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·基础理论与方法·

霍乱预防控制地理信息系统的设计与实现

李秀君方立群王多春王鲁茜 李亚品李艳丽杨红 阚飙曹务春

【导读】建立全国霍乱预防控制地理信息系统(GIS)数据库，实现对霍乱病例及霍乱菌株动

态监测空间属性信息的管理分析和展示。将历史上报的腹泻和霍乱病例数据、监测点霍乱菌株

分型数据、水产品霍乱菌株监测数据、环境水体监测数据、气候等栅格数据导入系统数据库。利

用GIS强大的空间分析功能，进行不同省(市)，不同地区(县市)霍乱发病率不同时间的展示，并进

行空间分析和比较。通过整合GIS空间信息展示及部分空间分析功能，掌握霍乱流行趋势，季节

分布特征，以及霍乱弧菌变异情况，提示热点区域及高发时段，并进行风险预测。输出结果可以

编辑，并进行统一格式的统计输出。借助霍乱GIS防控系统可以进行霍乱时空传播风险预测与模

拟，科学指导霍乱的防控。
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【Introduction】To build the Geographical Information System(GIS)database fur prevention

and control of cholera programs flS well as using management analysis and function demonstration to

show the spatial attribute of cholera．Data from case reporting system regarding diarrhoea，vibrio

cholerae，serotaj甲es of vibrio cholerae at the surveillance spots and seafoods，as well as surveillance data

on ambient environment and climate were collected．A11 the data were imported to system database to

show the incidence of vibrio cholerae in different provinces，regions and counties to supopoft the

spatial analysis through the spatial analysis of GIS．The epidemic trends of cholera，seasonal

characteristies of the cholera and the variation of the vibrio cholerae with times were better

understood．Information on hotspots，regions and time of epidemics was collected，and helpful in

providing risk prediction on the incidence of vibrio cholerae．The exploitation of the software can

predict and simulate the spatio—temporal risks，SO as to provide guidance fur the prevention and

convol ofthe disease．
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地理信息系统(GIS)是一种管理与利用地理信

息解决问题的计算机软件系统。利用GIS可以进行

数据(空间数据和专业属性数据)的输入编辑和维
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护，人机交互式的显示、定位和查询，图形分层和叠

加，空间分析，网络分析和地理编码等。一般的信息

管理系统缺乏对空间信息属性的信息管理、分析与

展示功能；而GIS有效弥补了传统信息管理系统的

缺陷。公共卫生不再是单纯的卫生问题，而是国家

和城市安全的重要组成部分，囚此利用GIS没计一

套传染病防控软件实现对传染病预警控制的操作软

件显得尤为重要，它可以通过GIS强大的功能，实现

对突发疫情方便快捷的查询和展示功能，为公共卫

生T作者和决策者提供方便快捷的服务⋯。本研究
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软件通过整合GIS空问信息展示及空间分析功

能，对霍乱疫情数据、血清学和病原学监测数据、

流行病学调查数据进行集成与时空分析。

基本原理

1．开发软件平台：霍乱防控GIS系统软件配

置：操作系统：Windows 7／Windows XP；数据库系

统：SQL Server 2005；GIS平台：ArcEngine 9．2；应

用开发工具：VS2005，c≠}开发语言。

2．信息数据库：构建霍乱疫情相关信息数据

库，包括基础信息数据库、霍乱疫情信息数据库、

模型库、知识库、案例库和文档库。具体的数据内

容主要包括全国人口学数据库、空问地理数据库、

历史上报腹泻和霍乱病例数据、监测点霍乱菌株

分型数据、水产品霍乱菌株监测数据、环境水体监

测数据、气候数据、中国水系、道路矢量数据等。

霍乱数据来自国家传染病上报系统和国家监测点

数据监测系统。

3．软件系统功能结构图：开发霍乱防控GIS

软什可以实现的功能见图1。

4．软件系统模型：利用GIS平台，霍乱防控人

员可以根据需要系统中的各种数据进行空间关

联，以GIS空间可视化和空问分析为核心，进行霍

乱防控多维信息可视化和空问分析。不同格式、

不同尺度的霍乱防控信息通过GIS平台展示各种

信息的时空分布特征以及多源信息之间的内在联

系，从而为霍乱防控人员以及公共卫生决策者提

供一系列的霍乱防控决策支持信息。

实例分析

1．登录界面和操作界面：霍乱防控GIS软件运

行系统后出现登录界面，此时需要用户输入用户名

及其相应的密码来进入系统，而且设置了不同的权

限，高级用户具有编辑、浏览、添加、下载等功能，而

一般用户只有浏览功能。操作界面包括中国专题

图、统计分析、空间分析、统计输出、模型预测、基础

数据、决策支持、系统维护以及帮助等(图2)。

2．主要功能模块说明：

(1)制作霍乱发病专题图：包括霍乱报告病例

数、霍乱带菌者数、霍乱死亡数、霍乱发病率、霍乱死

亡率、腹泻登记数、腹泻检索数、腹泻检索率、01小

JIl阳性数、01稻叶阳性数、0139阳性数、临床诊断

病例数等。可以按年过滤数据，并且做分颜色等级

图；根据每一个点的颜色以及每个点代表的值，按配

地冈基本

操作

专题图

统计网

系统维护

帮助

权限控制

放大、缩小、漫游、全罔、导出
图片、点查(县区界)、清除选
择、测距、提取栅格数据、图层
控制、清除专题钒加载栅格H
以及加载矢量网

放大、缩小、漫游、全罔、导出
图片、选择、版而放大、版面缩
小、版而移动、版面全图、f目彤
比例尺、文字比例尺、指北引、
史字以及图例

霍乱发病数专题图

腹泻病例情况专题图

图1霍乱防控GIS软件功能结构图

置生成点密度图、饼图、柱图等，并可以进行同期比

较分析。如按选择的年时间段(2005，2006，2007

等)生成字段，选择需要对比的字段，并指定每个字

段的颜色，确定后按配置生成同期比较图(图3)。

(2)空间信息查询展示：①监测调查数据展示：

将霍乱疫情数据，包括水体监测数据和海产品监测

数据通过GIS系统进行展示，将典型居住环境监测

和流行病学调查结果直观的展示出来，可以分析疾

病的时间、窄问和人间分布。及时发布疫情预警信

息，从而在早期采取有针对性的预防措施。图4是

中国不同疾病的空间分布以及构成比例，可以根据

数据类型、数据时间段等地理分布直观的赋予不同

颜色；展示的形式可以包括柱状图、饼图、表格、栅格

图、专题图等，这种统计再配以常规的数据表，将得

到一目了然的结果。②影像图的叠加，传染病影响

因素分析：疾病的传播和发生是与多种致病因素相

关的。利用GIS系统，可以将大量的环境、气候、河

一一一一一一一一一一一||一一一一一一一||一一一一一一一一一一一

全网鬟就跣控删理信息系统
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图2诬乱防控GIS系统操怍外U

流、人口、水质等多种信息进行综合分析，把各地市

的发病数据和该地的相关因素进行空间叠加，可以

直观地发现相关的影响因素；通过数学模型，特别是

非线性规律的分析，结合数据库知识等可为制止疾

病的扩散、预防提供科学依据和技术保障。

(3)疾病动态演变分析(流动轨迹)：流行病和慢

性病的显现是一个动态演变的过程；所以疾病的演

变包含了疾病的时间、空间和人间的动态变化。

GIS另一个强大的功能就是通过历史数据的分析，

与统计模型相结合，可以生成地图显示未来潜在事

故的热点区域，并能够预测疾病的发展趋势。从而

指导卫生工作人员在未来疾病发生概率的基础上进

行充分响应并采取紧急措施。

将全国霍乱发病情况表，指定分析的时间段以

及分析的空间维度(省、县)，在地图上按时

间顺序逐步展示曾经发生过霍乱的省或

县；对霍乱危险区域进行空间聚类分析，通

过调用SaTScan软件和相应的参数进行计

算(将用户设置的参数如空间尺度等写人

到计算参数文件satO．5．prm中并调用

SaTScan进行计算)；将计算结果显示在本

系统中(计算结果存在于Result．txt文件

中，系统在界面中展示此计算结果)；按照

聚类级别、显示方式(按行政边界成图、按

计算结果画圆)成图(依据计算结果，按惟

一值渲染方式对聚类级别进行展示)。见

图5。

(4)预案管理：预案管理是模拟突发公

共卫生事件的发生和发展过程，根据不同

的事件情况制定不同的应急预案。包括事

件的分类(级)、适用范围、处置方法等；将

整套的应急指挥系统与GIS相结合用于实

战演习。在突发事件发生时，启动相应的

应急预案，采取相应的措施，用于资源调

配、指挥、调度和决策，从而有效地加强应

急反应能力。初始方案自动生成；应急方

案输出。突发霍乱疫情发生后，可以参考

系统中的霍乱处置流程图，在处理霍乱疫

情案例时能更方便、快捷地采取有效措施。

(5)报表生成：调查数据直接写入数据

库，根据不同权限，调查者可以直接读取相

关数据库中的数据进行统计分析。并生成

上报表格及报表等，避免了纸质调查表电

子化的过程，提高了流行病学调查和数据

分析的效率。所有监测与调查数据均可在统计分析

和专题图制作界面中完成常规的数据统计与空间制

图；可以针对所有调查变量进行统计。统计的时空

范围，图表类型等条件可以自由配置；统计表的表

头、色彩等可以灵活设计，满足不同研究人员需要。

同时可以生成结果报表。传统的报表存在格式不统

一，式样多的特点，经该系统处理后，可以根据需要

生成统一标准的报表(旬报表、月报表、年报表等)，

节省了人力和物力。

(6)应急评估分析：在突发公共卫生事件隐患或

相关危险因素消除后，通过GIS系统可以对该应急

事件采取终结和应急措施的评估分析，并重新部署

资源，避免造成资源浪费。评估包括事件概况(事件

发生经过)，现场调查处理概况，救治情况，所采取措
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图5霍乱动态流动轨迹

施的评价，应急处理过程中存在的问题，取得的经验

和改进建议等。

霍乱知识库则存储了有关霍乱方面的基础知

识，方便用户了解最新资讯以及查阅历史资料。

讨 论

社会公共卫生管理体系，事关公众的身体健康、

生命保障和经济社会发展，事关国家安全和社会稳

定。加强公共卫生工作，建立健全疾病信息网络体

系、疾病预防控制体系和医疗救治体系，提高公共卫

生服务的水平和突发性公共卫生事件应急能力是新

时期我国公共卫生管理的关键和重点心3。完成上述

目标需要通过有效地管理体制与信息系统的完美结

合。一方面能够在日常的管理过程中做到互通信

息，资源共享，有效地预防和控制疾病的发

生发展，另一方面，当有突发公共卫生事件

出现时，也能做到及早发现，采取措施。因

此建立基于GIS平台的综合管理信息系统

具有重要的现实意义和理论指导意义。

本研究建立了霍乱防控地理信息系

统，将主要用于未来霍乱时空分布数据，

霍乱监测与调查数据，遥感环境数据，基

础地理数据的管理和分析以及霍乱防控

应急处置辅助决策，及其知识库。并根据

新的需求、空间分析方法和霍乱时空风险

预测模型的新进展对系统进行优化升级，

随时更新数据，真正发挥霍乱预测预警和

防控的辅助决策功能。

霍乱防控GIS软件开发是在系统收集

与集成我国霍乱疫情监测数据、气象、环

境及变化数据、人口数据、社会经济数据

等的基础上，建立以GIS及空间分析为基

础的能够及时为霍乱防控人员、决策者提

供所需信息，具备简单操作、直观、能够定

期更新与维护的简便地理信息应用系统，

为国家(省、县区)及传染病防控人员提供

及时准确的信息，为霍乱的监测、预警研

究提供基础数据¨川。
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