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　　［摘要］　本文从地理信息系统（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）及医学地理信息系统（ｍｅｄｉｃａｌｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＭＧＩＳ）的概念与功能出发，对运用于“２１世纪海上丝绸之路”ＭＧＩＳ的总体框架进行初步设计，分析

ＭＧＩＳ在遇险船只救援及落水人员搜救、卫生防疫、卫生物资补给和伤病员医疗后送中的作用，最后提出存在的问题及

其对策。
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　　我国是个海洋大国，近年来海外利益随着改革

开放的深入而不断扩展。“２１世纪海上丝绸之路”

战略构想的提出，进一步推动了沿海国家的海上互

联互通，同时也加大了我国对外交流的半径［１］。海

洋地理环境复杂多变，可以将地理信息系统

（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）作为技术手

段对其进行分析利用。ＧＩＳ是一种用于获取、存储、

查询、分析和显示地理空间数据的计算机系统，由地

理空间数据、硬件、软件、专业人员和组织环境构

成［２］。ＧＩＳ通过对包括空间定位数据、图形数据、遥

感图像数据、属性数据等多种地理空间实体数据及

其关系的处理、管理，分析处理一定地理区域内分布

的现象和过程，解决复杂的规划、决策和管理等问

题［３］。其基本功能有：（１）空间相关数据的采集、操

作与处理；（２）空间查询、分析与综合应用；（３）专题

地图制作与电子地图显示、输出［４５］。医学地理信息

系 统 （ｍｅｄｉｃａｌｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ，

ＭＧＩＳ）是将ＧＩＳ技术与方法应用于医学领域，用以

研究解决宏观医学问题的有效手段。本文从ＭＧＩＳ

的初步设计着手，浅析其在我国推进“２１世纪海上

丝绸之路”战略构想中的作用。

１　“２１世纪海上丝绸之路”犕犌犐犛的初步设计
［６］

系统分别从数据层、业务层、通信层和应用层４
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个部分进行设计［７］。系统总体框架见图１。

图１　系统总体框架

１．１　数据层　系统的核心，设置数据库服务器，用

以存储系统运行所需要的相关数据。数据库分为

３部分：（１）用户管理数据库，储存用户登录信息及

其对应的系统使用权限；（２）地理信息数据库，储存

“２１世纪海上丝绸之路”沿线国家和地区的自然地

理、经济地理和医学地理相关的空间数据与属性数

据；（３）影像文档资料库，储存相关的图像、视频、音

频等多媒体资料和文档资料。

１．２　业务层　系统的具体实现，利用编程对系统的

业务功能进行逻辑封装。采用模块化设计理念呈现

系统功能［８］，包括系统管理模块、海上搜救模块、卫

生防疫模块、药材补给模块和伤病员医疗后送模块，

分别对应系统管理维护功能和下文所述各项作用。

设置应用服务器作为系统运行的硬件基础。

１．３　通信层　系统可及性的关键，采用 ＷｅｂＧＩＳ技

术通过Ｗｅｂ发布服务器将系统发布至Ｉｎｔｅｒｎｅｔ。鉴

于“２１世纪海上丝绸之路”所涉及的地理范围广泛，

且以海上航道为重点，用户可以通过有线宽带、无线

宽带、通信卫星和手机通信基站等各种方式接入

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，以实现可以在任何有网络接入的地方对系

统进行访问与利用。

１．４　应用层　系统的用户终端，采用浏览器与客户

端相结合的形式，支持多平台终端设备的接入。ＰＣ

端使用浏览器实现对服务器的访问和对系统的综合

应用，平板电脑和智能手机等移动设备则通过开发

应用程序实现对多系统平台的支持［７］。

２　犕犌犐犛在“２１世纪海上丝绸之路”战略构想中的

作用

２．１　遇险船只救援及落水人员搜救　“２１世纪海

上丝绸之路”重点是建立海上的互联互通，即安全高

效的海上运输大通道。然而海洋面积辽阔，地理环

境及水文气象条件复杂，各种风浪、礁石、冰山、迷雾

等都有可能威胁到船只的航行安全；此外，在某些繁

忙的航路上，船只密集，稍有不慎就可能发生撞船事

故。当出现船只倾覆沉没以及人员落水的险情时，

第一时间进行救援是当务之急，确定位置以缩小搜

救范围又是其中的重中之重。然而由于受到风向、

风力、浪涌、洋流、潮汐等因素的影响，失去动力的遇

险船只及落水人员极有可能漂流至远离事故发生的

海域，加之相对于宽阔的海面，目标较小，搜寻定位

难度较大。

利用ＧＩＳ技术对地理空间信息强大的处理功

能，可以建立“２１世纪海上丝绸之路”遇险船只及落

水人员搜救 ＭＧＩＳ，收集、整理、分析相关海域及航

路的海洋地理、水文气象等信息，并建立相应模型。

当发生船只遇险及人员落水时，通过系统模型，结合

事故发生的地点及时间，计算预测遇险船只及落水

人员的当前位置［６］，缩小搜救范围，提高搜救的时

效性。

２．２　卫生防疫　“２１世纪海上丝绸之路”横跨东西

半球与南北半球，地域涵盖太平洋、印度洋、大西洋

海域及亚洲、非洲、欧洲、美洲和环太平洋地区的沿

海国家及地区，涉及的气候带有热带、亚热带、温带。

许多自然疫源性疾病如鼠疫、疟疾、血吸虫病等以及

·１７３·
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一些地方病，其暴发、流行存在着明显的与空间分布

及环境相关的特性，因此地域范围广、气候差异大造

成各个沿海国家和地区及相关海域的自然疫源性疾

病与地方病各不相同。往来于“２１世纪海上丝绸之

路”的船只经常需要经过不同海域并停靠不同沿海

国家和地区的港口，如果对这些疾病的空间分布及

特征规律不了解，容易造成传染病或地方病在船员

内部的暴发流行，损害船员的身心健康，也容易造成

这些疾病在国际间传播流行。

应用ＧＩＳ技术，通过二维、三维地图显示及对数

据的统计、分析，可以判断自然疫源性疾病与地方病

的空间分布范围及环境影响因素［９］，总结其内在规

律，并在此基础上建立模型，预测某一地区未来一段

时间内可能暴发或流行的疾病。建立适用于“２１世

纪海上丝绸之路”的疾病预防 ＭＧＩＳ，收集、整理相

关海域及国家和地区自然疫源性疾病与地方病的历

史数据及现况数据，分析其环境影响因素及规律，预

测未来疾病发生的可能性及分布范围，起到疾病监

测和预警的作用［１０］。在船只经过相关海域或在相

关国家和地区的港口停靠前，卫生防疫部门可通过

快速查询，了解当地卫生状况及传染病、地方病等疾

病的发病流行情况及趋势，提前做好船员健康教育、

疫苗接种等卫生防疫措施，降低船员疾病发生的可

能性［６］。

２．３　远海航行卫生物资补给　“２１世纪海上丝绸

之路”跨越各大洲各大洋，航线长、航程远，船员在长

期海上航行的恶劣环境中体质下降，可能造成各种

疾病的高发，因此需要消耗大量的药品器材等卫生

物资。然而由于船只空间狭小，航行时所能携带的

卫生物资数量有限，需要及时停靠港口进行药品器

材等卫生物资的补充。

建立相应的ＭＧＩＳ，收集、整理、统计、录入各沿

海国家与地区各港口城市及附近的医药公司、医药

仓库相关信息。当在海上航行的船只缺少某种或某

些卫生物资时，快速查询分析一定距离范围内能够

对船只进行有效补给的港口，为船只卫生物资的补

给提供辅助决策［６］。

２．４　远海航行伤病员医疗后送　海上航行的船只

医疗条件有限，一些突发的严重伤病情在船只上无

法得到有效处置，且来不及送回本国或目的地港口

进行救治，需要及时送至附近港口的医疗机构。然

而“２１世纪海上丝绸之路”沿线国家和地区医疗的

发展水平不同，能够救治伤病员的能力各异，海上发

病的伤病员需要后送至附近港口合适的医疗机构接

受有效的救治。

利用ＧＩＳ技术，收集、整理、录入“２１世纪海上

丝绸之路”沿线各港口医疗机构的位置、级别、救治

能力、优势科室等相关信息。当船只在海上航行过

程中发生伤病员无法处置需要后送的情况时，分析

查询船只当前位置附近一定范围内可提供有效救治

的医疗机构信息及港口位置，结合航道、气象、海况

等信息，计算伤病员后送的最佳路径［６］。

３　存在问题及对策

３．１　数据更新　地理信息相关数据处于动态变化

中，因此为了保证ＭＧＩＳ的有效运行及结果准确，需

要在使用过程中对已收集的数据进行及时更新。这

在系统使用过程中是一项长期且最重要的维护工

作，由于任务繁重，依靠个别国家难以完成。＂２１世

纪海上丝绸之路＂并不是我国一家独大的战略构想，

而是需要沿线各国家和地区平等紧密合作。各国家

和地区可由政府牵头，进行多边谈判，成立相应的国

际间协调机构并发布相关文件，确认各国家和地区

的责任和义务，以保证数据更新及时。

３．２　系统安全性　为保证可及性，系统通过

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ发布以使用户可在任何有网络接入的地方

以不同方式访问并使用系统，这就给系统的安全性

带来了挑战，包括系统运行的安全和数据信息的安

全，即防止系统遭到非法访问、病毒感染、网络攻击

和数据窃取。如果使用局域网或专网，虽然可以在

一定程度上提升系统的安全性，但对系统的可及性

牺牲较大，不适用于以海上航道为重点的“２１世纪

海上丝绸之路”。可以通过以下几种措施提升系统

的安全性：（１）用户登录时以用户名加密码结合电子

证书的方式进行身份验证和系统使用权限区分，以

防止非授权访问和超权限访问；（２）系统设置防火墙

以阻止网络攻击，安装杀毒软件以防止病毒感染；

（３）数据以加密的形式储存于数据库服务器，并设置

备份服务器，以保证数据的安全；（４）通过 ＨＴＴＰＳ

协议进行网络发布，以防止数据在网络传输过程中

被非法拦截窃取。

３．３　人员培训　系统设计构建时虽已考虑到操作
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的简便性，但ＧＩＳ系统仍旧是较为复杂的系统，需要

操作人员具有一定的专业知识，因此要对操作人员

进行专业培训。面对面授课虽能达到理想的效果，

但往来“２１世纪海上丝绸之路”的船只数量庞大且

分布于沿线各个地方，采用此方法成本代价高昂，难

以实施。可采用网络视频加电子版使用说明书的方

式，既能保证培训课程的易获取，又能合理地控制其

成本。

３．４　定位系统选择　上述 ＭＧＩＳ在“２１世纪海上

丝绸之路”战略构想中的各项作用大部分涉及基于

位置的信息服务（ｌｏｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｓｅｒｖｉｃｅ，ＬＢＳ）
［１１］，

需要精确高效的定位系统来支持。当前国际上的定

位系统主要有美国的全球定位系统 （ｇｌｏｂａｌ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ＧＰＳ）、俄罗斯的格洛纳斯

（ＧＬＯＮＡＳＳ）以及正在发展中的中国的北斗

（ＢｅｉＤｏｕ）和欧洲的伽利略（Ｇａｌｉｌｅｏ）
［１２１３］。ＧＰＳ起

步较早，发展较为成熟，已实现全球范围的覆盖，且

精度高，是目前国际上普及最广的定位系统，已广泛

用于商业民用及军事领域，海上航行的船只也大多

使用ＧＰＳ。然而“２１世纪海上丝绸之路”需要考虑

战略的安全性问题，依赖于美国的ＧＰＳ难免使安全

性存在隐患。目前我国的北斗系统仍处于发展过程

中，其覆盖范围与精度暂时无法与ＧＰＳ相媲美。系

统在建设初期可以采用以ＧＰＳ为主、北斗系统为辅

的方式，待北斗系统发展完善后将其作为定位系统。
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