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摘! 要：从系统总体设计、系统功能结构、系统实现等方面对禽流感疫情监测地理信息系统的设计与开发进行了探

讨，并基于 B->CD= E) # 建立了禽流感疫情监测地理信息系统。实践表明借助该系统能够更加直接和清晰地揭示禽

流感疫情现状和趋势，有助于管理者制定最合理的禽流感控制策略。
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! ! 禽流感（P4-@ D(/.,9(N’）是由 B 型流感病毒引

起的一种从呼吸系统到全身败血症等多种症状的急

性高度致死性的传染病，被世界卫生组织列为 B 类

烈性传 染 病［%］，我 国 把 它 列 为 一 类 动 物 传 染 病。

"##* 年 % 月 "$ 日中国确认在广西出现我国首例禽

流感疫情之后，我国其他部分地区也相继发生了禽

流感疫情，特别在 "##Q 年禽流感在我国部分地区爆

发，并引起人员和大量家禽死亡，对当地的养殖业、

食品加工业、旅游业、金融业等造成了严重影响。

地理信息系统（CD=）是一个用于输入、存贮、检

索、分析和输出空间信息的计算机程序系统。它的

空间数据处理能力、空间分析、显示和模拟功能可以

解决疫病空间分布的可视化、疫病分布模式的探索

和对疫病扩散 R 缩小的动态模拟等问题，在疫病流行

规律的揭示、疫病预警预报、控制计划的制定和对疫

病控制 效 果 评 价 等 方 面 有 十 分 重 要 的 作 用 和 意

义［"］，进而成为疫病流行病学研究和控制决策中必

不可少的工具。目前，CD= 已经成为全世界医学和

动物医学流行病学研究的重要手段。

禽流感的有效控制除了依赖于系统完善的监测

体系、敏感特异的检测方法、优质高效的疫苗，同时

也需要科学的管理决策系统的支持［H］。因此，加强

禽流感疫情监测、预警预报并及时迅速地采取预防

控制措施具有非常重要的意义。为此，本研究采用

CD= 技术，结合流行病学专业知识和方法，设计、建

立了基于 B->CD= 的禽流感疫情监测信息系统。

%! 禽流感监测地理信息系统设计

现阶段国内外地理信息系统开发平台较多，多

数是在通用的专业地理信息系统平台（ 如 BS0 R D5J
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!"，#$%&’!"，#$%(&) 等）上实现的。通过比较和

实践，结合系统的目标、设计要求等多方面的因素，

本研究决定采用 *)+& 公司的桌面系统 $,-(&) ./ 0
作为主要的开发平台，建立空间数据库和属性数据

库，并利用其二次开发语言进行系统集成及界面和

过程的用户化。

1/ 12 系统目标

禽流感疫情的监测和控制决策需要处理大量的

疫情信息，同时又要基于这些信息做出科学、合理的

控制和扑灭决策。因此，基于 $,-(&) 的禽流感疫情

监测信息系统的目标确定为：! 实现我国禽流感疫

情数据的科学管理，提供有效的禽流感疫情信息服

务。禽流感监测信息系统通过对我国各地的禽流感

疫情数据进行系统的整理与科学的分析，把分散的

数据信息系统化，把单要素的数据信息变为综合资

料，实现禽流感疫情信息的现代化管理。" 实现禽

流感疫情信息的综合分析研究。利用 (&) 所具有的

空间数据与属性相统一的综合分析手段，方便、快捷

地分析不同时间、不同区域的禽流感疫情数据，通过

结合多种地理信息系统模型及空间数据处理方法，

分析获取禽流感疫情发生发展的规律。# 为禽流

感疫情的防治提供决策支持服务。根据系统综合分

析研究的结果，利用 (&) 的空间分析功能结合禽流

感的流行性特征，提供禽流感疫情的防治的决策支

持。

1/ 32 系统设计原则

1/ 3/ 12 科学性原则2 系统的软硬件要求配置合理、

体现效率；系统的数据要求精确；在系统底图的数字

化中要尽量减少误差，提高精确度。

1/ 3/ 3 2 可扩展性原则2 系统设计要留有接口，随

着 (&) 在流行病学研究中应用的深入，开发出的新

增的模块，要求现有模块不做大的改动或不影响整

个系统的结构。

1/ 3/ 42 专业性原则2 禽流感监测地理信息系统是

一个专业的地理信息系统，系统的整体设计、功能

模块的确定、子系统的设计、系统界面的安排等均要

将流行病学的特色融合其中。

1/ 42 系统结构

系统结构决定系统的相应功能［5］。禽流感疫情

监测地理信息系统包括疫情管理信息子系统、疫情

信息查询子系统、疫情分析处理子系统、疫情分析结

果输出子系统。其中禽流感疫情管理信息子系统包

括对疫情信息的搜集，疫情信息的更新等；疫情信息

查询子系统，主要根据疫情控制的需要，提供疫情

（包括疫区地理位置，发生时间，人感染情况等）、密

切接触者、定点医疗单位等查询信息；疫情分析处理

子系统，主要管理基于 (&) 的疫病控制紧急预案和

控制计划、进行疫情流行趋势和危险因素分布的空

间分析和建模；疫情分析结果输出子系统，对疫情分

析结果以专题地图、统计结果和分析模拟方式进行

输出（见图 1）。

图 12 禽流感监测地理信息系统结构图

1/ 52 系统软硬件要求

对硬件来说，主机配置可选用一台配置有奔腾

$处理器的 %6 机，但由于图形文件较大，因而内

存和硬盘要大一些。外围设备中显示器较为重要，

选用 17 英寸以上的显示器作为监视器较为合适。

软件采用美国 *)+& 公司的 $,-(&) ./ 0。

32 禽流感监测地理信息系统建立

3/ 12 系统数据库建立

数据建库是地理信息系统的基础性、关键性工

作，它决定了系统的功能是否可以最终满足用户的

要求。本系统采用空间数据和属性数据分开管理的

办法，空间数据采用文件方式存储，属性数据采用数

据库表方式存储。因此，本系统的数据库设计包括

空间数据库建立和属性数据库设计。

3/ 1/ 12 空间数据库建立2 本系统的空间数据主要

包括我国行政区数据库（1：100 万中国政区图）和道

路交通数据库。$,-(&) ./ 0 是美国环境系统研究所

开发的新一代 (&) 软件，也是世界上应用最广泛的

(&) 软件之一［8］，可完成大量矢量数据、栅格数据的

管理，并能对多种数据进行融合、转换和建立拓扑关

系等。因此本系统利用 *+)& 的桌面地理系统 $,-9
#:; 进行数据底图数字化，产生 <=; 格式数据，然后
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在 !"#$%& 中进行数据的处理，实现空间数据库的

建立。

’( )( ’* 属性数据库设计* 疫情信息是本系统所要

处理的基本属性数据，必须建立我国禽流感疫情数

据库。当前关系数据库技术日益成熟，适合组织和

管理空间数据库中的属性数据。因此本文采用微软

的 !##+,, 关系数据库实现属性数据库的建立。

)）属性数据获取。禽流感疫情信息实时获取

是属性数据库建立的关键。本系统中属性数据的获

取主要来自两个途径：一是政府权威机构报告的禽

流感信息资料；二是通过媒体获取的禽流感疫情信

息。然后将其整合入禽流感疫情信息属性库中。

’）属性数据库建立。属性数据库主要由 - 个子

属性库构成。包括禽流感病例子信息库，主要有病

例者姓名、性别、发病时间、发病原因等字段（ 见表

)）；禽流感病例密切接触者子信息库，主要有姓名、

性别、年龄、接触方式及接触时间等字段；疫区子信

息库，主要有疫区的名称、地域、面积、人口数、首发

病例时间等字段；隔离区子信息库，主要有政府划定

隔离区的名称、位置、面积、人口数、隔离方式、建立

时间及现场处理情况等字段；除此之外，动物疫病控

制机构和部门的分布、疫情控制物资的贮备数量和

地点是关系到疫情控制决策主要因素，也是属性数

据库的主要内容。

表 )* 禽流感疫情属性数据库表结构

./ 字段名称 字段简称 字段类型 字段长度 小数位 索引

) 病例者姓名 0$ 字符型 ’1 是

’ 性别 02 字符型 ’1

3 发病时间 45 日期型 )1 ’

6 发病原因 77 字符型 ’1

- ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

’( ’* 系统功能分析

’( ’( )* 禽流感信息管理* 其中主要是实时监测和

更新疫情信息，通过政府权威机构报告的病例信息

资料，并将其整合入病例信息库中，实时监测疫情动

态变化；实时更新所有“ 禽流感”定点医院及卫生保

障部门的医疗卫生资源的运行利用状况资料，包括

床位、专用设备、药品、急救车辆等的占用率、运行状

况及其可利用状况。

’( ’( ’* 禽流感信息查询* 本系统可以通过简单地

设置查询条件，在图上查看某段时间内某种动物禽

流感疫情在全国各省的分布状况；同时还可以进行

技术查询（ 定位查询，区域查询，最近单位查询，邻

近单位查询）。这种查询结果通常以专题地图的形

式直观地显示给用户，同时具有实时性，有利于政

府部门的快速决策、快速反映、紧急救援等一系列行

动措施。

图 ’* 禽流感疫情监测地理信息系统查询功能

’( ’( 3* 禽流感空间分析* 8.4 在对国际和国内，以

及地区疫病事件定位中显示出极大的价值和潜力。

这种能力来源于 8.4 的空间分析。所谓空间分析，

是指用于分析具有空间属性事物的一系列技术，其

分析的结果依赖于事件的分布［-］，面向公众和私人

最终用户，其主要目的在于：!空间信息的认知，

即有效获取和科学描述空间数据；"空间信息的解

释，即对空间过程进行理解和合理解释；#空间信

息预测；$空间上发生事件的科学调控等［9］。

动物疾病控制与流行病学研究中，空间分析主

要用于病例分布模式研究和疫情扩散的时空趋势研

究［:］。这些信息的获得是与传统的 8.4 分析结果不

尽相同的。

)）疫情的流行特征分析。任意给定区域范围

内的禽流感疫情流行特征，包括家禽（ 种类、龄期

等）、地区及时间分布特征等，并可做出统计图表。

本系统可以利用其空间统计分析功能分析禽流感疫

情空间趋势、空间相关性、空间分布模式等等。

图 3* 禽流感监测地理信息系统空间统计分析功能
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!）疫情传播模式分析。根据禽流感感染者信

息及与其密切接触者的相关信息，建立禽流感在病

人及接触者间的传播链，分析禽流感传播的模式。

由病例或密切接触者，并根据传播链追踪到传染源。

"）辅助决策分析。根据禽流感人感染者的位

置及其发病前后的活动范围，建立病例活动路线图，

以确定可能受感染的区域，指导相应控制措施的实

施。根据禽流感人感染者所在的地理位置，利用

#$% 空间分析的原理，结合医疗卫生资源分布及其

可利用状况，确定最佳的卫生资源利用方案，包括最

近的急救装备、最短的路线（ 最短路径）、最适宜接

受病人的定点医院及进行善后现场处理的卫生防疫

机构等。同时根据空间分析的结果，指导隔离区

（缓冲区）的建立，并估计相应的医疗卫生资源的需

要量，指导政府主管部门的调配。

!& !& ’( 结果制图输出( 禽流感监测信息系统产生

的各种空间与属性数据的分析结果，往往需要以文

件的方式得以保存，或者以打印方式得以输出。同

时也可以专题地图的形式导出，以方便用户使用。

图 ’( 禽流感监测地理信息系统空间分析功能

图 )( 禽流感监测地理信息系统专题地图输出功能

"( 结论

基于 *+,#$% 建立的禽流感疫情监测信息系统

有利于将禽流感相关信息进行可视化的、实时的、动

态的表现，为各级政府及职能部门迅速、全面地了解

禽流感疫情的相关情况，进行有效的决策提供技术

支持。该系统［-］能够提高我国禽流感疫情数据的管

理、处理和分析效率，有力地辅助各级管理者及时动

态地掌握禽流感疫情现状及发展态势，从而为采取

有效的措施控制禽流感的扩散提供科学支持。

禽流感监测地理信息系统是一个庞大复杂的系

统，它涉及多学科的知识。但由于资料的欠缺，人类

对禽流感认识的局限性，使得本系统功能还很不完

善：如禽流感疫情空间趋势分析可能存在着较大的

偏差；还没有建立候鸟迁徙路线属性数据库，我国家

禽养殖场属性数据库等；另外现在 ./0#$% 是一个

发展方向，可是本系统还不能实现网上分布。这些

都需要进一步努力完善。
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