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摘要% 目前中国的新冠疫情已经得到了控制!但国际上新冠病毒传播形势依然严峻!中国边境地区仍面临较高风

险!瑞丽市作为中缅边境重要口岸城市!其国境线疫情防控难度较大& 研究运用地理信息系统技术(遥感技术和

Ye(3熵权法!选取地形因子(交通因子(基础因子分析瑞丽市边境线上风险较高的空间位置部署防控点!提高防

控的科学性& 结果表明!瑞丽市需要重点防控的高风险地区位于靠近边境的西南地带及南部地带!这些地区具有

以下特征"

!

地形平缓!植被覆盖度较高'

"

交通便利(靠近水系'

#

居民点密度较高& 同时!基于集合覆盖模型

并结合YN,_fE视域分析!部署了 !* 个防控点!以达到完整观测边境线的目的!根据防控重要性从高到低将这些防

控点分为 ## 个一级防控点(0 个二级防控点和 * 个三级防控点& 研究可为边境地区提高疫情防控能力提供参考&

关键词% 边境防控' 瑞丽市' 新冠疫情
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$"引言

新冠病毒在全球爆发!中国政府采取及时有效

的防控措施!使中国境内疫情基本得到控制!但国际

上新冠病毒传播形势依然严峻& 中国边境地区仍面

临较高风险!防疫任务艰巨& 瑞丽市作为中缅边境

重要的口岸城市!#$#$ 年 & 月(#$#% 年 ! 月(#$#%

年 9 月(#$#% 年 %% 月(#$## 年 ! 月接连爆发新冠疫

情!导致瑞丽市多次对主城区实行封闭管理!实施全

员免费核酸检测(居民居家隔离等措施以阻断疫情

扩散传播路径!造成一定程度的经济损失和社会不

安!也影响了云南省的经济(旅游及中国抗疫的稳定

性& 瑞丽市及时采取有效措施控制疫情!表明国家

对疫情防控的高度重视!体现了中国制度的优越性&

瑞丽与缅甸山水相连!村寨相望!虽然瑞丽市目

前已经实现对边境线 #4 小时全覆盖(常态化巡逻值

守!堵住一切可能导致疫情输入的漏洞!但边境疫情

防控任务仍然艰巨!边境巡逻检查难度大!科学分析

优化边境线一带查缉部署非常重要和紧迫!开展边

境线新冠疫情风险防控部署!对提高科学防控(调度

布控水平具有重要意义&

地理信息系统 $:MO:N)RTC,CD]ON2)KCOD PWPKM2!

_fE%技术具有空间分析(综合分析和地图可视化能

力!能为边境疫情防控发挥重要作用& 将 _fE 应用

于传染病疫情控制是地理信息科学中重要的研究分

支之一& 国外!eMND)D-Mg等*%+利用_fE对新奥尔良

的新冠疫情轨迹进行了分析!以此对社区防控能力

进行评价判断' 8)P

*#+利用 _fE 软件对莫斯科新冠

疫情的暴发进行了跟踪研究& 程艺等*!+构建了边

境口岸地区传染病境外输入风险指数!以此评估中

国边境口岸地区传染病境外输入风险!然而该研究

对于单个口岸的研究尚不够深入& 这些研究对疫情

防控有很好的参考意义& 当前!中国以瑞丽为代表

的边境地区疫情形势较为严峻!疫情防控压力大&

李益敏等*4+曾利用 YN,_fE 软件开展中缅边境地区

突发事件防控研究!但该研究在研究内容上主要侧

重于缅甸国内发生冲突时大规模边民涌入边境避难
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情景的模拟!与偷渡需要完全绕开边境防控潜入境

内行为不同!指标选取有差异性' 研究方法上!选取

的指标和各指标间的权重确定上不够全面& 本文在

前人的研究基础上将_fE技术应用到瑞丽市边境疫

情风险评价中!结合YN,_fE的可视化分析###视域

分析(视点分析!选取主要防控点!在一定程度上可

缓解瑞丽市疫情防控压力!增强疫情常态化防控能

力!实现人防与技防有效结合!具有一定的社会效益

与经济效益!能够为后续运用 _fE 技术进行疫情防

控提供参考&

%"研究区概况及数据源

%/%"研究区概况

瑞丽市隶属云南省德宏傣族景颇族自治州!人

口 #%/$* 万人!该市西北(西南(东南 ! 面皆与缅甸

相连!边境线长达 %.&/0 12$图 %%!有界碑$附碑%

.* 座(大小渡口和通道 !. 个!是云南边境界碑最密

集和渡口通道最多的地段& 瑞丽市有 # 个国家级一

类口岸$瑞丽口岸(畹町口岸%和 # 个国家级边境经

济合作区$瑞丽边境经济合作区(畹町边境经济合

作区%!瑞丽口岸是全国唯一实行-境内关外.海关

特殊监管模式的边境贸易区& 随着-一带一路.倡

议的推进!瑞丽市正逐渐成为中国通向东南亚的重

要经济枢纽& #$#$ 年!新冠疫情暴发!作为边境重

镇的瑞丽市边境防控能力也受到挑战& 瑞丽市边境

线区域村寨相连或以山地(河流为界!植被覆盖率

高!具有易入境(易隐蔽等特点!为境外人员偷渡入

境提供了便利条件!也加大了边境防控的难度& 瑞

丽市南部地形较平缓!中部存在较多高山!政治(经

济(文化中心集中于瑞丽南部和西部的户育乡(勐卯

镇和畹町镇& 瑞丽市南部与缅甸掸邦相邻!北部与

克钦邦接壤!土地覆被多为林地!居民点分布较为零

散& 瑞丽口岸及缅甸木姐口岸是南部边境线上中缅

两国的主要居民点集聚地!畹町口岸及缅甸九谷口

岸虽然人口经济发展程度不及瑞丽口岸及木姐口

岸!但仍然是研究区内重要的居民点集聚地&

$审图号" 云 E$#$%&%$.% 号%

图 ;"瑞丽市区位图

%&'(;"5/>)*&/-A)2/0J1&E&S&*@

%/#"数据源及预处理

本文数据源主要包括瑞丽市B)D-P)K0 XBf影像

数据(瑞丽市土地利用数据(夜光遥感影像数据(数

字高程模型$-C:CK)SMSML)KCOD 2O-MS!678%数据$分

辨率为 !$ 2%(行政边界矢量数据及路网数据& 瑞

丽市土地利用矢量数据由B)D-P)K0 XBf数据决策树

监督分类并实地验证得到' 夜光遥感影像采用武汉

大学的-珞珈一号.卫星影像!该影像数据相比美国

的'((khff̀卫星数据对国内建筑物的提取信息效

果更好!能够较好地反映人口密度和夜光数值之间

的正比关系' 研究中选取的瑞丽市行政区范围来源

于国家地理信息公共服务平台$TKKR" <<bbb/KC)D-CQ

KJ/:OL/,D%!审图号为云 E$#$%&%$.% 号的德宏傣族

景颇族自治州地图& 行政边界矢量数据来源于国家

科技基础条件平台###国家地球系统科学数据中心

$TKKR" <<bbb/:MO-)K)/,D%' 统计数据来自/云南统

计年鉴0 $ TKKR" <<PK)KP/WD/:OL/,D<KVPV<KVDV<%和/中

国口岸年鉴0 $ TKKRP" <<-)K)/,D1C/DMK<\N)-M<WM)NQ

)&%#)
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#"中缅边境地区疫情防控风险指标构

建及量化

#/%"疫情防控风险评价指标体系构建

传染病跨境传播与社会(经济(地理等各种因

素息息相关!在中国当前境内防控制度完善的情

况下!偷渡成为了陆地跨境传播的主要因素& 以

瑞丽市为例!边境地区自然屏障较少!具备了非法

流动的条件!就业(通婚(迁居等目标都成为非法

流动的推动因素**+

& 6J-)P等*.+利用引力模型得

出!即使在关闭边境的极端情况下!非法流动也会

对疫情传播造成恶劣影响!而疫情的传播能力受

边境地区的地理状况及边境地区的人口密度影响

较大& 同时跨境疫情传播也受到交通和水系影

响*9+

& 考虑到瑞丽市边境线地区地形和境内地区

人口密度分布特征差异显著!结合上述学者的研

究成果!且综合考虑偷渡者对偷渡行为需要考虑

的隐蔽性和可达性!选取地形因子(交通因子(基

础因子作为目标层!地形因子包括植被覆盖度(海

拔(坡度!交通因子包括水系距离(交通密度!基础

因子主要包括人口密度和管控基础设施!借助这

些指标来构建中缅边境地区边民疫情防控指标体

系$表 %%& 利用 _fE空间加权叠加分析技术得到

疫情防控点时空分布格局!并进行分级!对风险程

度最高的防控区加大关注&

表 ;"瑞丽市边境防控风险评估指标体系

C)7(;"J&.6)..+..A+-*&-D+O .@.*+A/07/,D+,

2,+?+-*&/-)-D>/-*,/E&-J1&E&S&*@

因子类型 指标 选取依据

地形因子

植被覆盖度

$W

%

%

植被覆盖指数越高的地区防控风

险越高

海拔$W

#

% 海拔较高的地方难以入境

坡度$W

!

% 坡度较小(地势越平坦越容易入境

交通因子

水 系 距 离

$W

4

%

距离水系距离越近的点越容易作

为偷渡者的登陆点

交 通 密 度

$W

*

%

交通密度越大的地区防控风险越

大

基础因子

人 口 密 度

$W

.

%

人口密度越高的地区防控风险越

大

管控基础设

施$W

9

%

越靠近管控基础设施的地区防控

风险越低

#/#"防控指标的提取和量化

利用_fE技术对坡度(植被覆盖度(海拔(水系

距离(交通密度(人口密度和管控基础设施等指标进

行了信息提取并量化!以用于熵值权重计算和风险

确定&

#/#/%"坡度

中缅边界瑞丽段坡度不一!平坦的地方较适合

偷渡者进入!因此本文选取坡度作为一项重要的衡

量指标!坡度越小越易于偷渡者入境!防控风险越

大& 地形坡度分级标准为 *$l!*l+ $平坡%! $*l!

#*l+ $斜坡%! $#*l!!*l+ $陡坡%! $!*l!4*l+ $急

坡%! >4*l$险坡%& 根据瑞丽市的 678$分辨率为

!$ 2%数据得到坡度图$图 #%& 由图 # 可以看到!边

界地区整体坡度较为平缓!东部部分地区存在陡坡&

图 9"瑞丽市坡度分级

%&'(9"GE/2+>E)..&0&>)*&/-A)2/0J1&E&S&*@

#/#/#"植被覆盖指数

本文植被覆盖指数采用归一化植被指数 $DONQ

2)SCgM-C]]MNMD,MLM:MK)KCOD CD-Mi!'6hf%

*0+

!它能较

好地反映植被生长状态及植被盖度!是当前比较常

用的监测植被覆盖情况和生长状况的指数& 植被覆

盖度越高的地方隐蔽性越强!偷渡者倾向于选这些

地方入境!防控风险大& 利用遥感图像处理平台软

件 $7'hf%对 B)D-P)K0 XBf影像进行辐射定标(大

气校正等预处理操作后!通过波段计算对研究区

'6hf进行计算!得到研究区的 '6hf值$图 !%& 研

究区内除了城市建成区植被覆盖度较低外!其余地

区植被覆盖度较高!北部山区植被覆盖度是全区域

植被覆盖度最高的区域&

图 Q"瑞丽市植被覆盖指数图

%&'(Q"V+'+*)*&/->/?+,)'+&-D+O A)2/0J1&E&S&*@

#/#/!"交通密度及水系距离

交通发达的地区便于偷渡者入境!交通密度大

)$##)
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的地区防控风险大!因此将路网密度作为交通因子

里一项重要指标进行分析!利用YN,_fE 软件的欧式

距离工具!可以计算出研究区内每一个点到邻近公

路的距离$图 4%& 水路具有一定的隐蔽性!偷渡者

可能通过水路进入瑞丽境内!通过水文工具从瑞丽

市678中提取水系!对提取的水系进行缓冲距离!

以此体现水系在防控体系部署中的作用&

图 R"瑞丽市交通密度图

%&'(R"C,)00&>D+-.&*@ A)2/0J1&E&S&*@

#/#/4"人口密度

参考瑞丽市 ! 次疫情暴发案例!携带病情者都

倾向于选择人口密度较高的地方藏匿!这也是导致

防控压力增大的主要原因之一& 由于统计年鉴上的

人口按行政区划统计!难以表达出人口的空间分布

特征!因此借助夜光遥感影像数据!对人口的空间关

系进行表达& 已有研究表明!夜光遥感数据与人口

空间分布(经济发达程度具有较高的相关性*& 3%$+

&

利用7'hf的波段计算功能完成-珞珈一号.科学实

验卫星的夜光遥感影像的预处理!夜光遥感数据的

6'值大小和当地人口密度成正比!因此通过夜光

遥感数值对人口密度的强弱进行分析& 通过 7'hf

对夜光遥感进行预处理后!采用重分类!以此得到的

瑞丽市区人口密度如图 * 所示&

图 !"瑞丽市人口密度图

%&'(!"$/21E)*&/-D+-.&*@ A)2/0J1&E&S&*@

#/#/*"管控基础设施

管控基础设施$包括国门(公安局等%所在的位

置都能对偷渡者造成一定程度的威慑!具备较高的

疫情防控能力!疫情防控风险相对较低& 利用开源

bC1C地图$ORMD PKNMMK2)R!XE8%数据提取边防站

点!对这些点建立缓冲区!得到以边防站点为中心形

成的高警戒度区域&

#/!"基于Ye(3熵权法的权重赋值方法

采用层次分析法 $)D)SWKC,TCMN)N,TWRNO,MPP!

Ye(%和熵权法对各个因子进行权重赋值& 其中

Ye(法属于主观赋值方法!主观赋值拥有较强的解

释性!与客观权重赋值方法相结合!可以得到既客观

又符合常识判断的权重赋值*%%+

&

Ye(法通过人为主观确定目标层和准则层!可

以有效地对多目标进行决策分析& 但是其具有一定

主观性!会导致结果出现偏差& 本研究的目标层为

地形因子(交通因子(基础因子!准则层依照目标层

被分为植被覆盖密度(海拔(坡度(水系距离(交通密

度(人口密度(管控基础设施等 9 个因子!根据主观

判断!两两比较两个因子之间相互的重要性!以此获

取判断矩阵!并依据该矩阵获取各目标层和准则层

的主观权重&

熵权法属于客观赋值方法!相比主观赋值方法!

获取的权重精度更高& 熵是衡量系统无序程度的度

量!通过衡量变量的无序程度!可以通过比较变量所

拥有的信息量多少!获取指标变量的权重*%$+

& 防控

疫情风险指标涉及多个因子!熵权法能准确获取各

个因子所拥有的信息量大小!在生态风险评价(管道

风险评价中均起到了重要作用*%# 3%!+

& 但是该方法

容易因为某项指标离散程度过大导致权重失衡&

熵权法首先对原始数据进行标准化处理之后运

用信息熵计算出指标的熵权!其中当指标为正向指

标时!对其值S

/P

进行标准化处理的公式为"

X

/P

=

S

/P

?S

/

2CD

S

/

2)i

?S

/

2CD

! $%%

当指标为负向指标时!其标准化处理公式为"

X

/P

=

S

/

2)i

?S

/P

S

/

2)i

?S

/

2CD

! $#%

式中" S

/

2)i

和S

/

2CD

分别为指标的最大值和最小值'

X

/P

为归一化后的结果设定第 P个影响防控的影响因

子& 对于某一影响因子P!其信息熵计算公式L

P

为"

L

P

=?

%

SDU

!

U

/=%

4

/P

SD4

/P

! $!%

4

/P

=

X

/P

!

U

/=%

X

/P

! $4%

)%##)
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式中4

/P

为标准化数值 X

/P

占标准化总值的比例& 若

影响防控的影响因子信息熵 L

P

越小!说明该因子变

异性程度越小!样本数据越有序!对评价对象的区分

能力越大!因子提供的信息效用值越大' 对边境防

控的影响越大!权重也越大' 反之!信息熵 L

P

越大!

说明该影响因子的变异程度大!因子提供的信息效

用值越小!对边境防控的影响越小!权重也越小&

根据计算出来的各因子的信息熵 L

%

!L

#

!3!

L

O

!计算各个因子的权重R

P

!公式为"

R

P

=

% ?L

P

O?

!

O

P=%

L

P

& $*%

式中O为影响因子的个数&

在通过Ye(法和熵权法分别获取主观权重和

客观权重后!利用线性组合法得到边境防控评估的

综合权重& 即Ye(法获得的权重 R

/

和熵权法获取

的权重R

P

通过综合!获取得到组合权重 R

/P

& 该方

法可以减少熵权法中波动较大的数据所带来的扰

动*%4+

& 确定组合权重R

/P

的表达式为"

R

/P

=

!

R

/

F

"

R

P

! $.%

式中"

!

和
"

分别为主观权重与客观权重的值!且

满足
!

A

"

5% & 同时引入主观权重与客观权重的

距离函数G$R

/

!R

P

%!其表达式为"

" G$R

/

!R

P

% =

%

#

!

0

U=%

$R

/U

?R

PU

%[ ]#

%

#

& $9%

""该式通过对第 U个指标主观权重及客观权重

之间的距离进行分析!确保主观权重与客观权重的

差异程度与
!

和
"

的差异程度一致!G$R

/

!R

P

%应满

足以下条件"

G$R

/

!R

P

% =$

!

?

"

%

#

& $0%

""再通过
!

A

"

5% 这一预设条件!联立方程组可

以获取
!

和
"

的分配值"

!

5$I.%!

"

5$I!0&!以该

分配值代入主观权重和客观权重!可以获得各指标

基于层次分析法和熵权法的综合权重& 以该法获取

的权重见表 #&

表 9"瑞丽市疫情防控指标综合权重

C)7(9"S/A2,+3+-.&?+H+&'3*/0SWVP4K;<

2,+?+-*&/-)-D>/-*,/E&-D+O &-J1&E&

防控指标因子 熵权法权重 Ye(法权重 综合权重

植被覆盖度$W

%

%

$/$%% ! $/%.* 0 $/$9% 4

海拔$W

#

%

$/$$4 ! $/$&% ! $/$!0 %

坡度$W

!

%

$/$$! 4 $/!$% ! $/%%& !

水系距离$W

4

%

$/$!. # $/$!$ * $/$!4 $

交通密度$W

*

%

$/#44 $ $/$&% * $/%04 .

人口密度$W

.

%

$/!.* 9 $/#** 9 $/!## &

管控基础设施$W

9

%

$/!!0 $ $/$.! & $/#!% 4

""从权重计算结果可以看出!人口密度(交通密

度(管控基础设施的权重占比较大& 人口密度权重

较大与疫情传播的引力模型相符!交通密度权重较

大符合前人的研究结果!管控基础设施权重较大符

合常识判断& 678!'6hf和水系距离权重较低!说

明疫情传播受到地形因子相对交通因子(基础因子

较小!原因可能是因为该地区偷渡者入境目的主要

是务工(通婚等!他们较多考虑交通(人口密度等因

素!地形因素对其影响不大&

#/4"基于YN,_fE的边境防控点部署分析

边境防控点的部署需要综合考虑人力(效果

和成本& 防控点的选址隶属于覆盖类选址问

题*%*+

& 该研究与前人的自然保护区监控研究具有

共性!可以利用相似思路解决该问题*%.+

& 关于解

决覆盖类选址问题!当前有最大覆盖模型(概率覆

盖模型等多个模型& 考虑到新冠肺炎疫情高传染

性的特性!以及边境防控线过长!在常态防控的大

背景下需要考虑防控成本等问题!因此本论文选

用集合覆盖模型!该模型由 \ONM:)P等*%9+提出!用

最少的数量点完成覆盖所有的需求点& 集合覆盖

模型通过建立目标函数!保证设施点数量最少!同

时保证每一个需求点!至少有一个设施点可以对

其进行服务&

利用_fE进行可视化视域分析有助于解决选址

问题& 本研究参考前人研究!设定视频监控点的视

距范围为 ! 12!监控点的相对高度在 * ?*$ 2以

上!监控点的设置成本相同!基于该假设进行以下研

究"

!

通过对边境线进行风险评价!获取边境风险

点'

"

通过瑞丽市高程设置备选监控点'

#

通过

YN,_fE视域可视化分析!基于集合覆盖模型确定监

控点的选址!确保部署最少的设施点达到边境线全

覆盖的目的&

!"边境地区防控部署评估

!/%"瑞丽市境内地区防疫风险评估

瑞丽市边境防控的目标是对边境高风险区域进

行监控!考虑到目前瑞丽市的防控压力!不仅需要做

到边界线监控!还需要对瑞丽市境内整体监控!实现

突发公共卫生事件时!快速有效地推测偷渡者的活

动轨迹或者藏匿地点& 通过 Ye(3熵权法综合获

取各个指标的权重后!将归一化的指标栅格化并进

行波段合成!通过YN,_fE软件的栅格计算器进行运

算!得到边境地区境内防控风险评价结果!如图 .

所示&
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图 8"瑞丽市境内地区防疫风险评价

%&'(8"J&.6)..+..A+-*A)2/0+2&D+A&>

2,+?+-*&/-&-J1&E&S&*@

""图 . 结果显示" 瑞丽市中部和南部地区风险较

低!这是因为中部地区位于高山地带!该地区地形较

为陡峭!不适宜入境' 而南部地区有口岸!边防站点

较多!风险较低& 瑞丽市边境风险较高的区域为瑞

丽西南弄岛镇(姐相乡!北部的勐秀乡和东北畹町镇

区域& 这些区域的坡度和地形较为平缓!植被覆盖

度良好!公路和水系相对密集!居民点密度较高适合

藏匿!同时缺少边境管控基础设施!因此风险程度较

高& 东北畹町镇区域是瑞丽市通向云南省内乃至全

国的重要关口!对其的防控更是重中之重& 西北区

域居民点覆盖度较高!坡度平缓!且该地区与瑞丽市

中心城区有高山相隔!防控力度较弱!该区居民点较

为分散!一旦偷渡者藏匿于该地区!搜寻成本较高!

也需要重点防控&

!/#"瑞丽市边境线疫情风险评估

瑞丽市边境线疫情防控压力大& 将瑞丽市边界

与Ye(3熵权法获取的结果进行相交并对结果评

分值进行分级!得到瑞丽市边境线疫情评估结果图

$图 9%&

图 B"瑞丽市边境线疫情防控风险评价

%&'(B"J&.6)..+..A+-*A)2/0+2&D+A&>2,+?+-*&/-)-D>/-*,/E)E/-' *3+7/,D+,/0J1&E&S&*@

""图 9 结果显示!边境风险区域与境内风险区域

区相似!瑞丽市西北部和东南部皆为高风险区域'

边防站点较为密集的瑞丽口岸处边境线风险较低!

原因是因为该地区基础防控设施较为密集!起到了

较好的控制作用& 但是相比境内评价结果!边境风

险评价结果表明西南部区域也存在较高的疫情防控

风险& 这种差异是因为西南部区域地形易于偷渡!

但相比西北部!藏匿性较差& #$#$ 年 & 月瑞丽市的

新冠突发公共卫生事件中!偷渡的杨佐某等人便是

经由缅甸贡萨$南坎%地区进入瑞丽弄岛镇再进入

市区的亲戚家!该事件可佐证这一判断& 因此瑞丽

西南地区边境线上仍然需要重点防控&

边境防控边境线上风险度最高的区域为瑞丽市

西北地区和瑞丽市东南地区& 其中瑞丽西北部区域

毗邻缅甸克钦邦!此前克钦邦地区就由于民族政治

原因战乱频繁*%0+

!导致大量边民试图通过非正常途

径涌入中国境内' 东南区域接壤的缅甸区域为掸邦

高原地区!地形较高!且居民点较为破碎!交通较不

发达!因此该地区相比瑞丽西北部地区!偷渡者选择

经由该处偷渡的可能性较低& 但是!边境交界区域

地形平坦!植被覆盖度较高!适合偷渡者偷渡入境!

同时该地区城镇虽然发达!但边防站点较少!可能给

偷渡者可乘之机!因此东南地区也是需要进行重点

防控的区域&

!/!"基于视域可视化的边境线防控点选址部署

上述研究表明!瑞丽市边境高风险点分布虽然

)!##)



自"然"资"源"遥"感 #$## 年

有集中趋势!但是目前新冠疫情高传染性(高危害性

的特点决定了瑞丽抗疫仍需要做到全面有效防控!

因此防控点的选址更加具有重要意义&

考虑到新型冠状病毒肺炎传染性强!变异能力

强(风险程度高!因此选取的边境防控点需要实现对

边境区域的监控全覆盖& 因为瑞丽市边境线绵长!

边境防控成本较高!所以本研究尽可能选用最少的

点达到边境防控的目标!因此!利用 YN,_fE 软件的

可视性分析完成边境线防空点选址部署&

由于当前的视频监控设备监控范围基本在

! $$$ 2以上!因此将瑞丽市边境线分为数个 # $$$ 2o

# $$$ 2的渔网!提取边境线区域山顶点作为备选

监控点!将 678转换为不规则三角网$KNC)D:JS)KM-

CNNM:JS)NDMKbON1!\f'%栅格!利用\f'栅格对备选防

控点进行可视化分析!确定所选防控点的视野不会

受到其他山体高度遮挡& 对筛选后的备选防控点进

行缓冲区分析!以点数量最少为原则筛选备选点!最

后确定了 !* 个边境线防控点&

综合考虑各个防控点视域范围的边境线高风险

点的数量和密度!将防控点按监控重要程度从高到

低依次分为一级防控点(二级防控点和三级防控点&

其中包括 ## 个一级防控点!0 个二级防控点!* 个三

级防控点& 一级防控点主要分布于西部海拔较高地

带和东部较为平缓地带& 二级防控点与三级防控点

主要位于户育乡和瑞丽口岸附近!这些地区已经有

较好的边境防控能力!因此防控风险较低!结果如

图 0&

图 F"边境线防控点选址部署

%&'(F"5/>)*&/-)-DD+2E/@A+-*/07/,D+,>/-*,/E2/&-*.

4"讨论与结论

4/%"讨论

本文从地理因子(交通因子(基础因子 ! 个角

度!选取海拔(坡度(植被覆盖度(交通密度(水系距

离(居民点密度(管控基础设施等 9 个指标!利用

Ye(3熵权法建立了瑞丽市疫情风险防控体系& 该

指标体系具有一定的科学性!能为云南以及中国其他

边境地区疫情风险防控评价提供一定的参考作用&

Ye(3熵权法可以有效避免主观权重方法导致

的权重失衡和空间分布过于平均!或者过于破碎导

致客观权重失衡的缺点!该方法较为科学(合理& 利

用YN,_fE软件!基于地形分析和可视化分析工具!

提取完整覆盖边境线的 !* 个防控点作为瑞丽市疫

情防控监测部署点!具有很好的参考应用价值!可为

瑞丽市乃至云南省边境风险防控点的部署提供参考&

偷渡是一种非正常入境行为!偷渡者的文化水

平(社会观念(身体状况等不同!选择的偷渡行为可

能具有较大的差异性!因此!在指标选取上!虽然综

合考虑了多种因素选择了包含地形(交通(基础因子

的 9 项指标!但肯定还存在遗漏的指标& 该研究基

于目前国外疫情依然严重的大环境!云南乃至中国

边境地区外防输入任务依然艰巨的情况下!创新性

地开展研究分析& 相较于传统防控部署研究倾向于

定性分析或者倾向于对某一具体因素进行研究!该

研究利用_fE技术!综合多个因子综合分析!在一定

程度上从地理空间上对防控部署进行了定量研究&

本研究具有一定的抛砖引玉的作用!希望更多学者

一起开展更深入的交流研究&
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论文的研究不仅对新型冠状病毒肺炎疫情防控

有借鉴意义!对于云南边境地区贩毒者入境(拐卖妇

女儿童(非法移民入境等非法行为的防控也具有一

定的借鉴和参考意义&

4/#"结论

本文利用 _fE 技术提取多项与防控相关的信

息(数据的空间分布!并利用 Ye(3熵权法赋予各

项指标用于计算其风险性的权重!利用 _fE 空间加

权叠加分析技术!对瑞丽境内及边境线都进行了边

境疫情防控风险分析!得到了以下结论"

%%瑞丽市境内西北部区域和东北部区域高风

险区域密度较高!需要对这些区域进行重点防控&

尤其是东北部区域!偷渡者可能从该地区进入境内!

需要对这些地区进行严格防控!严防偷渡者藏匿&

#%考虑到缅甸地区目前的政治(经济情况!与

缅甸克钦邦接壤的瑞丽市西北(西南地带均需要引

起高度重视!避免偷渡者从这些地带进入瑞丽市境

内&

!%从地理学可视化视角!基于 _fE 技术开展了

可视化分析!在满足完整覆盖边境线且防控点可以

完全观测边境线情况的前提下!建议部署 !* 个防控

点& 其中!一级防控点占 .#/&=!主要分布于畹町

镇和弄岛镇区域&
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