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摘  要:  针对中国当前非典型肺炎( SARS)疫情防治工作的迫切需求, 作者基于其在地理信息科研领域具有

大型国产 GIS 软件平台( SuperMAP)及其在辅助决策空间信息模型工具等方面的科研优势, 紧急研制了/ 国家

SARS疫情控制与预警信息系统0。该系统由 5 个子系统构成,是一个将空间定位、空间信息管理、空间信息分

析技术和通信技术进行有机的整合, 形成了前后端一体的 SARS 疫情实时传输、处理、分析和分布完整的信息

系统。在 SARS 疫情的信息采集、管理、分析及其防治与监控措施的发布等方面发挥了重要的作用。
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1  引  言

2003年 4月底,针对中国非典型肺炎( SARS)疫

情防治工作的迫切需求, 作者发挥在地理信息科研

领域具有大型国产 GIS 软件平台 ( SuperMAP)
[ 1]
、

Web-GIS软件平台
[ 1]
、大比例尺数据平台

[ 2]
、多方案

的快速前台数据采集技术平台
[ 1]

,以及辅助决策空

间信息模型工具[ 3, 4]等科研优势, 开展/国家 SARS

疫情控制与预警信息系统0应急研制工作。

2  系统设计

211  系统结构

  国家 SARS疫情控制与预警信息系统由 5个功

能子系统组成, 包括 SARS 疫情实时信息采集与实

时传输系统、疫情实时监控系统、基于空间的 SARS

应急管理与分析系统、基于Web-GIS 的 Internet疫情

发布系统、全国和城市内部 SARS 多维传播信息分

析。整个系统将空间定位、空间信息管理、空间信息

分析技术和通信技术进行有机的整合, 形成了前后

端一体的 SARS疫情实时传输、处理、分析和分布完

整的信息系统。

212  开发环境

系统开发采用的 GIS 平台是 SuperMap Objects

2003。其中录入子系统在VC环境下开发,分析子系

统在 VB环境下开发。整个系统最后在 VB中以统

一的界面集成。该系统集成了 GIS 技术、GPS技术、

有线/无线通信技术、数据库、嵌入式硬件技术以及

最新空间数据等现代高新技术。由于采用了灵活的

数据存储方式,使系统不仅支持普通文件方式, 而且

也可以支持 SQL SERVER和 Oracle 两种数据库方

式。从用户的需求考虑,系统设计为 C/ S结构。这

一结构的好处在于用户对网络的状况没有依赖, 任

何时候都可以运行,而且可以满足移动办公的要求。

3  主要功能

311  SARS疫情实时信息采集与实时传输

  疫情实时信息采集主要利用了全国 1B5万和城

市 1B1万电子地图作为位置定位的参考, 可以进行

( 1)通过屏幕定位或输入名称定位, 确定相应 SARS

时间发生场所,也可以通过选择地名的分类信息或

输入名称定位; ( 2) 通过 GPS 直接获取 GPS 信息;

( 3)通过录入该 SARS 发生地点的经纬度坐标确定
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提供放大、缩小、移动、全屏显示、点击查询、查询统

计等定位 3种方式, 直接实时采集 SARS病人的相

关信息和空间位置信息。图 1显示了基于网络的屏

幕定位并获取疫情信息的情况。图 2显示的是基于

某一点位信息实时生成的疫情统计报告。

图 1 基于网络的屏幕定位与疫情信息获取

Fig11  SARS information collecting and locating based on the Web

图 2 基于点位信息实时生成的疫情统计报告

Fig12  The real time SARS statistical report based on the case location
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  SARS相关的信息主要根据卫生部公布的标准,

分为病人信息、病人活动的主要地点、密切接触者的

空间分布信息、隔离区信息、医疗物质信息、急救车等

位置和状态信息。图 3是系统疫情信息录入界面。

在完成信息采集后,立即利用 Internet网络、GPRS网

络、SM等几种方式实时将信息传输到控制中心。

图 3 系统疫情信息录入界面

Fig . 3 The interface of the SARS information collecting system

312  SARS疫情信息实时发布与监控

(1) 该系统可以提供全国 1B5万的基础地图,

包含最新的道路交通的位置信息, 同时提供全国

100多个大中城市的 1B1万比例尺的城市电子地

图,包含与医疗、交通、政府部门、公共设施、居民点、

商场、文化娱乐场所等有关的位置信息,为 SARS 疫

情的监控提供空间依据。图版 Ñ图 4是动态监控系

统的网络界面。

( 2) 该系统可以实时接收 SARS 数据录入端发

送的数据,可以通过有线、无线联网、短消息等渠道

接收疫情信息, 并实时地在中心的地图上显示与进

行声音警报。

(3) 该系统可以形象地标识患者的活动区域,

以家庭、工作单位、发病前后去过的地点为中心和指

定的半径画圆, 重叠地区以不同颜色显示,标识可能

的高风险,为相关部门提供快速监控、隔离、消毒等

措施所必须的基本信息。图版 Ñ图 5显示了基于监

控系统获取的辨认及其接触病人的信息。

( 4) 该系统可以实现隔离区域的动态设置、管

理和查询,隔离区的设置有两种模式:一种是指定地

点为中心设定圆形隔离区;另一种方式是采用系统

提供的画图工具添加隔离区,并设定隔离区的危险

等级。

( 5) 该系统可以实现SARS应急资源管理, 处理

各种 SARS应急有关的人力、物力以及其他资源的

空间配置和有效利用方案。

( 6) 该系统可以实现救护及其他医疗物资车辆

的监控管理、调度和轨迹回放, 包括最短道路、最适

宜收治病人的定点医院等。

( 7) 该系统可以以多种形式统计分析不同类型

SARS 病例的空间分布以及构成比例(图 6) , 包括柱

状图、饼图、表格、栅格图以及专题图等, 并实现

SARS 病区的自动警戒提示,可以方便地实现电子地

图的基本操作如放大、缩小、全图、平移、刷新、打印

与比例尺的自由切换等(图 7)。
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图 6 SARS 疫情的分区统计和分类统计

Fig. 6  The region-based statistics and class-based statistics of SARS diseases

图 7 系统电子地图的基本操作的实现

Fig17  Basic operations on the electronic maps

313  信息的管理和分析

( 1) 实现基于接触者的查询。例如输入病人姓

名,查询出与之紧密接触过的人员清单,并在地图上

高亮显示这些人员的空间位置分布; 输入接触者姓

名,查询出与之紧密接触过的病人姓名及其调查表

情况,并在地图上高亮显示该病人的空间位置分布;

以及在地图上直接点取病人或密切接触者,查询其
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已经记载的详细信息。图 8显示了基于获取的疫情 信息实时生成的病人分布信息。

图 8 基于实时疫情生成的病人空间分布图

Fig18 The real time distribution map of the SARS diseases

  ( 2) 生成按区域汇总的密切接触者统计表。查

询以指定位置(建筑物或者其他场所)为中心, 在指

定半径范围内的病人或者密切接触者清单, 通过清

单,可汇总生成接触者统计表。

(3) 查询以指定线路(如公路、铁路、街道、地

铁、自来水管线或其他直接在地图上绘制的线路)两

侧一定范围内的病人或者密切接触者清单, 以便分

析病毒沿线扩散情况。图 9显示了基于某一交通干

线的疫情监控过程,急救车辆的派发等信息也被集

成到了图上,从而使疫情的实时监控与动态防控成

为可能。

(4) 通过在电子地图上直观绘制多边形区域,

查询该多边形范围内的密切接触者清单, 并生成汇

总统计图。

( 5) 进行区域内密切接触者发展趋势分析。统

计功能分为空间分布上的统计和时间序列上的统

计,包括各种查询结果依据某一指标或者几个指标

进行统计,还可以对历史数据进行统计分析, 对以各

级行政区为单位进行 SARS 病人的确诊数, 疑似人

数、治愈人数制作每天的新增人数、累计总数、新增

比率等,根据历史数据预测近期可能的感染情况。

( 6) 针对接触者信息进行统计分析。比如按照

接触者的职业,统计接触者分布比较多的行业, 统计

新增比率比较大的行业, 据此可以在这些重点区域

进行防治。

( 7) 根据区域内密切接触者接触时间和发病时

间等事件特性,分析密切接触者数量的时间变化规

律,预测该区域内的病毒扩散趋势。以此为依据,可

指定加强或者解除该区域内疫情控制措施。

( 8) 重点控制区域分析及辅助决策。根据非典

病人和密切接触者分布的情况, 制作感染危险程度

等级图,以便在不同区域采取不同等级的控制措施。

根据/非典0病人和密切接触者分布的密集程度, 圈

定感染危险区域。并以此区域为中心, 查询出指定

半径范围内的企事业单位、居民小区、餐饮服务行

业、商业网点等人群聚集点,制定疫情控制措施和预

警通知方案等,以便有针对性地在该区域内做好预

防和控制工作,防止疫情进一步扩散。
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图 9 基于某一交通干线的疫情的实时监控

Fig19 The real time monitoring of SARS diseases based on the main traffic lines

314  SARS时空信息分析与知识发现

(1) 时间态势分析。展现感染人数、在治人数

和密切接触者人数随时间变化的预测曲线,其中, 时

间走线模型给出感染人数和在治人数的预测曲线;

频率分解模型实现了感染人数和密切接触者人数频

率分解,展现其发展基本趋势。

(2) 空间态势分析。展示疫情的空间扩散和集聚

态势及其影响因子,其中,污染聚散模型展现被污染的

空间呈扩展还是聚集发展的态势,疫情聚散模型展现

疫情发展是呈现空间聚集还是扩散态势,因子影响模

型实现 SARS 空间传播影响因子识别。根据公布的

2003年4月 21日至5月 12日北京 18区新增病例空间

分布,经 BW模型检验及其频谱分析,发现被污染区域

的空间聚集性呈总体持续下降态势;在此大背景下,小

幅的空间聚集和扩散震荡一直存在(图 10)。

图 10 北京18区 SARS新增病例 BW检验频谱分解

Fig110 The decomposition of the BW verification spectrum of the newly increased SARS cases of the 18 districts of Beijing

横坐标为时间序列;纵坐标为小波分解的 BW集聚分析的 z 检验值。其中 a4 表示整体的变化趋势, d1) d4 表示不同尺度的聚集和扩散震荡幅度。
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  ( 3) 空间风险动态区划。根据日前疫情信息计算

绘出次日危险区,其中,智能预报模型实现局域非线性

自适应空间风险预报,智能融合模型实现复杂自适应

空间风险预报,热点探测模型实现热点探测和预测。

(4) 时空过程预测。展示疫情时空预测和情景模

拟,其中,元胞扩散模型可以模拟区域相互接触疫情扩

散过程,空间动力模型可以模拟微观接触宏观动力学

过程,空间随机模型可以模拟微观接触宏观随机过程。

(5) 疫情空间传播机理发掘和参数获取。展示疫

情传播机理及有关参数,其中毒王溯源模型可以完成

毒王溯源,空间传播参数库由模型拟合、异地异时、流

调统计、专家、文献得到。

315 基于WebGIS的 Internet疫情发布系统

该系统以WebGIS 为支撑平台, 通过 Internet 定

期发布疫情分布图, 实现了信息发布的即时与快捷

(图版Ñ图11)。反映疫情扩展的各种专题图包括分

段专题图(分级颜色填充)、各区域发病人数分段专题

图、各区域治愈人数分段专题图、各区域死亡人数分

段专题图、各区域发病率分段专题图、各区域治愈率

分段专题图、各区域病死率分段专题图、点密度图、各

区域发病人数点密度图、各区域治愈人数点密度图、

各区域死亡人数点密度图等。图版Ñ图 12是系统实

时生成的某省份按年龄段分组疑似非典型肺炎病例

统计图。图版Ñ图 13是系统实时生成的某省似非
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