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Abstrakt

Sledovanie zdravotného stavu obyvatelstva generuje rozsiahle Statistické databazy s r6znou geografickou
referenciou, ktoré sa daju efektivne spristupnit réznym pouzivatefom pomocou geoinformaénych nastrojov.
Sucasny stav verejného poskytovania zdravotnickych dat a informacii na Slovensku z pohladu pouzivatela,
ktory ich potrebuje geograficky lokalizovat, vizualizovat a dalej analyzovat v prostredi internetu, je
neuspokojivy. V kontexte rieSenia SirSie koncipovaného projektu (Univerzitny vedecky park Univerzity
Komenského v Bratislave, Enviro-medicina pre 21. storolie — geograficky informacny systém
a environmentalne zdravie) a projektu zakladného vyskumu sme reagovali CiastoCne aj na tento stav
vytvorenim internetovej stranky dostupnej na adrese: http://humannageografia.sk/uvp. Primarnym ciefom
bolo poskytnut interaktivny mapovo-graficky nastroj na zobrazenie vybranych Statistickych dat o
obyvatelstve, zdravotnickych sluzbach a zariadeniach v mierke vybraného regionu pre potreby projektu.
Sekundarnym cielom, ktory tvori jadro prispevku, bolo ukazat na moznosti vektorového formatu Keyhole
Markup Language (KML) a jeho vlastnosti pre tematické mapovanie v aplikacii Google Earth s
demonstraciou funkcii na konkrétnom priklade klientskej internetovej aplikacie pre vybrany regiéon Slovenskej
republiky.

Abstract

Monitoring of the health status of population generates large statistical databases with different geographical
references that can be effectively available to different users using geo-information tools. However, the
current state of public provision with health data and information in Slovakia from the perspective of a user
who needs to locate them geographically, to visualize and to analyse them further in the Internet
environment is unsatisfactory. Thus in the framework a broader project (namely, Enviro-Medicine for the 21st
Century — Geoinformatic System and Environmental Health launched by the University Science Park of the
Comenius University in Bratislava) and the basic research project we tried to respond to this situation
creating a website available at http://humannageografia.sk/uvp. The primary goal was to provide an
interactive map-graphical tool to display selected statistical data on population, health services and facilities
in the scale of a selected region for the project needs. The secondary goal, which forms the core of the
paper, is to show the possibilities of the vector-format Keyhole Markup Language (KML) and its features for
thematic mapping in the Google Earth environment and to demonstrate how it works in the particular
example of the client web application for the selected region of the Slovak Republic.

KPaéové slova: zdravotnicke databazy, Keyhole Markup Language, Google Earth, Slovenska
republika.
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1. UvoD

Zdravotny stav obyvatelstva v Slovenskej republike sleduje $tat dlhodobo poverenymi organizaciami
(Narodné centrum zdravotnickych informacii (NCZI) Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky,
Statisticky urad Slovenskej republiky (SU SR), Ministerstvo Zivotného prostredia), ktoré poskytuju informéacie
tradiénymi spdsobmi, a to najma Statistickymi vykazmi formou $pecializovanych publikacii alebo databaz.
Publikovanie dostupnych dat a informacii sa realizuje prostrednictvom webovych stranok, na ktorych vsak
zvacSa absentuje geograficka informacia, resp. je sprostredkovana len geografickou referenciou — obvykle
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ide 0 nazov Uzemnej jednotky alebo medzinarodny identifikator v systéme NUTS (Nomenclature of Territorial
Units for Statistics). Ich priestorové rozliSenie je od urovne $tatistickych okresov a vyssie (NUTS 4 az NUTS
2). Prikladom je webova aplikacia REGDAT na stranke SU SR, ktora poskytuje regionalne Statistiky
(REGDAT, 2014) s moznostou generovania jednoduchych Statistickych grafov a map. Vynimku tvoria
informacie a data z projektov zameranych na environmentalne zdravie, konkrétne projekty Statneho
geologického Ustavu Dionyza Stura (GUDS), ato: Environmentalne a zdravotné indikatory Slovenskej
republiky (Rapant et al. 2010) a GEOHEALTH (2014), ktoré spristupfiuju vybrané zdravotné indikatory na
arovni obci. Ich vysledkom je webova aplikacia GIS GUDS spristupnena verejnosti len od aprila 2014 na
adrese: http://mapserver.geology.sk/indikatory/. Aplikacia poskytuje informéacie od Statnej az po obecnu
uroven ,o0 ukazovateloch zdravotného stavu obyvatelstva Slovenska“ prostrednictvom statickych
neinteraktivnych map (raster) a interaktivnou formou (GIS) s jednoduchym zobrazenim atribatov uzemnej
jednotky.

Na Slovensku aktualne chyba webova aplikacia typu webového portalu ,Mapy pro zdravi, dostupny na
adrese: http://zdravi.geogr.muni.cz, ktory spristupriuje interaktivnou formou Ziadané zdravotné data
a informacie pre laicki a odbornu verejnost prostrednictvom nastrojov GIS. Aplikacia je vysledkom
interdisciplinarneho projektu VisualHealth (2008-2009). InSpirovani aj uvedenym projektom a reakciu na
absenciu podobne zameranych webovych aplikacii v Slovenskej republike sme vytvorili internetovd stranku v
ramci rieSenia SirSie koncipovaného projektu (Univerzitny vedecky park Univerzity Komenského v Bratislave)
ajeho parcialneho ciefa (Enviro-medicina pre 21. storoie — geograficky informacny systém
a environmentalne zdravie). Cielom prispevku je ukazat, na pozadi tvorby webovej stranky, moznosti
vektorového formatu Keyhole Markup Language (KML) pre tematické mapovanie v prostredi Google Earth
vSeobecne, ale aj jeho vlastnosti a funkcionalitu na konkrétnom priklade klientskej internetovej aplikacie
zameranej na mapové a grafické zobrazenie zakladnych Statistickych dat viazuce sa k zdraviu a celkovej
populacnej charakteristiky obyvatelstva pilotného regiénu Slovenskej republiky.

2. POUZITE ZDROJE A NASTROJE NA TVORBU STRANKY

Vzhladom na naSu pracovnu orientaciu, v oblasti tvorby internetovych stranok s dérazom na mozZnosti
publikovania dat v podobe mapovych a grafickych vystupov, boli inSpirativne viaceré publikacie, z ktorych
treba uviest najma pracu autorov Connolly a Begg (2001), v ktorej su praktické navody na optimalizaciu
datovych Struktar, definovanie atribdtov a efektivna manipulacia s datami previazanymi s fubovolnymi
jednotkami. V nadom pripade to boli skimané obce vybranych troch okresov.

DalSou publikaciou podobného zamerania, s dérazom na vyuZitie syntaktickych pravidiel pre pouZitie
databazového systému MySQL, je publikacia od Paula DuBoisa (2006) MySQL Cookbook, v ktorej su
detailne opisané zakladné pravidla vytvarania databaz v prostredi databazového systému MySQL, ato
konkrétne priklady spoluprace s pouZivatelsky rozSirenym skriptovacim jazykom PHP (Hypertext
Preprocessor). Jazyk PHP a databazovy systém MySQL tvoria bazu prezentovanej internetovej stranky.
Prave na kompatibilitu jazyka PHP s databazovym systémom MySQL ukazuje praca Larryho Ullmana
(2011), ktora obsahuje mnozstvo fungujucich aplikacii pouzivanych v prostredi internetu pre distribuciu dat
a ukazuje aj na délezitost interaktivity na strane klienta.

Grafické zobrazenie v databaze ulozenych dat je klientsky velmi zaujimavé a zvySuje navstevnost stranky.
Vyber vhodnej metddy grafickej vizualizacie dat je preto najvyznamnejSim krokom pri tvorbe internetove;j
stranky. Z dostupnych rieSeni sme vybrali Google Visualization APl (2014) — Application Programming
Interface. Toto rozhranie pre programovanie aplikacii umoZzfiuje vlozZit do kédu stranky mnoZzstvo grafickych
vystupov na zaklade pouZitia volne dostupnych kniznic (Google Visualization AP| Reference, 2014). Graficky
velmi pritazlivé a pouzivatelsky prijemné je tiez API Highchart (2014), ktoré ponuka podobné moznosti
vizualizacie dat ako APl od spolognosti Google. VyuZitie oboch grafickych nastrojov umoziuje tvorbu
prehladnej a klientsky atraktivnej internetovej stranky.
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Pri tvorbe internetovej stranky boli pouzité Standardné metddy a techniky spracovania dat v online prostredi

Internetu  predstavené v predchadzajucej d&asti. Vysledna stranka je dostupna na adrese
http://humannageografia.sk/uvp (obr. 1).
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Obr. 1: Uvodna podoba stranky

V prvej faze pripravy stranky bolo treba vhodne Struktirovat zdrojové data pre ich ulozenie do databazy na
serveri. Vzhfadom na zameranie projektu sme sa sustredili na spracovanie zakladnych dat tykajucich sa
zdravotnickej infrastruktiry v modelovom uzemi, ktoré bolo vy€lenené hranicami uzemi byvalych okresov
Banska Stiavnica, Zarnovica a Ziar nad Hronom. Pre tuto fazu rieSeného projektu a &o najefektivnejsie
usporiadanie jednotlivych dat boli vytvorené tabulky s jednotnou podobou — definovanie rovnakych typov a
nazvov poli jednotlivych ukazovatelov a podobne (obr. 2). Tabulky sa liSia len definiciou €asového horizontu
sledovanych ukazovatelov, ktoré sa ndm podarilo zhromazdit, resp. ziskat zo SU SR.

Takto upravené tabulky sme postupne naplnili datami pomocou 3&tandardného prikazu jazyka SQL
(Structured Query Language), ktory sa da realizovat’ aj v prostredi programu Microsoft Excel:

="INSERT INTO "nazov_tabulky’ (
"rl998°, "r2000°, "r2002°, "r2004°, "r2006°,
'"&B6&"', '"&C6&"', '"&D6&"', '"&E6&"',
'"&I6&"|, '"&J6&"|);"

‘pc’ , "nazov_obce’ , ‘kod’,
"r2008°) VALUES
IH&F6&"1, IH&G6&"1,

"rl99%6°,
(IH&A6&"1,
IH&H6&"1,
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8 3 Banska Stiavnica 516643 0 ] a 1] o a ]
r r r r r r r
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r r r r r r r
10 5 Beluj 516678 0 1] ] 1] 4] ] 1]
r r r r r r r
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Obr. 2: Struktdra jednotlivych tabuliek

Na verifikaciu naplnenia tabuliek datami sme vytvorili velmi jednoduchy datovy vypis na testovacej stranke,
ktora nie je suCastou vyslednej internetovej stranky venovanej sledovanym charakteristikam (obr. 3).
Nasledovala faza vlastnej tvorby internetovej stranky — navrh dizajnu, kde okrem databazového systému
MySQL a programovacieho jazyka PHP, ktory sluzi prave na komunikaciu s databazou, boli pouzité dalSie
Standardy potrebné pre tvorbu internetovych stranok. Tu treba spomenut, Ze dizajn stranky vychadza zo
Standardného znackovacieho jazyka HTML a kaskadovych Stylov (CSS). Pre mapové zobrazenie a graficku
vizualizaciu boli pouzité APl od spolognosti Google: Google Visualization Tools a Google Maps APl v3
JavaScript.

Stranka bola navrhnutd tak, aby obsahovala z&kladné informacie o kazdej obci modelového uzemia (obr. 4),
ktorych bolo spolu 68 (tri vy$Sie uvedené okresy v zmysle chapania okresov ako Statistickej jednotky).

Stranka kazdej obce zobrazuje jej lokalizaciu v Google Maps. Jednotlivé lokalizacné suradnice centier obci
boli ziskané pomocou geokddovacej sluzby od spolo¢nosti Google a nasledne spracované v databaze.
Okrem prepojenia na jednotlivé atributy, tykajuce sa zdravotnickej infrastruktury, obsahuje hlavna stranka
obce aj jej zakladnu demograficku charakteristiku v podobe poctu obyvatelov za ostatné dve scitania
obyvatelstva (2001 a 2011) a graficku podobu ich pohlavnej, resp. vekovej Struktury zo scitania v roku 2011.
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Obr. 3: Prostredie databdzového systému MySQL s vytvorenymi tabulkami

Vypis dat pre jednotlivé obce, uvedeny niZSie, sa zobrazuje pomocou Standardnej syntaxe SQL, kde hlavné
prepojenie s jednotlivymi tabulkami je realizované pomocou oficialneho Statistického kédu obce (unikatne 6

miestne Cislo):

// pripojenie k databdze na serveri

require ("spojenie.php") ;

pripojenia.

# Vlozime skript,

ktory obsahuje nastavenie

$spoj = MySQL Connect ($SQL Server,
DIE (MySQL Error());

MySQL Select Db (SDatabaza) OR DIE (MySQL Error());

mysgl query ("SET NAMES 'utf8'");

// kbébd obce, preneseny zo vstupne]j stranky pomocou metddy GET

$kod obce = $ GET["kod obce"];

// prepojenie jednotlivych tabuliek a vypis atributov pre konkrétnu obec
na zaklade kdédu obce

$vypis = MySQL Query ("SELECT * FROM obce, okres, kraj WHERE

obce.id okresu=okres.id okresu and okres.id kraja=kraj.id kraja AND

kod obce = 'Skod obce' ORDER BY id ASC");

$data = mysgl fetch object (Svypis);

$SQL Uzivatel, $SQL Heslo) OR
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Banska Stiavnica
= =pat na Uvodnd stranku

nazov obce: Banska Stiavnica
kod obce: 516643

kraj: Banskobystricky kraj | kod kraja: 600
okres: Banska Stiavnica | kéd okresu: 502

Zakladné charakteristiky zdravotnickej infrastruktiry:

M samostatné ambulancie praktickéhe lekdra stomatoléga (1998 - 2008)

B samostatné ambulancie praktickéhe lekdra pre deti a dorast (1993 - 2008)
B samostatné ambulancie lekdra Epecialistu (1998 - 2008)

B samostatné ambulancie praktickéhe lekdra gynekoldga (1998 - 2008)

B samostatné ambulancie praktickéhe lekdra pre dospelych (1998 - 2008)

M poéet sanitnych vozidiel (1996 - 2008)

ychla zdravotnicka pomoc (1996 - 2008)

vydajne zdravotnickych pomdcok (2000 - 2008)

M lekdrne a vydajne liekowv (1996 - 2008)

B nemocnice véecbecné a pecializované (1996 - 2008)

MW polikliniky samostatné { Gzemné a zavedné) (1996 - 2008)

Zakladné demografické ddaje zo scitania 2011:
Pocet obyvatel'ov pri s¢itani 2011: 10409

Pocet obyvatel'ov pri s¢itani 2001: 10874
rozdiel (2011-2001): -465

Obyvatel'stvo podla veku a pohlavia

kategoria muZi Zeny spolu rozdiel (M-Z)

0-4 256 265

5-9 240 214 100+
10 - 14 261 240 95-99
15 - 15 341 309 90-94
20 - 24 403 411 45-89
25 - 29 471 412 80-84
30 - 34 449 430 75-79
35 - 39 418 405 70-74
40 - 44 333 324 65-60
45 - 49 363 408 60-64
50 - 54 382 380 54.59
e 054
65 - 69 190 232 45-49
70 - 74 123 213 4044
75 - 79 81 141 35-39
80 - 84 64 135 30-34
85 - 89 20 78 25-29
50 - 94 2 1a 20-24
95 - 99 1 6 15-19
100 a viac 1 2 10-14
nezistené 0 0 5-9
spolu 5035 5374 10409 0-4

500

Uzemie regidnov Banska Stiavnica, Zarnovica a Ziar nad Hronom

Trendl Nérodny park-— 7577 Krompaghy | I
ﬂ])d nnin\N/J egmn Nizke Tatry + ) 1 50 | : Vra I"IDV .| Mapa d
] v nad Toplou
I} e” = - BansKa Brezno Narodny park
ik : anska Slovensky Ra :
. AHolig Myjava BT:_(:DJCG nad PrIEgIdZa Bystrica a ¥ na Sidlisko MIChngVCE
5 ravou e T o
! Sefjca NOEE MITSTO x e H r Eevuch RoZnava KOSlceooTahanovce =Sedovce Sobrar
- o nad Vahom i34 i
. Partizénske I o Nad jazerom Uzhhorog
(ESG | Pieéc;'an TDpuLEany V% ol Deg\fa = Hrifiova 3 Trebisov [}f:«:op T
Malé Y PEs71] velkél
; i)
Walacky Kargﬁty ” ska Bl Rimavska ol S\ Kapusahy
EOH Trnava | “Hlohovec Mova B tiavnica Poltére " gghota b Satolal&iiljhely
a / \ a
. g Nitra Zlaté sKrupina Lucenec E71 | Sérnspatak
fole) D-E?rl;nOk Seged 2 Moravce . Ty Filakovo ramray st -3
N1l osie Senec J. T ovirs Udaje mép ©2014 GeoBasis DE/EKG (22009)% Google - 20 km l——u  Zmluvnépodmienky Mahlisit chybumapy.

Pocet obyvatefov podfa pohlavia a veku

nunEe

Podhorie IMapa _Saggl_itre'
~
< >
W
Hl
BanskaBela

+

s .
AL Y ‘Banska
T Stiavnica B:

Stu
Stiavnicke 1 oy,
Bane i

(524] T
G Wliia

Udaje map@2014 Google Zmluvné podmienky © fiahl&zithybu mapy

W muzi
W Zeny

Obr. 4: Podoba stranky pre konkrétnu obec sledovaného uzemia
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Z kazdej stranky je prepojenie na atributy tykajuce sa zdravotnickej charakteristiky danej obce. VSetky
ukazovatele su znazornené v tabulkovej aj grafickej forme. Vypis dat v tabulkovej podobe je na zaklade
prikazu SQL a grafické zobrazenie vyuziva Google Visualization Tools spolo¢nosti Google. Takymto
spbsobom je na jednotlivych samostatnych strankach zobrazenych spolu 748 vyvojovych grafov (68 obci, 11

atributov za rbézne Casové obdobie). Ukazovatele s znazornené

aj kartograficky jednoduchou mapou (tzv.

GeoChart, ktory je sucastou Google Visualization API). Klient si méze na uvodnej stranke vybrat jeden z 11
ukazovatelov za 7 rokov, pre ktoré je dany udaj dostupny v databaze (obr. 5).

Zobrazenie vybraného ukazovatela na mape (geochart)

wyberte ukazovatel

wyberte rok ¥

|zobraz

t mapu (genchart}|

_|

vyberte ukazovatel

wyberte ukazovatel
camostatné ambulancie
samostatné ambulancie praktického lekara pre

v

vyberte rok ¥

vyberte rok
1996
1958
2000
2002
2004

samaostatné ambulancie praktického lekara pre
pocet sanitnych vozidiel (1996 - 2008)
rychla zdravotnicka pomoc (1996 - 2008)

lekarne a vydajne liekowv (1996 - 2008)
nemocnice vieocbecné a Specializované (1996 -

praktického lekara stomatolog

samostatné ambulancie lekara épecialistu (1998 - 2008)
samostatné ambulancie praltického lelkara gynekoldga (1998 - 2008)

vydajne zdravotnickych pomdcok (2000 - 2008)

polikliniky samostatné { izemné a zavodne) (1996 - 2008)

deti a dorast (1998 - 2008

dospelych (1998 - 2008)

2008)

Obr. 5: Priklad vyberu daného ukazovatela

zo vstupnej stranky

Po vybere sa dany ukazovatel zobrazi v podobe vystupu — GeoChart (obr. 6).

Lekarne a vydajne liekov v roku 2004
2 spat na Uvodnd strénku

v
L

Ziar nad Hronom
pocet: 4

Obr. 6: Ukazka pouzitia nastroja GeoChart

Sme si vedomi, ze pri pouziti nastroja ,GeoChart® nemozno hovorit o ,plnohodnotnej* mape zobrazujucej
sledované charakteristiky. Toto vSak nebolo naSim primarnym ciefom pri tvorbe internetovej stranky,
zamerali sme sa najma na jej informacny obsah. Takyto spdsob zobrazenia dat je vSak podla nas efektivny

a klientsky pritazlivy.

Zaverom uvadzame priklad vypisu zdrojového kédu pre GeoChart:
<script type="text/javascript"
src="https://www.google.com/Jjsapi"></script>
<script type="text/javascript">
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function drawChart () {
var data = new google.visualization.DataTable()
data.addColumn ("'number', 'Latitude');
data.addColumn ('number', 'Longitude');
data.addColumn ('string', 'Label');
data.addColumn ('number', 'pocCet');

—~ o~~~

data.addRows ([
<?php
$i = 1;
while (Srow2 = mysgl fetch object (Svysledok)) {
//vypis dat z databazy v danom cykle
}i
>
1)

var chart = new
google.visualization.GeoChart (document.querySelector ('#ukazovatel'));
chart.draw(data, {

//vypis rozlicnych nastaveni daného grafu

1)

}

google.load('visualization', 'l', {packages:['geochart'], callback:
drawChart}) ;

</script>

<div id="ukazovatel"></div>

4. ZAVER

Sucasné internetové Standardy a dostupné API od réznych spolo¢nosti vyrazne ulahéuju pracu vyvojarom
internetovych stranok, ktorych zameranie je orientované na vizualizaciu rozsiahlych Statistickych databaz
formou grafov a map. Velkou vyhodou takéhoto vyuzitia spociva v ich jednoduchej aplikacii na potrebné
data. Vacésina API vyuziva klientsky skriptovaci jazyk JavaScript. Ten sa da kombinovat s datami uloZzenymi
v databaze (napr. MySQL) pomocou komunikacného jazyka PHP. Tato kombinacia dat a skriptovacich
jazykov umoznuje vytvarat' klientsky zaujimavé rieSenia. Z hladiska mapového vyjadrenia vidime v ostatnom
obdobi prudky narast existencie internetovych stranok vyuzivajucich kniznicu d3.js s mnohorakym vyuzitim.
Predpokladame, Ze rieSenie predstavené v tomto prispevku bude v dohladnej dobe skvalitnené a doplnené
prave o vyuzitie tejto kniznice s cielom eSte efektivnejSieho a detailnejSieho mapového vyjadrenia
sledovanych charakteristik.

Prispevok vznikol rovnhakym dielom vdaka podpore grantovej vyskumnej ulohy VEGA ¢. 1/0562/12, ako aj
v ramci OP Vyskum a vyvoj pre dopytovo orientovany projekt: Univerzitny vedecky park Univerzity
Komenského v Bratislave, ITMS 26240220086 spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho
rozvoja.
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