
医学信息技术

地理信息系统在医疗卫生领域应用研究进
展

高　倩　　　　　　　　　　王　勇　徐燎宇

（上海中医药大学　上海 ２０１２０３） （上海市中医文献馆　上海 ２０００２０）

〔摘要〕　介绍地理信息系统概念和功能，从传染性疾病、慢性非传染性疾病、中药资源、突发公共卫生事
件和卫生资源配置几方面阐述地理信息系统在医疗卫生领域的应用情况，为相关研究提供参考。
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１　引言

医学领域中的许多数据大多与地理位置相关，

如医疗机构位置、疾病空间分布、环境污染来源

等。随着信息技术的发展，与医学相关的地理信息

系统 （ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）应运而
生，对医学数据空间分析大有裨益。近年来 ＧＩＳ越
来越多地应用于公共卫生和健康领域，如中国重要

自然疫源地地理信息系统［１］、中国重大传染病疫情

预警系统等。

２　地理信息系统概述
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２１　起源

一直以来纸质地图是描述、储存和传送空间信

息的主要工具。２０世纪５０年代计算机的应用极大
提高人们工作效率，２０世纪６０年代为处理大量土
地和环境数据，加拿大测量学家 ＴｏｍｌｉｎｓｏｎＲＦ首次
提出将常规地图变成数字化地图并存入计算机的想

法，随后世界第１个实用的地理信息系统即加拿大
地理信息系统诞生［２］。之后 ＧＩＳ技术在多个领域得
到发展和应用，如交通卫生、水利电力、医疗卫

生、资源管理等。

２２　概念

ＧＩＳ根据应用领域不同其概念也不同。总的来
说，ＧＩＳ是以地理空间数据库为基础，在计算机软
硬件支持下对空间相关数据进行采集、管理、操

作、分析、模拟和显示，采用地理模型分析方法，

提供多种空间和动态的地理信息，为地理研究和决

策服务的计算机技术系统。近几年 ＧＩＳ在医疗卫生
领域应用日益广泛并得到重视。２００３年美国国家医
学图书馆将地理信息系统加入到医学主题词

（ＭｅＳＨ）表中，反映出在卫生与卫生保健研究和实
践中ＧＩＳ重要性及其应用广泛性［３］。

２３　组成

包括３个部分：数据输入、数据单元转换 （包

括数据查询和分析）以及数据输出［４］。ＧＩＳ数据可
分为空间和属性数据两大类。空间数据又称地图数

据、图形数据、空间信息，描述的是地理空间实体

位置、大小、形状、方向等几何特征，以及与相邻

物体的拓扑关系，由点、线、面组成，如地图、工

程图、规划图、航空与遥感影像等。属性数据也称

属性信息，是定义空间数据或特征所表示的内容，

描述该空间现象的其他特征，如地形地貌、温湿

度、降雨量、土地利用、居住人口、动植物种类及

其密度等。

３　地理信息系统功能

３１　数据采集

对空间和属性数据进行采集。空间数据指图形

实体数据，最初的来源是纸质资料的数字化和大地

资料的实地测量，后来遥感和航空摄影设备发展提

供新的获取数据方法［５］。属性数据指图形实体特征

数据，一般采用键盘或者终端输入。

３２　处理和存储

核对、纠正和编辑数据，去掉转换中的错误数

据，将数据以恰当形式存储于数据库中，方便查询

和分析。

３３　制图显示

ＧＩＳ地理环境仿真制作系统允许用户从数据库
中摘选必要的素材，如空间特征和属性，在屏幕或

其他设备上快速生成仿真图。

３４　空间查询与分析

ＧＩＳ核心功能，也是与其他计算机系统的本质
区别。ＧＩＳ既可以进行空间图形与属性的双向查询，
即根据空间图形查询其有关属性，又可根据属性特

征查询到空间图形。流行病学专家在分析位置、环

境和疾病之间的关系时一般以地图为工具，而 ＧＩＳ
的空间分析和显示功能十分适宜。用户能够根据需

要建立应用分析模式，通过动态分析为评价、管理

和决策服务。这种分析功能可以在系统运算功能支

持下建立专门分析软件实现，如统计、缓冲、叠

加、网格、决策分析等［６］。

４　地理信息系统在公共卫生领域的应用

４１　概述

将地图应用于疾病研究中早有历史记载，１８５４
年伦敦霍乱暴发时 ＪｏｈｎＳｎｏｗ利用地图演示霍乱与
污染水源在空间分布上的密切关系，了解霍乱源头

和感染分布情况，以此为基础采取措施，有效防止

霍乱大范围传播［７］。公共卫生领域大量数据具有空

间分布特点。ＧＩＳ正是利用空间数据，有效反映疾
病空间分布特征，可用于疾病地理空间信息的研

究。目前ＧＩＳ已被广泛应用于各种与地理因素高度
相关的传染病、非传染性疾病、环境卫生和突发公

共卫生事件等研究中，取得显著成效。
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４２　传染性疾病

４２１　概述　随着经济快速增长，科技不断进
步，ＧＩＳ应用已成为传染病控制的主要手段之一。
应用ＧＩＳ的传染病包括：虫媒传播传染病 （鼠疫、

血吸虫病、肾综合征出血热等）；性传播性疾病

（艾滋病、淋病等）；水传播性疾病 （甲型病毒性肝

炎、细菌性痢疾等）；经空气飞沫传播疾病 （流行

性感冒等）。

４２２　鼠疫　一种自然疫源性疾病，具有明显的
区域性、季节性和年际流行强度变化等特点，与地

理环境有着极为密切的关系。吴海霞等［８］利用 ＧＩＳ
建立鼠疫宿主动物密度和感染率的监测数据库，对

鼠疫起到防控作用。郑秋云等［９］通过收集广西鼠疫

疫情、鼠疫监测、地理、气象和人口等资料，建立

广西鼠疫流行病学 ＧＩＳ数据库并制作鼠疫专题地
图，对可能发生鼠疫流行的地区进行初步风险评

估，达到对鼠疫疫情预测、预报的目的。唐新元

等［１０］利用青海省鼠疫防治 ＧＩＳ软件，探讨青海省人
间鼠疫的空间分布特征及流行趋势，为卫生等相关

部门的防治、监测提供有效科学依据。

４２３　疟疾　一种严重危害人体健康的传染性疾
病。疟疾的自然传播媒介是按蚊，蚊媒是疟疾流行

的必要条件，蚊媒的存在、孳生繁殖及其消长均与

自然地理、生态环境、气象条件等存在密切关

系［１１］。田文强［１２］应用ＧＩＳ，根据气候因素与疟疾传
播相关分析，建立气候因素多元回归方程模型预测

疟疾发病率。在其研究的各项气候因子中湿度是影

响疟疾传播的主要因素，引入的综合性气候 －环境
因子－土壤湿度比单纯降雨量分析更有优势，该模
型可在地理条件相似的较大范围内应用，能定量预

测全球气候变暖对当地疟疾传播的影响。刘永孝［１３］

收集１９５０－２００５年疟疾发病资料，建立疟疾发病
ＧＩＳ模型，揭示安徽省疟疾发病地理分布特征，提
示此后几年可能持续出现的高发地区，为疟疾防治

工作提供依据。印度开发控制城市疟疾的 ＧＩＳ，证
实以ＧＩＳ为基础的地理信息管理系统可以在疟疾暴
发的情况下迅速做出暴发原因、特殊带菌者、最可

能的人类传染源等相关判断，为有关部门预防及控

制疾病蔓延提供辅助决策［１４］。

４２４　艾滋病　传播速度快、病死率极高，目前

尚无特效预防、治愈药物，其防控已成为卫生工作

者的重要工作之一。钱莎莎等［１５］收集我国截至

２０１１年底艾滋病病毒感染者或患者病例分布情况，
利用ＧＩＳ空间分析技术，从时空角度分析我国历年
艾滋病发生和聚集情况，对疾病流行区划分和合理

配置资源有重要意义。李亚超等［１６］通过ＧＩＳ技术对
重庆市艾滋病空间分布和流行情况进行分析，结果

表明该市艾滋病新发感染率存在聚集性，主要聚集

在市区和以市区为中心的江北县、铜梁县、璧山县

等，为评估疾病风险、确定重点防治区域、合理配

置卫生资源、制定正确卫生政策提供参考依据。

Ｔａｎｓｅｒ等［１７］按照非洲某城市地区诊所覆盖范围划

分，对怀孕妇女进行艾滋病病毒检测、调查，用

ＧＩＳ分析发现此地区ＨＩＶ感染与离１、２类主干道的
远近密切相关。

４２５　血吸虫病　一种与生物、环境和社会经济
因素密切相关的疾病。及时了解和掌握血吸虫病流

行因素和疫情变化是有效预防和控制血吸虫病的基

础和前提。周晓农等［１８］应用ＧＩＳ模型来预测不同地
区血吸虫病流行程度的可能性和正确性，对１８个
气象观察点资料进行分析，结果显示所有血吸虫病

流行区观察点传播指数值均在９００以上。空间分析
所得的血吸虫传播区域分布图与江苏省血吸虫病流

行区相吻合，可划分出不同区域的流行强度，ＡＶＨ
ＨＲ卫星图片叠加分析后得出不同区域和季节的流
行强度预测图，预测总正确率为８８８９％。汪天平
等［１９］将ＧＩＳ技术应用于江苏、安徽和江西省血吸虫
病流行预测，发现 ＧＩＳ技术可以作为血吸虫病分
布、流行强度的监测和预测工具。

４３　慢性非传染性疾病

４３１　概述　慢性非传染病性疾病 （如心、脑血

管疾病、癌症等）受遗传、年龄、不良生活方式、

气候、环境污染等多方面因素影响。慢性病及其影

响因素在不同地区的分布存在差异。近年来 ＧＩＳ技
术的应用逐步由传染性疾病拓展到慢性病研究中。

４３２　肿瘤　发病原因与诸多因素有关，如遗
传、不良生活方式、生活环境和气候等。开展肿瘤

流行病学调查研究的方法很多，ＧＩＳ处理复杂地形
图和强大的空间数据分析功能可以用来确定流行疾

病发生地点，分析流行疾病与周围环境的内在联
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系，确切描述肿瘤流行的地理分布特征，探寻疾病

与环境危险因素之间的关系［２０］。吴库生等［２１］基于

ＧＩＳ技术探讨广东省食管癌 （ＥｓｏｐｈａｇｅａｌＣａｎｃｅｒ，
ＥＣ）死亡率地理分布特征及与气候等地理环境因素
之间的关系。结果显示广东省 ＥＣ有明显的地区聚
集性，ＥＣ死亡率与多项气候因素、植被指数及海
拔高度具有相关性。陆应昶等［２２］探讨肺癌死亡和大

气污染程度之间的关系，收集江苏省１９９６－１９９８年
间肺癌死亡资料和同期空气质量资料，利用 ＧＩＳ空
间预测功能分别绘制江苏省肺癌死亡和大气污染情

况空间地理分布图，发现在大气污染严重地区肺癌

死亡率较高，表明控制大气污染是减少肺癌死亡的

一项重要干预措施。

４３３　糖尿病　当前威胁人类健康最严重的慢性
病之一，严重影响人们生活质量。研究其患病空间

分布特征和影响因素对防控糖尿病有重要意义。程

文炜等［２３］利用ＧＩＳ技术研究我国４５岁及以上中老
年人糖尿病患病空间分布状况及主要影响因素。结

果显示我国糖尿病患病率主要集中在北部 （天津市

和河北省），高学历人群比重、超重率、高 Ｃ反应
蛋白率为糖尿病患病主要影响因素。热伊拉·吾斯

曼等［２４］基于ＧＩＳ技术采用新疆某三甲医院糖尿病病
例分析其空间分布并绘制可视化地理分布图。得出

乌鲁木齐地区糖尿病患者最多，和田、喀什、塔城

地区也有较高的患病人数，为新疆地区糖尿病防治

工作提供直观、可靠的依据。

４４　中药资源

涉及的空间数据巨大，包括地形、地势、地

貌、气候、水文、土壤、植被覆盖、社会经济条件

等，数据处理和分析困难较大，运用 ＧＩＳ技术对中
药资源研究有重要意义。用传统调查方法调研中药

资源分布和蕴藏量费时费力，应用 ＧＩＳ技术可提高
效率和精确度，如江源等［２５］基于ＧＩＳ与群落调查统
计方法实现对北京市野生北柴胡资源蕴藏量测算。

中药材适宜区的划分对于药材引种和扩种，开发和

保护濒危药材物种，促进中药材资源可持续利用有

非常重要的意义，如孙成忠等［２６］基于ＧＩＳ开发出中
药材产地适宜性分析地理信息系统，根据相似程度

等级来确定药材适宜产地，从而确定中药材品种的

适宜性数值区划。

４５　突发公共卫生事件

ＧＩＳ可以预存地区人口构成、气候环境、水文
地形地貌等信息，在突发公共卫生事件发生后，

ＧＩＳ地图显示功能使研究者迅速掌握事件发展情况，
从而及时做出有效决策。马卫东等［２７］提出发挥 ＧＩＳ
特点，为核事故提供医学应急服务，有助于合理分

配应急资源，使应急响应决策更科学、快速、有

效。王海波［２８］分析居家老人突发疾病监测与突发事

故应急辅助决策问题，提出基于 ＧＩＳ与遗传算法的
老年人突发疾病应急快速送医模型，提高老年人突

发疾病诊断效率和预警时效。

４６　卫生资源配置

公共卫生资源各地供需不同，具有一定空间分

布特征。ＧＩＳ不仅可用于医疗资源空间分布评价，
还可以结合相应模型进行医疗资源分布空间优

化［２９］。孔德洋等［３０］运用技术定量分析长春市医疗

设施布局，基于空间缓冲区分析方法研究综合性医

院的服务半径及服务面积率，提出医疗设施布局优

化建议。研究发现长春市中心城区内的综合性医院

布置较集中且空间分布不合理。建议将城区中心医

院向周边迁移一部分，减少医疗设施过度集中造成

的浪费；在周边区域建设综合性医院，解决医疗资

源不足的问题。

５　结语

地理信息系统在公共卫生领域应用取得一定成

效，具有良好的发展态势和应用前景。目前ＧＩＳ已经
用于流行病预防控制、疾病监测、中药资源研究、突

发公共卫生事件、卫生资源配置等方面，为科学决策

提供有力依据，有助于促进地区卫生事业进步和可持

续发展。但我国 ＧＩＳ应用尚处于起步阶段，有待加
强。建立ＧＩＳ需要大量数字或电子地图及其属性信息
库，此类数据标准和规范尚不统一，且卫生部门之间

的卫生管理资料共享不足。随着信息技术发展及其与

卫生专业知识的深度结合，相信 ＧＩＳ技术在公共卫
生和健康领域的应用会越来越完善。
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