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　　［摘要］　随着中国海军走向远海成为常态，远海多样化军事任务将不断增多，因而海军官兵面临的健康威胁越来越多，遇

到的健康问题也越来越复杂，这给海军卫勤保障工作带来了更多的挑战。本文从海军卫勤保障工作面临的问题出发，利用地

理信息系统（ＧＩＳ）的强大空间分析功能，设计了包括伤病信息监测与预警、卫勤资源信息化管理、卫勤保障辅助决策３个功能

模块的海军卫勤保障ＧＩＳ模型，论述了该系统在疾病监测与预警、危险因素分析与评估、卫生资源优化配置、卫勤指挥及决策

支持等领域的应用。
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　　随着国家对海洋资源开发的拓展和海军转型建

设的推进，中国海军走向远海将成为常态，与之相应

的执行远海军事任务也更加多样化，如遂行保护海

上重要战略通道、维护海洋权益、海上反恐、维稳处

突、安保警戒、抢险救灾、海外援助等［１］。复杂的海

洋地域环境、艰苦的工作环境、特殊的工作性质造成

了海军官兵主要病种的特殊性。除了晕船、营养素

缺乏、视听功能降低、生理功能紊乱、心理健康等常

见疾病［２３］外，长期从事潜水作业的潜艇官兵会出现

潜水减压病、中耳与肺气压伤、缺氧症等潜水性疾

病［４］；由于舰艇需要靠泊海外港口进行物资补给和

交流访问，还会面临被未知自然疫源性疾病感染的

风险［５］。在海外执行护航、维和、人道主义援助等多

样化军事任务时，海军官兵的卫勤保障不能仅依靠

部队驻地的医疗机构，而是应该依托海军所有港口、

场站及其驻地的联勤医院，甚至应该包括海外医疗

机构。这导致了海军卫勤保障工作的复杂性和不确

定性。目前，海军官兵异地卫勤保障主要依靠纸质
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第二军医大学学报　２０１６年１２月，第３７卷

《健康登记本》来实现。该做法不仅技术落后，而且

传递的健康信息有限，无法对海军官兵进行全面的

健康管理［６］，不利于海军官兵健康的保护。

地理信息系统（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，

ＧＩＳ）是用于收集、处理、集成和分析与地表相关信息

的计算机系统［７］，已广泛应用在与地理坐标相关的

各个领域，其主要功能包括数据操作与处理、制图显

示、空间查询与分析等。ＧＩＳ在公共卫生领域的应

用包括流行病学研究、疾病监测与预警、卫生信息发

布、环境健康与危险因素分析、公共卫生资源配置、

卫生监督管理、突发公共卫生事件应急处置等多个

方面［８９］。本研究设计了海军卫勤保障ＧＩＳ模型，并

重点论述了ＧＩＳ与军队卫生结合较为紧密的研究与

应用情况。

１　海军卫勤保障犌犐犛模型的设计

围绕海军卫勤保障特点和ＧＩＳ技术处理空间数

据的特点，设计了海军卫勤保障ＧＩＳ模型，该模型主

要包括伤病信息监测与预警、卫勤资源信息化管理、

卫勤保障辅助决策３个模块。

１．１　伤病信息监测与预警　在海军部队卫勤保障

工作中，管理者需要掌握海军部队官兵常见病、多发

病、地方病、特殊伤病以及目标区域内疫源性疾病的

时间和空间信息。目前，海军卫勤管理部门主要通

过季度或年度报告的方式来汇总部队人员伤病情

况，并未对军队医院信息系统中部队人员的伤病信

息进行及时有效的提取、分析、监测和预警，在伤病

信息的利用过程中存在信息缺失和信息滞后等问

题。本研究设计的“伤病信息监测与预警”子系统

（图１）可以与目标区域军队医院信息系统和疾控中

心信息系统进行对接。其中，伤病信息采集系统按

预设的时间间隔采集和存储军队人员的伤病信息；

伤病数据分析系统对伤病信息进行数据整理，同时

加载地理属性数据并进行分析；基于ＧＩＳ的伤病信

息显示系统用于显示所述分析结果中的时间信息和

空间信息；军队人员伤病预警系统根据设置好的预

警基线对伤病信息及分析结果进行预警并显示。同

时，该系统可以根据任务需要搜集任务区域内的传

染病、地方病等信息，生成不同疾病的专题地图，直

观显示伤病的时空分布情况。

图１　“伤病信息监测与预警”子系统结构图

ＧＩＳ：地理信息系统

１．２　卫勤资源信息化管理　在海军部队卫勤保障

工作中，管理者需要协调、管理分布在不同地区的医

疗卫生机构，准确掌握各单位的人员、设备、保障对

象等具体情况。由于海军任务的多样性和特殊性，

在实际工作中，往往存在机构之间信息沟通不畅、对

驻地周围地理环境和空间信息缺乏了解等问题［１０］。

本研究依托ＧＩＳ技术设计了“卫勤资源信息管理”子

系统。其中，卫勤资源专题信息（图２）主要包括任

务区域医疗卫生机构信息（医疗机构的质量、类型、

医疗能力），卫生人员信息（教育训练水平、专科能

力），卫生装备信息，卫生补给品与药品的质量和可

用度等卫勤资源信息［１１］。系统具备卫勤资源属性

数据的检索、分析、显示等功能。

图２　“卫勤资源信息管理”子系统中卫勤资源专题信息结构图

１．３　卫勤保障辅助决策　在平时的卫勤保障中，管

理部门的主要任务是掌握不同任务区域海军官兵的

健康状况、伤病发生和发展的规律，以及任务区域内

卫生资源的数量、质量、可利用度等。在应急条件

·４４５１·
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下，卫勤保障部门需要快速的追踪伤病信息和卫生

资源信息，但传统的方式无法满足应急条件的决策

需求，因而需要充分利用ＧＩＳ对各项数据的综合统

计与分析能力，以满足卫勤保障辅助决策的需求。

本研究所设计的海军卫勤保障ＧＩＳ充分利用了ＧＩＳ

的网络分析功能，通过对原有的交通网络进行投影

变换、图层合并、构建新的网络，并进一步追踪分析，

最终可以确定伤病员后送的最佳路线，提高伤病员

后送和救治的效率；指挥员通过结合任务区域自然、

社会、经济等地理因素，在系统中对选址参数进行设

置，可以得到野战救护所展开的最优方案（图３）；该

系统还能够为卫勤力量抽组等卫勤保障工作提供快

速、高效、不间断地辅助决策支持。

图３　机构选址优化工作框架

ＧＩＳ：地理信息系统

２　讨　论

２．１　ＧＩＳ在疾病监测与预警中的应用　ＧＩＳ区别

于一般信息系统的关键在于其处理空间数据的能

力［１２］，传染病的发生与流行、地方病的分布及病因、

许多疾病的地方高发性特点等都与空间信息密切相

关，这一特征为其应用ＧＩＳ技术开展研究提供了可

能。１９８８年至今，美国疾病控制中心已将ＧＩＳ应用

于疟疾、莱姆病、鼠疫、丝虫病及流行性脊髓灰质炎

等疾病的流行病学研究［１３］；美国联邦政府研发了宾

夕法尼亚公共卫生突发事件应急响应系统

（ＰＡＩＲＳ），ＰＡＩＲＳ可以基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术获取网络

解决方案，追踪相关疾病信息，提前对可能发生的流

行病进行预警和报告［１４］。我国在这方面的研究虽

然起步较晚，但也已进行了一系列的探索性研究，尤

其是在疟疾、血吸虫病等媒介传染病的监测中取得

了较为成功的应用成果［１５］。２０世纪９０年代开始，

我军加强了军事医学地理与计算机相结合方面的研

究，建立了军队卫生监测系统和传染病监测系统，主

要用于对法定传染病的监测和预警。在ＳＡＲＳ疫情

爆发后，万维公司开发了“甘肃ＳＡＲＳ疾病控制辅助

决策支持系统”捐赠给甘肃省疾病控制中心，这套系

统将疫情的分布、隔离、监控、治疗等信息进行整合，

实现了疫情的快速查询、统计、分析和信息发布［１６］；

由解放军信息工程大学牵头研制的“基于ＧＩＳ的突

发疾病预警控制及指挥调度系统”有效预防和控制

了ＳＡＲＳ的传播
［１７］。通过应用实例可以看出，将

ＧＩＳ应用于疾病监测可以实现疾病信息的可视化呈

现，进而实时、动态地显示疾病的时空分布及其变化

情况，直观反映了疾病在某一地区发生和流行的趋

势［１８］。本研究所设计的海军卫勤保障ＧＩＳ模型包

含了伤病信息监测与预警模块，通过伤病信息采集、

伤病数据分析对伤病信息进行监测和预警，同时还

可生成不同疾病的专题地图，直观显示伤病的时空

分布情况，为卫勤保障部门制定防治措施提供依据。

２．２　ＧＩＳ在危险因素分析与评估中的应用　ＧＩＳ

技术能够利用二维地面数据和三维空间数据，分析

特定地理位置中影响疾病分布的各类因素，探索疾

病影响因子并估计各因子之间的相关性［１９］。国内

外学者应用ＧＩＳ空间分析技术，探索了生物危险因

素、生态学因素、环境因素以及社会因素对人群健康

状况的影响；就现有研究来看，ＧＩＳ主要应用于传染

病、寄生虫病等一些与地理因素高度相关的研究领

域，并且效果显著［２０２１］。针对慢性非传染性疾病，有

学者也尝试应用ＧＩＳ技术去探讨其影响因素的空间

特征，虽有一些发现，但其效果尚需进一步验证［２１］。

美国国防部安全防御中心（ＵＳＤｅｆｅｎｓｅＴｈｒｅａｔ

ＲｅｄｕｃｔｉｏｎＡｇｅｎｃｙ，ＤＴＲＡ）在２００４年研制了基于

ＧＩＳ平台的 ＣＡＴＳ（ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｔｏｏｌ

Ｓｅｔ）系统，该系统主要用于对自然灾难或者突发灾

·５４５１·
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难的后果进行快速评估［２２２３］。

２．３　ＧＩＳ在卫生资源优化配置中的应用　卫生资

源主要包括卫生人力、物力、财力等有形资源，ＧＩＳ

为描述和掌握卫生资源的空间分布、如何优化配置

卫生资源提供了一系列的工具和方法［２４］。美国学

者利用ＧＩＳ技术对俄亥俄州牙齿保健服务的利用情

况进行了分析性研究，指出使用ＧＩＳ对健康服务资

源的分布和使用性进行分析评估，能够为政府制定

“吸引卫生人员到缺乏卫生保健的地区”的计划提供

依据［２５］。美国海军卫生保健研究中心在２００３年研

发了ＴＭＬ（ｔａｃｔｉｃａｌｍｅｄｉｃａｌｐｌａｎｎｉｎｇ）系统，主要由

美国海军部队使用，该系统集成了ＧＩＳ，完成了卫勤

仿真的可视化，在医疗后送网络拓扑图的基础上直

观显示卫勤保障设置和模拟结果；能够开展物资消

耗评价、医疗资源部署结构优化和战场卫勤保障方

案筹划等［２６２８］。有学者基于ＧＩＳ研究了中国城乡二

元结构下卫生资源配置的空间分布模式和特征，提

出了中国卫生资源配置总体上呈现由北向南逐渐减

少、由东向西先减少后增加的趋势，以及城乡卫生资

源存在的不平衡现象［２９］。现有研究成果表明，ＧＩＳ

的空间分析能力能够为卫生资源配置合理性研究提

供线索和依据。本研究依托ＧＩＳ技术设计的“卫勤

资源信息管理”子系统具备卫勤资源属性数据的检

索、分析、显示等功能，通过对空间地理信息和卫勤

资源专题信息的信息化管理，使卫勤保障管理部门

能够在各种紧急状况下快速、便捷、完整地获取各种

与卫勤保障相关的信息数据，做出快速响应，从而最

大程度地发挥军地医疗卫生机构的作用，有效提高

各级卫勤保障机构的工作效率。

２．４　ＧＩＳ在卫勤指挥及决策支持中的应用　ＧＩＳ

已被各国广泛应用于卫勤保障领域。美军研发了卫

勤Ｃ４Ｉ系统，大大提高了伤病员救治的效率与卫勤

组织指挥的科学性；建立有ＶＩＲｅＣ信息中心，利用

ＧＩＳ来进行减员预计
［３０］。俄罗斯卫勤指挥系统可

以实现卫勤自动化指挥，能够对卫勤部队的减员、人

力物力的损失情况做出评价及预测，进而在伤病员

医疗后送中提供最佳方案，从而实现卫勤决策支持；

同时，俄罗斯建立了一套军民通用的辅助决策系统，

以帮助部队官兵和群众在核化爆炸后进行应急疏

散［３１］。荷兰军方开发的传染病监测信息系统

（ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ，ＩＳＩＳ）主要用于卫生部门的专业训练，其师

旅级部队均采用该套系统开展军事训练［３２］。国内，

第二军医大学张鹭鹭等人开发的基于ＧＩＳ技术的卫

勤优化决策支持系统，具备可视化管理、不间断决策

支持与可操作性指挥等功能，为作战卫勤快速反应

提供了高效的专业“参谋”；该系统目前正在试运行，

尚未正式投入使用［３３］。本文所设计的海军卫勤保

障ＧＩＳ模型充分利用了ＧＩＳ的网络分析功能，可以

确定伤病员后送的最佳路线，输出野战救护所展开

的最优方案，提高伤病员后送和救治的效率；该系统

还能够为卫勤力量抽组等卫勤保障工作提供快速、

高效、不间断地辅助决策支持。

３　小　结

随着海军转型建设实践的不断推进，对海军卫

勤保障能力和信息化的要求也越来越高。针对海军

部队卫勤保障工作面临着健康威胁多、问题广、信息

化程度不高等问题，本文基于ＧＩＳ技术广泛的应用

价值设计了海军卫勤保障ＧＩＳ模型，探讨了ＧＩＳ与

海军部队卫勤保障工作相结合的可能性，提出了

ＧＩＳ在伤病信息监测与预警、卫勤资源信息化管理、

卫勤保障辅助决策等方面的应用前景。
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