基于GIS的动物疾病信息系统研究
李林1，肖建华2，董婧1，王洪斌2* 
（1沈阳农业大学畜牧兽医学院，辽宁 沈阳 110161；2东北农业大学动物医学院，黑龙江 哈尔滨 150030）

摘要：地理信息系统作为一种能对空间数据进行处理的计算机程序系统已被广泛应用在众多与空间信息操作有关的领域。在动物流行病学研究中,研究人员通过建立一些用于分析疫病分布时空模式的方法和模型,应用地理信息系统进行了许多疾病的空间分布模式、流行趋势、环境危险因素分布、辅助控制计划制定及控制效果评估等方面的研究,取得了很好的效果。地理信息系统已经成为当前进行动物流行病学研究的重要工具。而利用空间统计分析方法能够扩展和加强GIS的空间分析功能,从而更深入地探索、分析、处理和解释动物疾病的空间模式与空间关联。本研究结合GIS技术的优点,研究并实现了基于GIS的动物疫病信息系统。该系统从空间的角度存储疾病信息，实现可视化管理疫病。本文对系统开发方式的选择、系统总体框架和系统数据库设计等作了详细叙述，并简要介绍了系统实现的主要功能，同时给出了部分功能的实现方法。
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ABSTRACT: Geographic information system(GIS) is a computer system, which has abilities to manipulate spatial information and has been used in many fields related with spatial information management. Many methods and models have been established for analysis diseases distribution models and temporal-spatial transmission models. Great benefits have been gained from the application of GIS in animal disease epidemiology. GIS is now a important tools in animal disease epidemiological research. Spatial analysis function of GIS can be widened and strengthened by using spatial statistical analysis, allowing for the deeper exploration, analysis, manipulation and interpretation of spatial pattern and spatial correlation of the animal disease. Associated with the advantage of GIS, this paper researches and implements animal disease information system based on GIS. It can store disease messages from the perspective of spatial and satisfy the requirement of management. The choice of developmental mode, the main structure and the design of database etc of building the system are illustrated, some function of the system and method of realizationare briefly introduced as well in the paper.
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一、引言

GIS(Geographic Information System,地理信息系统)是一个计算机辅助的空间数据信息管理系统，一般来说，应用GIS可以实现空间数据的管理(采集、储存和维护)，分析(统计、空间建模)和显示(图形、地图制作) [1]。它把地图独特的视觉化效果和地理分析功能与数据库操作集成在一起，是实现决策管理信息化的重要手段[2]。近年来禽流感、口蹄疫等动物疫病在中国部分地区暴发与蔓延，给人们造成了巨大的损失。动物医学是一个涉及微观结构和宏观系统的多分支学科，大量与宏观系统有关的数据具有空间分布特点。从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以及畜牧兽医卫生机构的分布等都与空间信息密切相关。动物疾病数据资料的这种空间相关特点成为GIS应用的前提[3]。应用GIS技术建立动物疾病地理信息系统是动物疾病信息管理的自动化和科学化的必然趋势[4]。针对目前畜禽重大疫病严重影响畜禽养殖业的发展，本研究采用基于GIS的动物疾病信息系统的二次开发，利用GIS强大的空间分析功能和网络技术相结合，采用GIS来实现动物疫情的显示、汇总、分析。实现了动态监控畜禽疾病分布、发生、蔓延。

二、系统目标

集成畜禽相关数据信息，建立包括图形数据、图像数据、统计数据等内容在内的多源信息库。面向各级畜牧兽医主管部门、各地兽医工作者和养殖户，提供疾病相关信息分布、发生等多层次信息服务。为畜牧兽医主管部门提供决策支持。最终建立和开发一个符合国家标准的，并融合GlS技术的动物疾病信息系统。
三、系统开发方式选择
本系统采用 GIS 组件与面向对象可视化编程语言相结合的集成二次开发模式。结合 GIS 工具软件与当今可视化开发语言的集成二次开发方式是 GIS 应用开发的主流。它的优点是既可以充分利用 GIS 工具软件对空间数据库的管理、分析功能，又可以利用其它可视化开发语言具有的高效、方便等编程优点，集二者之所长，不仅能大大提高应用系统的开发效率，而且使用可视化软件开发工具开发出来的应用程序具有更好的外观效果，更强大的数据库功能，而且可靠性好、易于移植、便于维护[5]。尤其是使用 OCX 技术利用 GIS 功能组件进行集成开发，更能表现出这些优势。选择的 GIS 组件为MapObjects，美国 ESRI 公司的 MapObjects 由一个称之为Map 的 ActiveX 控件和 35 个可编程的 ActiveX 对象组成，通过这些对象，可以使用任何支持 ActiveX 的程序开发环境(如 VC + +，VB，Dephi，PB 等)，开发嵌入式 GIS 应用系统[6]。系统以 PC 机为开发和运行平台，在 Windows 操作系统下开发，开发中采用的面向对象的编程语言为Visual Basic。
四、系统总体设计

（一）系统结构

动物疾病信息系统将空间地理信息和属性信息结合起来，使畜禽疫病信息通过电子地图的方式非常形象地显示出来，同时提供给用户空间数据以及相关属性数据的浏览、查询、分析和输出。动物疾病信息系统框图如图1所示。
系统分为两模块：日常管理模块和决策支持模块，又细分为三个子系统，各有其特点和功能。
疾病监测管理子系统：对自然资源库、畜禽资源库、疾病数据库等信息库进行可视化、科学化管理、优化业务流程，提高管理监控的质量。

疾病综合评价子系统：通过对动物疾病相关数据进行多种空间分析与空间统计，确定最佳的饲养结构、饲养密度，重点的防控地区制定合理的防控策略和方案。
疫病应急决策子系统：结合疫情数据和GIS技术，运用多种分析方法，科学合理的采取各项应急措施，降低应急成本，提高决策的速度和准确度。

（二）系统数据库设计

根据对动物疾病空间数据及属性数据的分析，系统采用 GIS 传统数据组织模型：矢量文件+关系型数据库管理系统。系统采用的矢量数据概念模型为面向实体的空间数据模型，由于采用 MapObjects 控件进行二次开发，因此系统的空间数据主要以 Shape 文件格式存储。属性数据包括同空间地理数据相关联的属性数据和非关联的属性数据。关联属性数据在数字化过程中通过输入采集特征的编码(用户 ID 码)，该编码将用于与属性数据的关联。在 Shape 文件格式中，一个 Shape 文件由一个主文件、一个索引文件和一个 dBase 表 3 个文件组成。其关联属性数据存放在 Shape 文件的 dBase 表中。dBase 表通过索引文件同主文件及几何形状相关联。非关联的属性数据由关系数据库系统 Access 存储和管理。系统对后台属性数据库的访问采用 Visual Basic的 DAO方式；空间数据文件主要为 Shape 文件格式，由 MapObjects组件管理和调用空间数据。

基础地理数据采用国家测绘部门提供的全国1：100万电子地图为基础，将获取的疫病监测信息建立空间数据库和属性数据库，采用GIS技术绘制相应的专题地图。空间数据库里的信息根据现有的标准地图进行数字化标记。其中包括基础地理信息数据如行政区划、公路、铁路、河流、湖泊等和专题地图如动物种群空间分布图、养殖场地理分布图、动物疫病发生后的空间扩散图、传播媒介的空间分布图等。属性数据库包括土质水源情况、交通状态、畜禽密度、疾病特征、流行特点、兽医院规模等。

五、系统主要功能
系统采用 MapObjects +Visual Basic模式编程，在VisualBasic中调用 MapObjects 控件的事件、方法和属性可以实现系统的 GIS 功能。

（一）数据可视化管理
通过图层管理和控制、视图缩放和漫游、鹰眼功能、可视化管理全省畜禽资源、疾病空间数据库和属性库，可视化显示疫情数据与文字报告等。使用属性工具点击地图某地区时，该地区高亮闪烁，并跳出属性窗口显示与畜禽所有相关信息（图2）。对于数据可形成报表并打印。并可综合查询多种与畜禽相关的信息。 
（二）专题地图的制作

对任意时间段内的疫情,制作成不同行政级别的疫情报告总数、动物发病数、损失总数等专题地图,直接在地图上以直方图或饼图等形式表现出来（图3）。
（三）畜禽资源、疾病信息综合空间分析
利用GIS 强大的空间分析功能（叠加分析、密度分析、聚合聚类分析等）可对人才资源、畜禽资源的分布进行整体评估（图4）。综合考虑地理环境、已有的设施分布、潜在的需求分布等因素，进行科学的选址，为新建养殖基地、兽医机构等的选址提供依据。
（四）突发疫情扩散趋势可视化模拟、应急资源优化配给

通过GIS的缓冲区分析，确定畜禽突发疫情的影响区域，模拟畜禽疫情的蔓延趋势（图5）。分析疫区临近的资源信息，并应用网络分析法提供到达疫区的最优路径，从而及时控制疫情节约应急成本，实现应急资源优化配给。
六、结语

针对目前畜禽重大疫病严重影响畜禽养殖业的发展，本研究采用了 MapObjects组件与面向对象编程语言 Visual Basic相结合的集成二次开发, 利用这种开发模式，开发者能够方便、快捷地实现系统的主要功能，并且系统具有良好的外观界面，便于操作和维护的优点，大大方便了用户的需求。本系统利用GIS强大的空间分析功能，实现了动态监控、分析畜禽疾病分布、发生、蔓延。该系统不仅仅为畜牧兽医主管部门动物疾病信息化管理提供技术手段，也为我国动物疾病地理信息系统建设提供了良好的应用和技术层面的参考。
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图2 可视化管理                                     图3专题地图

[image: image4.jpg]00000 *

[t

© zinn

 ms
mEmE
we | me | EE

EREE AL, EEN
A G e




                           

图4 畜禽资源整体评估                            图5确定疫情影响区域    
疾病日常管理模块
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图1动物疾病信息系统框图
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