞机晚点的现象成为了一个影响大家出行，制约行业发展的突出

现象。 此航班数据可视化系统想法来源于第七届中国软件杯大学生软件设计大赛，同时作为东北林业大学大学生创新创业

训练计划项目，本系统能够查询不同地区的航班航线，以及对应航班的晚点率，开发这个系统对民航行业有个更准确清晰的

目标，能够更好地针对一些晚点率较高的航班并采取相应的行动对其加以控制，同时，可以给出行群众提供参考。
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０　 引　 言

随着中国经济的快速发展，越来越多的人选择

乘坐飞机出行，航班延误问题是目前制约国内民航

服务质量的焦点问题，航班正点率已成为民航业内

的重中之重，同时也关系着民航业的整体运行品

质［１］。 为了促进民航业的高效良性发展，进而提升

用户出行体验，调研后可知将亟需对航班进行合理

监控，以及开展数据对比，尽可能地降低航班取消、
延误、备降等方面的概率。 因此，航班数据可视化系

统的研发就是至关重要的解决方式。 该系统开发基

本满足了对于国内航班的监控需求，尤其利于航空

公司对航班进行管理控制，而对于一些晚点概率较

高的航班将予以着重考察，并采取合适的整改措施，
如此一来，不仅提升航空公司的运行效率，而且也更

进一步地改善和优化了用户体验。

１　 系统开发平台简介

ＰｙＣｈａｒｍ 是一种 Ｐｙｔｈｏｎ ＩＤＥ，带有一整套可以

帮助用户在使用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言开发时提高其效率的

工具，比如调试、语法高亮、Ｐｒｏｊｅｃｔ 管理、代码跳转、
智能提示、自动完成、单元测试、版本控制等。 此外，
该 ＩＤＥ 提供了一些高级功能，可用于支持 Ｄｊａｎｇｏ 框

架下的专业 Ｗｅｂ 开发。 ＰｙＣｈａｒｍ 是由 ＪｅｔＢｒａｉｎｓ 打

造的一款 Ｐｙｔｈｏｎ ＩＤＥ，ＶＳ２０１０ 的重构插件 Ｒｅｓｈａｒｐｅｒ
就是出自 ＪｅｔＢｒａｉｎｓ 的手笔。 同时支持 Ｇｏｏｇｌｅ Ａｐｐ
Ｅｎｇｉｎｅ，ＰｙＣｈａｒｍ 支持 ＩｒｏｎＰｙｔｈｏｎ。 迄至目前，这些

功能已经内嵌于先进代码分析程序中，就使得

ＰｙＣｈａｒｍ 成为 Ｐｙｔｈｏｎ 专业开发人员和初级入门人

员使用的有力工具。 更重要的是，Ｐｙｃｈａｒｍ 还配备

了一个带编码补全，代码片段，支持代码折叠和分割

窗口的智能、可配置的编辑器，从而可以更快、更轻



松地完成编码工作。 在 ＰｙＣｈａｒｍ 的图形处理中，利
用 ｐｙｅｃｈａｒｔｓ 显示地图图形，为了维持项目的轻量化

运行，ＰｙＣｈａｒｍ 不再自带 ｐｙｅｃｈａｒｔｓ。 如果需要用到

世界地图，则直接安装 ｅｃｈａｒｔｓ－ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ－ｐｙｐｋｇ 包，
用到省级地图则直接安装 ｅｃｈａｒｔｓ－ｃｈｉｎａ－ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ－
ｐｙｐｋｇ 包。 有了这 ２ 个包，就可获得完全显示地图

效果。

２　 系统算法设计

２．１　 基本原理

本系统采用了基于朴素贝叶斯分类器对航班晚

点进行预测，其理论基础就是贝叶斯定理。 在概率

论与统计学中，贝叶斯定理，或称贝叶斯法则、贝叶

斯规则，描述了一个事件的可能性，这个可能性是基

于一些与此事件相关的预备知识。 目前，朴素贝叶

斯算法已被广泛应用于文本分类领域。 该算法基于

条件独立性假设，研究时假定给定目标对象的各个

属性之间相互独立，互不影响，通过计算目标对象的

先验概率，利用贝叶斯定理计算出其后验概率、
即该对象属于某类的概率，然后比较后验概率的大

小进行决策分类［２］。 这个假设的数学公式可表达

为：

Ｐ（Ｃ ｜ Ｘ） ＝ Ｐ（Ｃ）Ｐ（Ｘ ｜ Ｃ）
Ｐ（Ｘ）

＝ Ｐ（Ｃ）
Ｐ（Ｘ）∏

ｄ

ｉ ＝ １
Ｐ（Ｘ ｉ ｜ Ｃ）

　 　 其中，Ｐ（Ｘ） 表示 Ｘ 出现的概率，属先验概率；
Ｐ（Ｃ） 表示不考虑相关因素时，随机事件出现Ｃ情况

的概率，属先验概率；Ｐ（Ｃ ｜ Ｘ） 表示在 Ｘ 的条件下，
随机事件出现 Ｃ情况的概率，属后验概率；Ｐ（Ｘ ｜ Ｃ）
表示在已知事件出现 Ｃ 情况的条件下，条件 Ｘ 出现

的概率，属后验概率。
因此， 属性条件独立性假设实际上是忽略掉了

某些属性之间可能存在的关联，假设属性的取值可

能性都是独立的，这就将 Ｐ（ｘ１， ｘ２，ｘ３，．．．，ｘｎ ｜ ｃ） 的

计算简化为∏ ｄ

ｉ ＝ １
Ｐ（ｘｉ ｜ ｃ） ＝ Ｐ（ｘ１ ｜ ｃ）∗Ｐ（ｘ２ ｜

ｃ）∗Ｐ（ｘ３ ｜ ｃ）∗…∗Ｐ（ｘｎ ｜ ｃ）。 那么按照这种方式

计算，数据集无法覆盖所有可能的属性组合的样本

的问题也得以基本解决，此模型下不需要大量样本，
只需要保证每个属性的各个取值都能取到样本即

可。
２．２　 数据来源

该系统以及模型所需数据来源于 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｚｈ．
ｆｌｉｇｈｔａｗａｒｅ．ｃｏｍ 网站以及国外网站 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｒｐ５． ｒｕ ／
中国天气＿，通过查询航班基础信息，包括日期、出发

时间、出发地点、到达时间、到达地点、飞机型号、晚

点状况等，以及查询各个城市机场飞机起飞时的天

气状况，包括气象站水平大气压、总云量、机场附近

特殊天气、水平能见度等多种因素，最终对数据进行

筛选整合，用建立的朴素贝叶斯模型预测各条航线

的晚点率，显示各类航班的基础信息以及航班起飞

时的天气状况。 航班延误与人为因素［３］，可能与管

理不当，工作人员自身疏忽［４］ 都有一定关系，由于

数据搜集困难，该模型不考虑此因素。
２．３　 实验结果分析

该模型的实验环境为 Ｏｒａｃｌｅ Ｌｉｎｕｘ ７． ４ 以及

Ｐｙｔｈｏｎ ３，硬件环境是基于 ｘ６４ 的处理器，处理器为

Ｉｎｔｅｌ® ＣｏｒｅＴＭ ｉ７－５５００Ｕ ＣＰＵ ＠ ２．４０ ＧＨｚ ２．３９ ＧＨｚ，内
存为 ８．００ ＧＢ，６４ 位操作系统的 Ｗｉｎｄｏｗｓ１０ 企业版。 实

验运行步骤可描述为：
新建 ｐｙｔｈｏｎ 项目对搜集的数据进行划分，对划

分的训练集以及测试集建立朴素贝叶斯模型。 再对

测试集进行预测，同时绘制 ＲＯＣ 曲线，计算概率阈

值。 使用阈值重新预测飞机晚点概率。 在这个模型

中，考虑了诸多因素，例如出发到达时间、机型、航
线、压强以及飞机起飞时相近时间点的天气因素等。
由此得到的该航线晚点的混淆矩阵见表 １，预测晚

点概率阈值如图 １ 所示。
表 １　 混淆矩阵结果

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｎｆｕｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｒｅｓｕｌｔｓ
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图 １　 模型阈值结果预测

Ｆｉｇ． １　 Ｍｏｄｅｌ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｒｅｓｕｌｔ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

３　 系统功能设计

３．１　 系统开发目的

本系统的设计是旨在开发一款航班信息可视化

软件，实现航班数据的显示与集成查询功能，并以地

９２２第 ３ 期 闻雅， 等： 基于航班数据可视化系统的设计与实现



图的形式展示大量的航班信息，可以点击查看航班

航线信息，而且可以融合一些机场地理位置信息做

出具体数据分析。 该系统主要根据航班的实时信

息，提供航班航线可视化，使乘客更直观地了解到航

班的基本信息，采集连续 ３ 个月的航班数据，结合机

场的地理信息，方便航空公司监控以及查看航班的

延误、取消，再据此分析航线繁忙程度、航班准点率

等。 故而，可供乘客选择航班的方式更加直观，航空

公司也方便对那些航班经常延误以及取消的航线实

施有针对性管理。
３．２　 功能模块设计

该系统共有 ４ 个模块，分别是：航班信息可视化

显示模块、航班集成查询模块、航班准点率预测模块

和航班推荐模块。 每个模块对应不同的功能。 功能

模块设计框架如图 ２ 所示。 这里，针对各模块的设

计阐释可分述如下。

航班信息可视化
显示模块

航班集成
查询模块

航班准点率
预测模块

航班
推荐模块

功能模块设计

图 ２　 功能模块设计图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ ｄｅｓｉｇｎ ｄｒａｗｉｎｇ

３．２．１　 航班信息可视化显示模块

该系统使用 ｐｙｔｈｏｎ 语言进行开发。 Ｐｙｔｈｏｎ 具

有高级的数据结构，比如列表、字典等都内置于语言

本身，这样极大地提升了开发效率。 现代的许多编

程语言都支持面向对象，在实际的业务面前，面向对

象的思维方式可以把业务抽象成对象来编程实现，
好的面向对象设计可以把整个项目分成不同的模

块，降低耦合，方便程序的后期调试［５］。 该系统界

面友好，使用方便，易于用户操作。 该系统运用

ａｉｒｐｏｒｔ＿ｃｏｄｅ 文件中的 ２ 个字典，用来存储城市名称

－机场代码键值对、机场代码－城市名称键值对，为
了显示所有航线，这 ２ 个字典中存储了所有的城市

名称－机场代码键值对、机场代码－城市名称键值

对。 显示结果如图 ３ 所示。
３．２．２　 航班集成查询模块

该系统调用 ｘｌｒｄ 模块处理 Ｅｘｃｅｌ 表格，同时写

了 ｓｅａｒｃｈｄａｔａ（） 函数， 用来搜索特定列的特定元

素，一行一行查找，查找一行输出一行。 按照不同的

查找方式，修改特定列的参数，实现转化查找功能。
系统的查询模块共有 ５ 种方式，如图 ４ 所示。 对此

内容可详述如下。

图 ３　 航线结果示意图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｏｕｔｅ ｒｅｓｕｌｔｓ

图 ４　 查询方式

Ｆｉｇ． ４　 Ｑｕｅｒｙ ｍｏｄｅ

　 　 （１）按照日期查询航班信息，输入日期，显示对

应的航班数据。
（２）按照出发地点查询航班信息，输入出发地

点，显示对应的航班数据。
（３）按照目的地点查询航班信息，输入目的地

点，显示对应的航班数据。
（４）按照航班航线查询航班信息，输入航线，显

示对应的航班数据。
（５）按照晚点情况查询航班信息输入是否晚

点，显示对应的航班数据。 查询样式多元化，给用户

提供更多选择，研究得到了查询结果的设计显示见

图 ５。

图 ５　 查询结果

Ｆｉｇ． ５　 Ｑｕｅｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ
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３．２．３　 航班准点率预测模块

系统使用 ｐｙｔｈｏｎ 语言的 Ｔｋｉｎｔｅｒ 库并引用工程

文件夹下的 ｆｌｉｇｈｔ＿ｐａｔｈ 文件，完成了界面功能的显

示。 为了 调 用 数 据， 该 系 统 选 用 了 ｘｌｒｄ 库 的

ｏｐｅｎ＿ｗｏｒｋｂｏｏｋ（） 函数来打开存储航班数据的 Ｅｘｃｅｌ
文件，并按照列循环搜索数据文件中出发地和目的

地的两列。 数据中出发地和目的地的数据格式为

［汉语拼音书写的机场名称－机场三字代码－机场四

字代码］。 ｓｅａｒｃｈ（） 函数按照字符位数，搜索机场的

三字代码，当用户输入出发地和目的地后，接收

ａｉｒｐｏｒｔ＿ｃｏｄｅ（） 函数转化的机场三字代码作为参数。
研究中，先是搜索出发地中是否存在用户意欲寻求

的出发地，若存在，继续在目的地中搜索有无用户希

望的目的地，若也存在， 则返回一个字典 ｄ［Ｔ，
ｒａｔｅ］。 其中，Ｔ 表示存在航线，ｒａｔｅ 表示预测延误概

率，可由 ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ（） 函数计算出并存入数据文件，
如图 ６ 所示，若任意一步不存在则退出。 为了将用

户输入和城市名称转化成一致， 系统调用 ｆｌｉｇｈｔ ＿
ｐａｔｈ 文件中的 ｐａｔｈ（） 函数的 ｔｒｙ ｅｘｃｅｐｔ 结构，在 ｔｒｙ
语句内首先调用 ａｉｒｐｏｒｔ＿ｃｏｄｅ（） 函数将界面传入的

用户输入转化为机场三字代码，再以处理过的 ２ 个

机场代码为参数调用 ｓｅａｒｃｈ（） 函数，判断返回值，
若 ｄ［０］ 不等于Ｔ，则抛出错误，若等于Ｔ则继续。 调

用 ｓｅａｒｃｈ（ ） 并 得 到 正 确 的 返 回 值 后， 调 用

ａｉｒｐｏｒｔ＿ｃｈ（） 函数，将用户输入转化为城市名称，使
用 ｄａｔａ［］ 字典存储出发地和目的地名称。 该系统

航线示意图如图 ７ 所示。

图 ６　 搜索框

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｅａｒｃｈ ｂｏｘ

３．２．４　 航班推荐模块

此模块是给乘客推荐选择符合乘客需求的最佳

航班。如果乘客追求价格便宜，则推荐价格相对便

宜的航班；如果乘客关注是否准时，则推荐晚点率最

低的航班；如果乘客在意航班是否是直航航线，则筛

去中途停站的航班。 此外，当乘客需要服务质量相

对较好的航班时，也可以依次列出各类航班服务细

致程度，给用户提供更为上乘的体验感受。 综上论

述可知，此模块可根据用户的需求，灵活筛选出合适

的航班。

图 ７　 航线预测结果显示图

Ｆｉｇ． ７　 Ｒｏｕｔｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｄｉｓｐｌａｙ ｆｉｇｕｒｅ

４　 结束语

本论文主要设计并开发了一款航班可视化系

统，具有重要的现实意义，一方面有利于民航行业对

航班加强监控管理，以提高民航行业的效率；另一方

面，也可以给航班用户搜罗更多的信息，对于其出行

提供了更多的参考，而且可以提升乘客的用户体验。
还需指出，该系统的某些功能也仍有不足之处，有待

后续的研发完善，使其在未来的投入使用中能够获

得更好的表现。
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