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卫勤优化决策地理信息系统建立及其应用
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［摘要］　目的：提供卫勤保障最优决策方案，提高卫勤保障决策速度及效率。方法：基于地理信息系统，结合决策支持系统并叠

加相关决策模型，实现决策优化功能。结果：各子系统实现了查询、统计、分析等功能，并以后送最短路径选择为例实现了优化决

策功能。结论：各子系统对卫勤指挥人员所提供的优化决策等功能，为提高卫勤指挥质量和速度，起到重要的辅助作用。
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　　现代战争具有战场涉及区域广，作战时间短，反
应迅速，战场环境分析数据庞大等特点，单凭人力无
法对海量战场数据进行快速准确地分析，极大地影
响了决策速度。地理信息系统（ＧＩＳ）以其强大的空
间数据存储、空间数据分析和基于地图的可视化信
息查询、统计和检索等功能与传统决策支持系统
（ＤＳＳ）结合，构建卫勤优化决策地理信息系统，可以
为卫勤指挥决策者提供有效、迅速和方便的决策支
持，从而提高卫勤保障决策效率［１３］。

　　地理信息系统是以空间数据库为基础，借助计
算机软硬件支持，对空间数据进行采集、管理、传输、

分析、模拟和显示，具有支持空间数据的获取、管理、
分析、建模和显示的功能，并可解决复杂的规划和管
理问题，为用户提供一种新的决策支持方式的计算
机系统［４］。已被各国广泛应用于军事战场仿真、军
事战场卫勤保障、军事医学培训等几乎所有军事医
学及卫勤保障领域。如美国建立有 ＶＩＲｅＣ信息中
心，主要利用ＧＩＳ明确作战区域地理特征，叠加可能
遭受到的外伤性损伤、精神疾病和其他疾病信息的
属性数据及相关模型，对减员进行预计。俄罗斯卫
勤指挥系统利用地理信息平台从侦察和作战部门获

得包括卫勤人力物力配置、调动和现状，以及救治能
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力、防疫措施、医疗后送站的负荷能力、后送工具等
信息资料，实现卫勤自动化指挥，完成对卫勤部队的
减员、人力物力的损失情况作出评价及预测，选择最
佳方式对伤病员进行医疗后送等卫勤决策支持。

　　卫勤优化决策地理信息系统则是在ＧＩＳ等软硬
件支持下，利用ＧＩＳ空间数据查询、检索和空间分析
优势，结合ＤＳＳ，运用系统工程和信息科学的理论和
方法，综合地、动态地获取、存储、管理和分析军事地
理环境信息，叠加各种决策模型，服务于卫勤指挥、
卫勤指挥决策优化和战场数字化建设的军事空间地

理信息系统［５］。

１　卫勤优化决策地理信息系统

１．１　卫勤优化决策地理信息系统特点　作为ＧＩＳ
的一个特殊应用领域，卫勤优化决策地理信息系统
从系统的应用模式、运行机制、信息资源和体系结构
方面有其自身的明显特征。（１）标准化和规范化要
求高：系统是面向军队卫勤领导机关做出指挥决策
的辅助ＧＩＳ系统，其建设需要遵循“权威部门使用权
威数据”的原则，数据的提供部门要对数据的准确
性、完整性和现实性负责，系统的标准化和规范化要
求高。（２）协同性和互操作性要求高：作为“数字化
战场”的重要组成部分，系统必须具有同其他军事系
统的可互操作性，成为卫勤指挥机构与其他卫勤保
障部门及其他军事机构协同作战的“通道与平台”。
（３）安全和保密性能要求高：系统要满足信息共享
及与其他系统的互操作，则必须基于网络环境进行
数据传输及共享，因此在体系结构上具有逻辑上统
一、物理上分散的特点，安全保密性能要求高，需要
采取有效措施确保网络系统和信息资源的安全。

１．２　卫勤优化决策地理信息系统框架设计　卫勤优
化决策地理信息系统为应用型系统，且未来信息化战
争条件下作战样式及卫生勤务需求还不十分明确，因
此对系统的科学性、准确性、直观性以及运行速度等
都有很高的要求，故采用原型法进行系统设计［６］。

　　利用ＧＩＳ空间数据库功能、ＧＰＳ、ＲＳ等空间数
据采集技术，存贮作战区域内可反映战场态势的空
间数据，如地形、气候、水文、作战部署、伤亡人员位
置及伤情伤况等数据，结合数据挖掘、人工智能等

ＤＳＳ技术叠加相关减员预计、后送路径优化等数学
模型，对卫勤保障的状态进行分析、评估、预测，为迅
速地实现卫勤决策提供强有力的保障。

　　系统框架如下：（１）基础空间数据库：利用ＧＩＳ
海量空间数据存贮能力，建立包括军事医学基础地
理信息（如各战区自然地理要素、卫生资源分布、道

路交通）、居民数据（如人口年龄结构、当地流行病及
地方病数据性等）、宏观社会经济数据等空间及属性
数据，构建包含卫勤保障所需的主要军事医学信息
基础数据库。同时，利用ＧＩＳ技术的统计分析功能，
对战区域内的战场环境数据、卫生机构配置和卫生
人力资源以及道路交通等的分布状况进行统计分

析。利用可视化功能，将统计分析结果直接在地图
上显示。（２）ＤＳＳ模块及模型库：根据卫勤保障需
求分析构建不同辅助决策模型，建立模型库。利用

ＧＩＳ强大空间分析功能，自动调用所需数据并对数
据进行归一化处理，同时组织和协调多模型的运行
计算，尽可能快速地显示出针对某一卫勤保障决策
需求的运算结果。可以以报表或地图两种形式输
出。（３）其他功能子系统：根据卫勤保障管理机构
不同需求、用户类别、使用层次、数据管理级别不同
等多种因素，将系统合理划分为多个子系统，根据需
求分析界定各系统的基本目标和任务并对子系统之

间的接口进行设计，以实现各子系统之间的互联、互
通、互操作。

２　实　例

２．１　药材联勤保障地理信息系统

２．１．１　目标　建立全军药材保障涉及的药材保障
信息、技术保障信息及装备保障信息实时数据库，实
现空间地理信息与各类相关资源信息相结合的一体

化管理系统。实现药材及装备供应动态、技术保障
力量查询及统计分析。

２．１．２　组成和功能　主要由数据管理、数据查询、
统计分析、数据维护４个模块构成。数据管理包括
数据增加或删除、对已知信息数据进行修改等，主要
是机构信息管理及物资信息的数据管理。数据查询
包括：机构信息查询和物资信息查询。根据设定的
查询条件查询的一个或多个药材保障机构的基本情

况，包括所属战区、机构名称、隶属单位、机构类别、
所在行政区、保障关系等，查询得到的机构在地图上
标出，支持复合多条件查询（图１）。统计条件设为
机构名称、时间段，包括：纵向对单机构某几年内各
年度的工作量、工作效率、装备或库房利用率等方面
情况统计并进行对比，以了解此机构近几年的工作
开展情况是否进展提高、人员或装备等是否得到充
分利用（单机构工作多年度分析）；横向对某几个同
类机构在某一年内的工作量、工作效率等方面情况
并进行对比，以了解这一年度各机构的工作优劣（同
类多机构工作分析）。药品统计分析，统计条件设
为军区或机构名称、药品名称，包括：某种药品各军
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区间或某军区各仓库内的数量分布；某仓库各种药
品在数量上分布。卫生装备统计分析，统计条件设为

军区或机构名称、药品名称，对各类卫生装备进行统
计，计算各类装备的总数量、总金额及所占百分比。

图１　机构信息查询、统计分析及结果显示

Ｆｉｇ１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｅａｃｈｉｎｇ，ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｒｅｓｕｌｔｄｉｓｐｌａｙ

２．２　城市反空袭卫勤保障地理信息系统

２．２．１　目标　实现城市反空袭作战卫勤保障中对军
事医学地理、军队卫生资源等信息的检索查询、数据
统计、空间分析以及输出等各种管理；通过系统各功
能模块设计，最终为城市反空袭作战卫勤保障如减员
预计、医疗后送路径选择等决策提供技术支持。

２．２．２　组成　空间数据管理子系统、需求预测子系统、
资源配置子系统、药材保障子系统、医疗后送子系统。

２．２．３　功能　（１）数据库功能。将与城市反空袭
作战卫勤保障所需的作战部署、卫生资源等数据，按
一定的数据模型组织、描述后储存在计算机内，一方
面查询卫勤保障的基本信息，另一方面为进一步的
功能实现提供基础数据。（２）数据输入及制图显示
功能。卫勤保障所需的地图、遥感图像等通过数字
化输入功能将其转换成数字化格式，形成的数字地
图，存储于系统相关位置，方便查询或进行统计分

析。制图显示允许用户从数据库里摘选必要的卫生
资源项目素材，如空间特征（救治机构分布图）、属性
（救治范围及容量）等要素，在屏幕或其他设备上快
速生成直观地图或打印生成文本图像文件。可以根
据要求进行地图的逐层显示，并具有放大、缩小、漫
游等功能；其次，可显示查询、分析结果以及与结果
相关的图像信息。（３）查询统计分析功能。支持图
形和属性间的相互查询。可检索出某一图形目标对
应的属性描述，也可以检索出数据库中某条属性
描述的图形目标，包括二维图形或三维图像（图２）。
支持图形目标圆形、矩形、任意多边形或由经纬度确
定的区域查询（图２）。空间分析及统计功能支持拓
扑空间分析、路径分析及其他各种地理信息进行分
析，目的是搞清指定区域内完成作战、后勤保障等任
务的相关因素。支持对区域兵力编成、武器装备、后
勤保障能力等数值进行统计，将结果以各种统计图

图２　查询功能及统计功能

Ｆｉｇ２　Ｓｅａｒｃｈｉｎｇａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
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的形式表示出来。支持对任一指定区域的属性数据
进行统计分析。（４）优化决策功能。组织伤病员有
效后送中关键内容之一是后送最短路径的规划，其
主要目的是寻求道路网络中的救治机构与减员点两

点之间的最优路径，使伤病员在实施抢救的黄金时
间内将其安全后送至合理的救治机构。为解决这一
问题，系统在利用ＧＩＳ网络分析功能的基础上给予
系统最短路径算法模型，使系统实现了后送过程中
最短路径的选择［７］。
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