
基于GIS的公共卫生应急防疫系统的设计与开发

    ——以湖南省长沙市为例

彭宏志①，杨令宾①，韩用顺

1  系统概述

1。1  系统建设背景
    在我国，随着人口口益增长和流动，各种社会经济活动
日趋频繁，时有新发传染病的爆发和已被控制的疾病重新肆
虐，给社会和经济造成了严承的损失，2003  年大规模蔓延的
全球性非典疫情，给t{  ，国乃至全球带来了巨大灾难III一
    新中国成立以来，我国已初步建、≯了一套较完善的公共
卫乍应急防疫体系，拥有一批医疗服务机构和专业技术队
伍，制定了应对突发疫情法律法规、防治预案和应急处理机
制，对于保障人民群众的人身财产安全起到了重要作用j但
是，存防治非典等疫情过程q1，充分暴露出在应财突发疫情
方面还存在一螳问题：信，自、渠道不畅通，信息统计不准确，
应急反应能力不强等“  公共卫生应急防疫决策支持系统因此
应运而生，系统以疫情数据库为基础，利用地理信。息、系统（ Ge-
ographict Information Svstem，简称 CIS）  、网络 、数据库 、数值模
拟和数字通讯等技术，实现疫情数据和信息的有效管理、应急
指挥调度、辅助决策支持和社会公众服务等功能，是进行科学
预测、快速反应、辅助决策、应急预案和减少疫情损失、提高
防疫效能的有效方法，具有极大的实用价值“  川
l-2  系统建设目标
    ①加强疫情数据库建设：完善疫情数据库设计，充实
疫情数据库内容，建设全面综合性的信息库，以适应各类
疫情：②完善系统功能：满足管理需求，扩大系统应用面，
发挥系统应用价值，提高系统的可靠性，以服务政府决策；
③提高业务办公效率：形成市、区县和乡三级应用系统和
信息网络，从而构筑起一个信息化共享网络体系，提高办
公效率和政府的管理水平；④强化应用功能：为方便辅助
决策、指挥调度、应急管理等，需进一步强化系统的应用
功能。满足领导决策和社会公众的需要，形成一个高效完
善的应急处理体系。
1- 3  系统建设原则

    系统的建设遵循先进性、安全性、经济性、适用性、
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稳定性、动态性、可扩展性和易维护性原则等‘  4。。

2  需求分析

    需求分析是指对系统用户群和业务需求的分析。按照
系统服务的用户划分，主要分为以下四个层次的用户群体，
他们有着各自的需求：
    决策层：包括各级政府指挥部，需要实现应急指挥的
决策支持和信息指令的上传下达。要求能方便快捷地得到
突发疫情分布范围、传播态势、危害损失等综合信息，并
以地图、图件、报表、多媒体等形式综合反映，从而为应
急指挥和决策支持提供科学依据与数据服务 ’  。
    管理层：包括组织实施疫情管理服务的相关管理机构。
需要处理大量历史资料、业务数据、疫情信息等，实现日
常办公、数据管理、疫情分析等功能。要求了解突发公共
卫生疫情区的现状，用户可以方便地调出该地区的影像地
图和电子地图，方便地查询、浏览疫情区域的有关信息；
需要有专门的专题图制作分析功能，在地图上直观地反映
疫情区域的人口经济、周边环境和疫情的时空传播态势、
分布范围等信息；需要有方便的疫情分析能力，积极调度
和分配有限资源，提高应变突发疫情的能力‘  61。
    应用层：包括数据信息中心、系统操作维护和业务操
作等人员及部门。主要实现对数据和信息的管理，系统的
操作和维护，业务的有效管理的功能。需要提供方便的相
关信息查询功能；方便地接收上级下发文件，实时上传、
汇报本地区疫情控制的有关信息的功能；提供快捷的系统
操作和维护。
    公众层：包括机构的职员和社会公众系统等。主要是
实现信息的查询、发布和浏览等功能。需要通过媒体、手
机和因特网等通讯终端浏览查询疫情区域有关疫情信息、
疫情传播态势、相关政策法规和需要向相关部门反馈信息；
需要在发生重大疫情之后，通过多种信息渠道，适时向公
众系统发布疫情信息、救援信息和政策法律法规；需要满
足相关资源共享和应急管理服务。

3  系统体 系

3.1  系统结构体系

    以Maplnfo作为专业软件平台，工作站利用 VB 6.0调
用 MapX进行GIS开发，MapXtreme负责提供基于Web的地
图服务，直接利用  Spatialware调用 SQL server 2000数据库
的多源数据。考虑数据的保密性和安全性，系统采用 C/S
和B/S相结合的混合运行模式，便于集中化管理和实现客
户端跨平台应用  “7  （  如图1  ）  。
3.2  系统功能体系
    公共卫生应急防疫系统具有极其强大的功能，包括地
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图1  系统结构体系

图基本功能、数据管理功能、信息服务功能、疫情分析功
能、应急管理和扩展功能等，功能结构体系如图2  所示：

公共  J】生.瘦急防疫系统

引隧J.引巨I蚓E貅 I窿憔I睫I医

图2  系统功能结构体系
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    1  ）  地图显示
    实现了地图的放大、缩小、全图、漫游、标注、量测、
编辑、快速定位和选择、图层控制等功能。
  2）  数据管理
  实现了数据查询、数据显示和数据维护功能。
  数据查询主要实现空间数据查询、属性数据查询与空
间数据和属性数据的双向查询，以及条件查询、模糊查询
和联合查询等多种方式的用户查询功能；数据显示根据用
户需求在地图上以图件形式直观地显示出数据库中的原始
数据和查询结果；数据维护实现了多源数据的录入、修改、
删除和更新。
  3）  疫情分析

  实现了业务办公、应急指挥、预案调度和救灾管理等
功能。
    业务办公主要实现各职能部门的日常办公、文档管理、
业务流程和应急值班等；应急指挥实现决策者可以根据突发
疫情的影响范围和信息来源，迅速明确各单位的分TI，随时
动态调整组织结构；预案调度针埘突发疫情制定的有关应急
预案或已有预案，进行疫情的预案调度，有目标地进行疫情
应急管理、救灾防疫管理和调度指挥；救灾管理实现对突发
疫情的救护和管理，主要包括救灾路线的确定、病员伤亡的
转移 、救灾物资的储备和发放以及救灾方案的制订等【  6 J  。
3.3  系统软件体系
    系统软件体系主要包括 CIS平台、数据库管理系统、
操作系统和软件开发平台等内容。
    1  ） GIS平台

    GIS平台采用MapInfo企业级桌面地图系统和网络软件
系统。
    2）  数据库管理系统

    后台数据库管理系统采用SQL server 2000，来实现对系
统所需的空间数据、属性数据、社会经济统计数据、文本
数据和其他数据信息的集中管理。
    3）  软件开发平台

    系统开发工具采用VB 6.0开发语言结合 MapX控件实
现C/S结构的系统开发.l  o  ，利用 DHTML、JavaScript  、JSP
结合MapXtreme来实现 B/S结构的系统开发，同时利用
Visual Source Safe技术进行系统的安全控制与管理。
  4）  操作系统
  服务端操作
系统 为 Windows
2000 Server平台，
该平 台功 能 强
大、性 能稳 定、
安全可靠，可以
满足系统正常运
行的需要；客户
端通过 Windows
gx及更高版本的

图3  系统软件体系

IE5.0以上的浏览器进行操作。
    系统软件体系如图3  所示：

测“等耄銎了疫情专题分析、疫情传播、疫情评估和疫情预  4  系统实例分析
“删 .i于 七 “ H 匕 。

    专题图分析功能依据已有的疫情数据资料和分析结果，
以范围值、等级符号、点密度、独立值等专题图件进行分
析显示。通过数据可视化和专题图件相结合，以图形、报
表、多媒体等形式直观综合地表现疫情分布、发展和变化
规律；疫情传播是在疫情传播模型的基础上，对疫情的传
播态势和时空传播规律进行分析；疫情评估是在疫情损失
评估模型的基础上，对疫情损失进行评估；疫情预测根据
已有数据资料和分析结果，同时结合时空传播模型和损失
评估模型，对疫情的发展状况、分布范围和传播态势进行
预测和模拟显示 8.9。
  4）  信息服务

  实现了信息采集、查询、上报、发布和共享等功能。
  信息采集主要完成多源数据的采集、检核、转换和存
储。信息查询实现用户通过通讯终端向信息中心查询所需
信息的功能；信息上报能够通过通讯终端、E - mail  等方式
向信息中心上报业务办公数据和疫情资料信息等；信息发
布可以将实时疫情信息和应急服务信息利用媒体、网络等
手段向公众发布；信息共享实现疫情信息和相关信息的有
效的权限的共享。
  5）  应急管理

  根据上述设计思想和技术路线，以湖南省长沙市为例，
设计和开发了湖南省公共卫生应急防疫决策支持系统。
    数据管理模块可以直接对数据进行诸如显示、修改、
删除等操作。
    系统提供了两种录入方式：服务端采用C/s结构方式；
客户端采用B/S结构方式，方便数据和信息的查询和浏览 ⋯.、

    利用专题图形式来实现疫情分析的功能。以湖南省长
沙市 Hospital  数据为例，建立长沙市 Hospital  可用床位独立
值专题图（如图4）。
    旦h妇由t王恤L绷脚-童■

图4  Hospital  床位独立值专题
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    按照上述专业模型和技术路线，可以实现系统的其他
功能，由于限于篇幅，在此不一一讲述。

5  结论与展望

    本文设计并开发的基于GIS的公共p生应急防疫决策支
持系统，集地图服务、数据管理、信息服务、疫情分析和应
急管理等应用功能为一体，与国内现有的应急防疫决策支持
系统相比，本系统功能更齐全，采用的技术更先进，采用了
诸如数值模拟等技术，能够快速采集疫情数据、及时反映疫
情传播态势、适时调度疫情预案、快速辅助决策等；同时系
统的设计还考虑到了系统的动态性和可扩展性，通过扩展功
能可以实现办公一体化、GPS数据动态采集（  有待改善）  等。
    由于本系统牵涉到医院、医疗机构、政府、工商、环
保、城监、媒体等多个部门，而且还必须确保发布信息的
可靠性和准确性，因此必须由政府牵头进行建设、管理和
控制，才能发挥系统的最大作用
    系统与移动通讯终端整合、与 GPS整合、疫情数据的
有效安全共享将是今后研究的方向和需要讨论的问题。同
时疫情时空传播模型和损失评估模型需要进一步改进，系
统的扩展功能还需要进一步的完善j
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