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　 　 在流行病学研究中ꎬ人们常常使用统计地图来描

述某种疾病在某个地区、某一时间的分布即统计数据

的可视化问题ꎮ 统计学者使用统计分析商用软件 ＳＡＳ
和 Ｒ 语言较多ꎬ但是 ＳＡＳ 软件默认设置的绘图精度不

高ꎬ调整需要用户翻阅帮助手册进行深入学习ꎻ而 Ｒ
语言绘图适用于那些熟悉 ｇｇｐｌｏｔ２ 制图的人员ꎬ新手没

有 ｇｇｐｌｏｔ２ 制图基础ꎬ学习该软件比较困难[１]ꎮ 上述

的操作都比较复杂ꎬ对于新人而言不容易上手ꎮ
Ｐｙｔｈｏｎ 语言简单易学ꎬ语法简洁ꎬ功能强大ꎬ代码

易于阅读和理解ꎬ新手能够快速上手编写代码ꎬ被广泛

用于 Ｗｅｂ 应用程序开发、科学计算和数据分析与处

理、可视化、图像处理等众多领域ꎬ为学科交叉融合提

供技术支持ꎮ Ｐｙｔｈｏｎ 语言通过其各种内置的标准库

与可下载安装的第三方库ꎬ可以实现数据的爬取、解
析、保存、可视化等操作ꎬ譬如 Ｐｙｔｈｏｎ 调用地图定位软

件 ＡＰＩ 在地图上添加相关标记ꎻＮｕｍｐｙ 的计算包实现

对数据矩阵的存储和处理、实现对数据的可视化和预

处理[２]ꎮ
本研究前期完成了利用 Ｐｙｔｈｏｎ 爬虫爬取卫健委

网站相应时间段的数据ꎬ并分析网页数据文本形式ꎬ编
辑对应的正则表达式ꎬ实现对疫情数据的清洗和存储ꎮ
本论文中将以 ２０１９ 年 １２ 月至 ２０２３ 年 １ 月互联网官

网公布的新冠疫情的数据为例ꎬ利用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言进行

编程ꎬ调用相关的类库ꎬ在前台绘制出各种样式的图

形ꎬ直观形象的实现疫情数据的可视化ꎮ

程序介绍

１.软件安装

根据电脑位数登录 Ｐｙｔｈｏｎ 官网 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｐｙ￣
ｔｈｏｎ.ｏｒｇ 下载相应安装包ꎬ解压到想要安装的目录ꎬ安
装时务必勾选 Ａｄｄ Ｐｙｔｈｏｎ ３.１１ ｔｏ ＰＡＴＨꎬ安装完成后

点击“关闭路径限制”按钮ꎬ即可完成安装ꎮ 使用命令

提示符验证 Ｐｙｔｈｏｎ 是否安装成功ꎬ在命令提示符框中

输入 Ｐｙｔｈｏｎ 后回车ꎬ显示 Ｐｙｔｈｏｎ ３.１１ꎬ表示安装成功ꎮ
本文代码运行环境为 Ｗｉｎｄｏｗｓ １０ 操作系统ꎬ需要安装

的第三方库 ｅｃｈａｒｔｓ、ｗｏｒｄｃｌｏｕｄ、ｐｙｅｃｈａｒｔｓ 使用 ｐｉｐ 工具

进行安装ꎮ
２.疫情数据可视化处理

利用 ｅｃｈａｒｔｓ 与 ｐｙｅｃｈａｒｔｓ 来实现数据的可视化ꎬ二
者提供了常规的折线图、柱状图、散点图等ꎬ还提供了

用于统计的盒形图及用于地理数据可视化的地图

等[３]ꎮ 在使用之前先在 ｈｔｍｌ 文件中导入 ｅｃｈａｒｔｓ. ｊｓ 文

件和 ｊｑｕｅｒｙ.ｊｓ 文件ꎬ为要创作的图表构建一个合适的

容器ꎬ在 Ａｐａｃｈｅ ＥＣｈａｒｔｓ 官网的实例中挑选能够给用

户带来舒适、清晰体验的数据图表ꎮ 本论文的可视化

部分以全国各地疫情数据统计、山东省疫情状况统计、
山东省当日新增与治愈人数对比折线图、山东省各市

累计确诊人数柱状图、山东省各城市 ２０２２ 年 ３ 月至

１２ 月治愈人数的数据玫瑰图等来进行编码展示ꎬ其中

不同的数据灵活采用图表形式ꎮ
(１)全国各地疫情数据统计

将数据库 ｐｒｏ＿ａｄｄ＿１ 表中数据进行累加ꎬ累加方

式为将 ａｄｄ＿ｎｕｍ 列按照 ｐｒｏ＿ｎａｍｅ(省名称)分组进行

累加ꎬ这样就得到 ２０２２ 年 １２ 月 ２１ 日到 ２０２３ 年 １ 月 ８
日各省累计确诊人数ꎬ再加上各省之前公布的累计确

诊人数就可以得到各省总体累计确诊人数ꎮ 通过 ｐｙｅ￣
ｃｈａｒｔｓ 将各省累计确诊人数呈现出来ꎮ 利用分段式可

视化组件用不同颜色表示各省确诊人数范围ꎬ确诊人

数的多少决定颜色的深浅ꎮ 鼠标悬停在某一省份会显

示该省份的名称和累计确诊人数[４]ꎬ可以通过滑动鼠

标滚轮对地图进行放大缩小ꎮ
实现全国各地疫情数据在网页中展示的核心部分

代码如下:
ｍａｐ ＝ Ｍａｐ()
ｍａｐ.ａｄｄ("各省份确诊人数" ꎬ ｄａｔａꎬ " ｃｈｉｎａ" )
ｍａｐ.ｓｅｔ＿ｇｌｏｂａｌ＿ｏｐｔｓ(　 　
ｔｉｔｌｅ＿ｏｐｔｓ＝ＴｉｔｌｅＯｐｔｓ( ｔｉｔｌｅ＝ ｆ"全国疫情地图" )ꎬ
ｖｉｓｕａｌｍａｐ＿ｏｐｔｓ＝ＶｉｓｕａｌＭａｐＯｐｔｓ(
　 　 　 　 ｉｓ＿ｓｈｏｗ＝Ｔｒｕｅꎬ　 ＃ 是否显示

　 　 　 　 ｉｓ＿ｐｉｅｃｅｗｉｓｅ＝Ｔｒｕｅꎬ　 ＃ 是否分段

　 　 　 　 ｐｉｅｃｅｓ＝[
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　 　 　 {" ｍｉｎ" : １ꎬ " ｍａｘ" : ９９ꎬ " ｌａｂｌｅ" : " １００ ~
２５０ 人" ꎬ " ｃｏｌｏｒ" : " ＃ＣＣＦＦＦＦ" }ꎬ

　 　 　 { " ｍｉｎ" : １００ꎬ " ｍａｘ" : ２５０ꎬ " ｌａｂｌｅ" : "
１００~２５０ 人" ꎬ " ｃｏｌｏｒ" : " ＃ＦＦＦ８ＤＣ" }ꎬ

　 　 　 { " ｍｉｎ" : ２５１ꎬ " ｍａｘ" : ５００ꎬ " ｌａｂｌｅ" : "
２５１~５００ 人" ꎬ " ｃｏｌｏｒ" : " ＃ＦＦＦＦ９９" }ꎬ

　 　 　 { " ｍｉｎ" : ５０１ꎬ " ｍａｘ" : ９９９ꎬ " ｌａｂｌｅ" : "
５０１~９９９ 人" ꎬ " ｃｏｌｏｒ" : " ＃ＦＦＤＥＡＤ" }ꎬ

　 　 　 {" ｍｉｎ" : １０００ꎬ " ｍａｘ" : ４９９９ꎬ " ｌａｂｌｅ" : "
１０００~４９９９ 人" ꎬ " ｃｏｌｏｒ" : " ＃ＦＦ９９６６" }ꎬ

　 　 　 {" ｍｉｎ" : ５０００ꎬ " ｍａｘ" : ９９９９ꎬ " ｌａｂｌｅ" : "
５０００~９９９９９ 人" ꎬ " ｃｏｌｏｒ" : " ＃ＦＦ６６６６" }ꎬ

　 　 　 {" ｍｉｎ" : １００００ꎬ " ｍａｘ" : ９９９９９ꎬ " ｌａｂｌｅ" :
" １００００~９９９９９ 人" ꎬ " ｃｏｌｏｒ" : " ＃ＣＣ３３３３" }ꎬ

　 　 　 {" ｍｉｎ" : １０００００ꎬ " ｌａｂｌｅ" : " １０００００＋" ꎬ "
ｃｏｌｏｒ" : " ＃９９００３３" }ꎬ

　 　 　 　 ] 　 　 ))
ｍａｐ.ｒｅｎｄｅｒ( ｆ"全国疫情数据展示.ｈｔｍｌ" )
　 　 　 　 ] 　 　 ))
(２)山东省疫情状况统计

将数据库 ｓｈａｎｄｏｎｇ 表中数据进行整合ꎬ整合方式

为:将 ｄａｙ＿ａｄｄ＿ｃｏｍｆ、ｄａｙ＿ｃｕｒｅ、ｄｉｅ＿ｎｕｍ 中数据进行

累加ꎬ得出山东省在 ２０２２ 年 ３ 月 １２ 日到 ２０２２ 年 １２
月 １６ 日累计确诊人数、累计治愈人数、累计死亡人数

将数据库中 ｃｉｔｙ＿ｉｎ＿ｓｈａｎｄｏｎｇ 表中数据进行整合ꎬ
整合方式为:将 ｃｏｍｆ＿ｎｕｍ 列按照 ｃｉｔｙ＿ｎａｍｅ 列(城市

名称)分组进行累加ꎬ由此得出山东省各市在 ２０２２ 年

３ 月 １２ 日到 ２０２２ 年 １２ 月 １６ 日累计确诊人数ꎮ 通过

ｐｙｅｃｈａｒｔｓ 将各市累计确诊人数ꎬ以山东省地图的形式

呈现出来ꎮ 利用分段式可视化组件用不同颜色表示各

市确诊人数范围ꎬ确诊人数的多少决定颜色的深浅ꎮ
鼠标悬停在某一城市会显示该城市的名称和累计确诊

人数ꎬ可以通过滑动鼠标滚轮对地图进行放大缩小ꎮ
核心部分代码如下:
ｍａｐ ＝ Ｍａｐ()
ｍａｐ.ａｄｄ ( " 城市累计确诊人数" ꎬ ｐｒｏ ＿ ｌｉｓｔꎬ ｆ "

{ｐｒｏ}" )
ｍａｐ.ｓｅｔ＿ｇｌｏｂａｌ＿ｏｐｔｓ(
ｔｉｔｌｅ＿ｏｐｔｓ＝ＴｉｔｌｅＯｐｔｓ( ｔｉｔｌｅ＝ ｆ" {ｐｒｏ}疫情地图" )ꎬ
ｖｉｓｕａｌｍａｐ＿ｏｐｔｓ＝ＶｉｓｕａｌＭａｐＯｐｔｓ(
ｉｓ＿ｓｈｏｗ＝Ｔｒｕｅꎬ　 　 　
ｉｓ＿ｐｉｅｃｅｗｉｓｅ＝Ｔｒｕｅꎬ　
ｐｉｅｃｅｓ＝[
　 {" ｍｉｎ" : １ꎬ " ｍａｘ" : ９９ꎬ " ｌａｂｌｅ" : " １~９９ 人" ꎬ

" ｃｏｌｏｒ" : " ＃ＣＣＦＦＦＦ" }ꎬ
{" ｍｉｎ" : １００ꎬ " ｍａｘ" : ２５０ꎬ " ｌａｂｌｅ" : " １００ ~ ２５０

人" ꎬ" ｃｏｌｏｒ" : " ＃ＦＦＦ８ＤＣ" }ꎬ

{" ｍｉｎ" : ２５１ꎬ " ｍａｘ" : ５００ꎬ " ｌａｂｌｅ" : " ２５１ ~ ５００
人" ꎬ " ｃｏｌｏｒ" : " ＃ＦＦＦＦ９９" }ꎬ

]))
(３)山东省当日新增与当日现存人数对比折线图

通过折线图能够直观的看出数据的增长或下降ꎬ
本论文的折线图的横坐标都是由日期组成ꎬ而纵坐标

由每日新增及新增确诊人数、新增治愈人数、新增死亡

人数等数据组成ꎮ 可视化部分的内容并不是一成不变

的ꎬ用户并不只是通过视觉感受可视化图表的效果ꎬ用
户对可视化界面的反馈以及对界面的操作也属于可视

化的一部分ꎬ使用 Ｅｃｈａｒｔｓ 提供的交互组件来提高用户

的体验感ꎬ系统中的折线图使用 ｍａｒｋＰｏｉｎｔ 和 ｍａｒｋ￣
Ｌｉｎｅ 组件来增加折线图的功能[５]ꎮ

以全国 ２０２２ 年 １２ 月 ２１ 日至 ２０２３ 年 １ 月 ８ 日当

日新增与当日现存人数对比折线图为例ꎬ连接数据库

后ꎬ将 ｎａｔｉｏｎ＿ｄａｔａ 表中 ｄａｔｅ 列按照升序进行排列ꎬ选
择 ｄａｔｅ、ａｄｄ＿ｎｕｍ、ｄａｙ＿ｃｕｒｅ 进行输出ꎬ核心部分代码

为:
ｃｕｒｓｏｒ＿１ ＝ ｃｏｎｎ.ｃｕｒｓｏｒ()　
ｃｏｎｎ.ｓｅｌｅｃｔ＿ｄｂ(" ｙｑ" )　 　 ＃ 选择数据库

ｓｑｌ ＝ '''ｓｅｌｅｃｔ ｄａｔｅꎬｎｏｗ＿ｃｏｍｆꎬａｄｄ＿ｎｕｍꎬｄａｙ＿ｃｕｒｅ
ｆｒｏｍ ｎａｔｉｏｎ＿ｄａｔａ ｏｒｄｅｒ ｂｙ ｄａｔｅ ａｓｃ '''

ｃｕｒｓｏｒ＿１.ｅｘｅｃｕｔｅ(ｓｑｌ)　 　 ＃ 执行 ＳＱＬ 语句

ｄａｔａ ＝ ｃｕｒｓｏｒ＿１.ｆｅｔｃｈａｌｌ()
ｆｏｒ ｉｔｅｍ ｉｎ ｄａｔａ:　 　 　 　 ＃ 将数据库中的数据通

过遍历循环保存到列表

　 　 ｄａｔｅ.ａｐｐｅｎｄ(ｓｔｒ( ｉｔｅｍ[０]))
　 　 ｎｏｗ＿ｃｏｍｆ.ａｐｐｅｎｄ( ｉｔｅｍ[１])
　 　 ａｄｄ＿ｃｏｍｆ.ａｐｐｅｎｄ( ｉｔｅｍ[２])
　 　 ｄａｙ＿ｃｕｒｅ.ａｐｐｅｎｄ( ｉｔｅｍ[３])
ｃｕｒｓｏｒ＿１.ｃｌｏｓｅ()
ｃｏｎｎ.ｃｌｏｓｅ()
得到数据后ꎬ进入制表环节ꎬ折线图中当日新增人

数为蓝色线条ꎬ当日治愈人数为绿色线条ꎬ鼠标悬停时

显示日期、该日新增人数、该日确诊人数ꎬ虚线表示为

两种数据的平均值ꎬ部分实现代码为:
ｓｅｒｉｅｓ:[　 { 　 　 ｎａｍｅ: '当日新增确诊人数'ꎬ
　 　 ｔｙｐｅ: 'ｌｉｎｅ'ꎬ
　 　 ｄａｔａ: {{ａｄｄ＿ｃｏｍｆ ｜ ｔｏｊｓｏｎ}}ꎬ
　 　 ｍａｒｋＰｏｉｎｔ: {　 　 　 ｄａｔａ:[
　 　 　 　 { ｔｙｐｅ: 'ｍａｘ'ꎬ ｎａｍｅ: 'Ｍａｘ' }ꎬ
　 　 　 　 { ｔｙｐｅ: 'ｍｉｎ'ꎬ ｎａｍｅ: 'Ｍｉｎ' } 　 　 　 ]
　 　 }ꎬ ＃ 设置 ｍａｒｋＰｏｉｎｔꎬ分别标记为每条折线的

最大值与最小值

　 　 ｍａｒｋＬｉｎｅ: {
　 　 　 ｄａｔａ:[{ ｔｙｐｅ: 'ａｖｅｒａｇｅ'ꎬ ｎａｍｅ: 'Ａｖｇ' }]
　 　 } 　 } 　 ]ꎬ ＃ 设置 ｍａｒｋＬｉｎｅꎬ分别标记两条折
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线的平均值

山东省当日新增与当日现存人数对比折线图在页

面中的展现形式如图 １ 所示ꎮ

图 １　 山东省当日新增与当日现存人数对比折线图

(４)山东省各市累计确诊人数柱状图

柱状图可以直观的看出某一对象对应的数量ꎬ方
便各个对象的比较ꎬ本系统中的柱状图用于比较各省

或各市的确诊人数、治愈人数、死亡人数等ꎮ 柱状图调

用数据库的方法与折线图相似ꎬ只是读取不同的数据

库表ꎬ配置不同的图表类型、格式和数据等ꎮ 以山东省

各市累计确诊人数柱状图为例ꎬ设计形式为蓝色柱状

条ꎬ鼠标划过时会出现阴影以及显示城市名称、累计确

诊人数ꎬ由图 ２ 山东省各市累计确诊人数柱状图可以

看出济南为最高ꎬ说明济南疫情状况最为严重ꎬ青岛紧

随其后ꎬ其中潍坊与东营数量垫底ꎬ说明其并未经历较

为严重的疫情ꎮ
柱状图核心部分实现代码如下:
ｓｅｒｉｅｓ:[　 {
　 　 ｎａｍｅ: '累计确诊人数'ꎬ
　 　 ｔｙｐｅ: 'ｂａｒ'ꎬ
　 　 ｂａｒＷｉｄｔｈ: '６０％'ꎬ
　 　 ｄａｔａ: {{ｃｏｍｆ＿ｎｕｍ ｜ ｔｏｊｓｏｎ}}
　 }]

图 ２　 山东省各市累计确诊人数柱状图

(５)山东省各城市 ２０２２ 年 ３ 月至 １２ 月治愈人数

的数据玫瑰图

玫瑰图一般使用圆弧的半径来表示数据大小ꎬ强

调数据大小的对比ꎮ 其实现方法与柱状图相似ꎬ只是

选取不同的数据库表、不同的图表类型、格式等ꎮ 其在

网页中的展现形式如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 山东省各城市 ２０２２ 年 ３ 月至 １２ 月治愈人数的数据玫瑰图

玫瑰图中半径越大表示数量越多ꎬ从图 ５ 的玫瑰

图中可以看出济南的半径最大ꎬ意味着治愈人数最多ꎻ
其次是青岛、泰安、滨州、聊城、临沂、威海、淄博、枣庄、
济宁、德州、烟台、日照、菏泽、东营、潍坊ꎮ 其数据与累

计确诊柱状图相照应ꎬ城市累计确诊人数越多其累计

治愈人数也就越多ꎮ
(６)疫情热点词词云图

由疫情以来的各种热点词组成疫情热点词词云

图ꎬ词语出现的频率越高ꎬ显示的字体就越大、越突出ꎬ
意味着该关键词非常的重要ꎬ词云图可以让浏览者快

速抓住重点ꎮ 在该部分主要运用 ｊｉｅｂａ、ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ、
ＰＩＬ、ｎｕｍｐｙ、ｗｏｒｄｃｌｏｕｄ 库中的一些方法ꎬ其中 ｊｉｅｂａ 库

用于将收集到的各种句子分词ꎬ运用 ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ 库中的

ｐｙｐｌｏｔ 进行绘图ꎬ将数据可视化ꎬＰＩＬ 中的 Ｉｍａｇｅ 用于

图片处理ꎬｎｕｍｐｙ 用于矩阵运算ꎬ最重要的是 ｗｏｒｄ￣
ｃｌｏｕｄ 中的 ＷｏｒｄＣｌｏｕｄ 用于制作词云ꎮ

核心实现代码如下:
＃ 分词

ｃｕｔ ＝ ｊｉｅｂａ.ｃｕｔ( ｔｅｘｔ)
ｓｔｒ ＝ ' '.ｊｏｉｎ(ｃｕｔ)
ｐｒｉｎｔ( ｌｅｎ(ｓｔｒ))
ｉｍｇ ＝ Ｉｍａｇｅ. ｏｐｅｎ ( ｒ ' Ｄ: ＼ ｐｙｔｈｏｎ 学 习 ＼ ｐｙ￣

ｔｈｏｎＰｒｏｊｅｃｔ５ ＼ｓｐｉｄｅｒ ＼ ｔｒｅｅ.ｊｐｇ')
ｉｍｇ＿ａｒｒａｙ ＝ ｎｐ.ａｒｒａｙ( ｉｍｇ) 　 ＃ 将图片转换为数

组

ｗｃ ＝ ＷｏｒｄＣｌｏｕｄ(
　 　 　 ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ＿ｃｏｌｏｒ＝ 'ｗｈｉｔｅ'ꎬ
　 　 　 　 ｍａｓｋ＝ ｉｍｇ＿ａｒｒａｙꎬ
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　 　 　 　 ｆｏｎｔ＿ｐａｔｈ ＝ " ｍｓｙｈ. ｔｔｃ" 　 　 　 ＃ 选择字

体

)
ｗｃ.ｇｅｎｅｒａｔｅ＿ｆｒｏｍ＿ｔｅｘｔ(ｓｔｒ)
＃ 绘制图片

ｆｉｇ ＝ ｐｌｔ.ｆｉｇｕｒｅ(１)
ｐｌｔ.ｉｍｓｈｏｗ(ｗｃ)
ｐｌｔ.ａｘｉｓ('ｏｆｆ') 　 　 　 　 　 ＃ 是否显示坐标轴

＃ 输出词云图片到文件ꎬ设置清晰度

ｐｌｔ.ｓａｖｅｆｉｇ( ｒ'Ｄ: ＼ｐｙｔｈｏｎ 学习 ＼ ｆｌａｓｋ＿ｄｏｍｅ ＼Ｓｔａｔｉｃ ＼
ａｓｓｅｔｓ ＼ ｉｍａｇｅｓ ＼ｗｏｒｄ.ｊｐｇ'ꎬｄｐｉ＝ ５００)　

词云图在网页中的显现形式如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 疫情热点词词云图

结　 果

由图 １ 到图 ４ 的各种形式的疫情统计数据可视化

图可知ꎬ利用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言ꎬ编程调用 Ｅｃｈａｒｔｓ 与 ＰｙＥｃｈ￣
ａｒｔｓ 库ꎬ可以简捷高效地绘制各种动态形象的疫情数

据曲线ꎬ直观展示流行病学分布情况等ꎬ图像清晰ꎬ数
据准确ꎬ结果可重复ꎬ具有专业性ꎬ是统计学和流行病

学工作者办公的的利器ꎮ

结　 语

随着大数据时代的到来ꎬ在以流行病学与卫生统

计学等疾控领域ꎬ对疾病暴发、监测方面的数据分析与

可视化需求将日益增多ꎬ但缺乏简便快速揭示特征ꎬ发
现危险因素的分析工具ꎬ在实际工作中疾病暴发调查

数据的快速分析仍是一个薄弱环节[６]ꎮ 大数据具有

巨大的价值ꎬ深挖数据中蕴含着的奥秘ꎬ透过现象看本

质ꎬ可以描述事件的发展历程ꎮ 而将大数据信息可视

化ꎬ以图形和色彩的形式将关键数据和特征值ꎬ直观形

象的呈现给用户ꎬ病案统计人员的工作效率和能力都

会有较大的提升[６]ꎬ有利于全方位多角度的对数据进

行解析ꎮ
本论文主要研究利用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言编程ꎬ灵活高效

的把疫情统计数据以生动具体的图表形式将其展现出

来ꎬ为用户提供了一个浏览疫情信息的平台ꎬ为医务工

作者提供可研究数据ꎬ为用户的学习和生活提供便利ꎬ
具有实用性ꎮ 建议相关部门加强对流行病学与卫生统

计学等科研工作者的 Ｐｙｔｈｏｎ 语言应用培训ꎬ进一步提

高从业人员对疾病数据分析处理与绘制的能力ꎮ
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