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Resumen. En este articul o presentamos la aplicabilidad del software de andlisis
y seguimiento de objetos espacio-temporales en Saud Plblica. Lavigilancia, €l
monitoreo y la promocién de la salud son agunas de las estrategias |levadas
adelante para cumplir con las funciones primordiaes de la Salud Piblica. Su
funcién esencial es promover € desarrollo pleno y sano de los individuos y las
comunidades en que elos se insertan. En éstas comunidades coexisten
enfermedades infecciosas con otras crénicas, debiendo adaptarse € sistema de
salud para poder tomar decisiones tendientes a controlarlas. En tal sentido, es
importante contar con una herramienta de aplicacion que permita obtener
informacién del estado de salud de la poblacion y/o andlizar la evolucion o
involuci6n de enfermedades en una region geogréfica establecida.

Palabras claves Salud Plblica, Bases de datos Espacio-Temporales,
Visualizacion.

1 Introduccién

La Salud Pdblica enfoca d tema de la salud de las personas desde un contexto
colectivo, con € propdsito basico de evitar la ocurrencia de diversas enfermedades a
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través de la aplicacion de diferentes enfoques de intervencion. Para su adecuado
desarrollo se requiere de la contribucion de varias disciplinas tales como ciencias
biologicas: basicas y médicas, y ciencias sociaes. economia, administracion,
demografia, contando con la valiosa colaboracion de |a bioestadistica. Los principales
aportes provienen de las diferentes disciplinas médicas, particularmente de la
epidemiologia, la que desempefia un rol decisivo en & conocimiento de la mayoria de
los eventos que alteran la salud humana

Desde € punto de vista de la Salud Pudblica es importante establecer como, cuando y
doénde se produce o aparece una enfermedad en particular, con € objetivo de
determinar su etiologia, la duracion, las zonas de influencia, la cantidad de casos
detectados, etc., informacion muy necesaria para la puesta en accién de medidas
tendientes a controlar la enfermedad y/o evitar su propagacion.

El software para d andlisis y seguimiento de objetos espacio temporales [1], es una
herramienta que posee una interfaz de visualizacion de consultas que utiliza mapas
cartograficos para mostrar € resultado de las consultas, facilitando a los usuarios la
interpretacion de los resultados obtenidos. Resultados muy necesarios para establecer
distintas alternativas para la eleccion dd tratamiento més adecuado de las diferentes
enfermedades.

El software fue € resultado de un trabajo de tesis de grado en € amhito del Proyecto
de Investigacion Tecnologias Avanzadas de Bases de Datos de la Facultad de
Ciencias Fisico Mateméticas y Naturales de la Universidad Nacional de San Luis; y
delaEscuelade Informéticay Tecnologia de la Universidad Nacional del Noroeste de
la Provincia de Buenos Aires.

2 Marcotebrico

A continuacion introducimos brevemente conceptos relacionados con Base de Datos
espacio-temporales y Visualizacion.

2.1 Basede Datos Espacio-Temporales

Las Bases de Datos Espacio-Temporales (BDET) [2] surgen como respuesta a la
necesidad de representar objetos con sus componentes tanto espaciales como
temporales. Para modelar los atributos espaciales de los objetos se utilizan
basi camente tres tipos de abstracciones que son punto, lineay regién o poligono.

Las BDET permiten registrar los cambios de las objetos que cambian su posicion o su
forma en € tiempo. Debido a la componente temporal, las BDET mangjan grandes
cantidades de datos acumulados en un largo periodo de tiempo.

Cuando se redliza una consulta sobre estos datos, se debe examinar todos |os objetos
recorriendo la estructura para retornar solamente aquellos que forman parte de la
respuesta, resulta ineficiente sobre todo cuando este proceso se redliza reiteradas
veces. Una posible solucion consiste en explorar una porcién menor de la base de
datos mediante & uso de indices especificos.
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El 1+3 R-Tree[3], es un indice espacio-temporal orientado a larecuperacion eficiente
de informacion histérica y actual de objetos que se mueven en espacios libres. Esta
compuesto por dos indices espacio-temporales vinculados por una estructura
denominada indice | que almacena la informacion actual de los objetos espacio-

temporales y otra denominada 3D R-Tree [4] que almacena la informacion historica.

Ambos indices se vinculan através de enlaces representativos del Gltimo tramo de la
trayectoria correspondiente a cada objeto.

En & indice | se aimacenan las posiciones actuales de los objetos espacio-temporales
model ados como cubos abi ertos considerando que d final del intervalo de tiempo alin
no ha sucedido. También se guardan las referencias necesarias a los cubos anteriores
que describen la trayectoria del objeto, estableciendo de esta forma e vinculo con €

indice 3D RTree. La estructura soporte de este indice es una lista secuencial de N
elementos, tal que N es la cantidad de objetos considerados. Las nuplas que se
almacenan en en indice | tienen la siguiente estructura (Oid, mbr, t, p3D, pa, ps)
donde Oid es identificador del objeto, mbr es la regién aproximada que ocupa
actuamente d objeto, t es d tiempo de llegada del objeto a su ubicacion actual, p3D
es un puntero a cubo anterior correspondiente a mismo Oid utilizado para mantener
un higorial de trayectoria, pa es @ puntero a objeto insertado en € ingante de
tiempo inmediatamente anterior y ps es puntero a objeto insertado en € instante de
tiempo siguiente. Los elementos de esta lista pueden ser accedidos en forma directa
utilizando € identificador de cada objeto. Los punteros pa y ps enlazan objetos
ordenandol os segun | os tiempos en que arribaron a sus posiciones, en orden creciente.

En & 3D R-Tree se aimacenan los cubos cerrados, cada uno de los cuales representa
la estadia de un objeto en una posicién durante un intervalo definido de tiempo. Las
nuplas amacenadas en & 3D R-Tree son del tipo (Oid, mbr_3D, p_tray) donde Oid
es € identificador del objeto, mbr_3D es la region tridimensional cuya altura
representa e intervalo temporal durante € cual e objeto se mantuvo en la posicion
espacial definida por su basey p_tray esun puntero al cubo anterior correspondiente
al mismo Oid, utilizado para mantener un historial de latrayectoria.

El indice espacio-temporal 1+3 R-Tree admite cuatro tipos de consultas:

Instante, permite recuperar todos los objetos presentes en una ciertaregion en
un ingtante dado t,

Intervalo, permite recuperar todos l0s objetos existentes en una cierta region
en € intervalo de tiempo [ty, t],

Evento, permite recuperar todos los objetos que entraron/salieron en una
determinadaregiony

Trayectoria, permite recuperar € camino que ha seguido un objeto.

2.2  Visualizacién

Con los avances tecnol 6gicos producir, amacenar, divulgar y compartir informacion,
resulta cada vez menos costoso. Se plantea entonces como acceder a la informacion
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gue resulte relevante para las necesidades e intereses que surgen en diferentes
ambitos.

La visuadizacion es una forma de acceder a la informacion. Las técnicas de
visualizacion de la informacién permiten comprender grandes volUmenes de datos y
dar soluciones genéricas. Mediante € uso de estas técnicas es posible meorar
ampliamente la comprension y € andlisis de datos que nos rodean, descubrir patrones
que, de otra manera, seria muy complicado encontrar y comunicar de forma eficiente
el conocimiento ya existente [5].

El concepto de visualizacion hace referencia a dos procesos: € de disefiar interfaces
gréficas donde se representan grandes volimenes de datos, y € de la construccion
mental que realizan sus usuarios, ambos procesos vinculados mediante la interaccion.
El término interaccion implica la exisencia de dos partes que se influencian
reciprocamente en su accionar. Para que tenga lugar deben existir como minimo dos
actores. Desde e punto de vista computacional, interaccién es e fendmeno que ocurre
cada vez que un usuario intercambiainformacion con € sistema. Su intencion no esla
creacion de las imagenes en si mismas sino € insight, es decir, la asimilacion rapida
de informacion o monitoreo de grandes cantidades de datos.

La importancia de la visualizacion grafica de la informacion radica en que permite a
los usuarios andizar de mgior manera las diferentes relaciones de los datos [6]. El
disefio de dicha visualizacion se enfoca basicamente en dos aspectos: los contenidos y
el disefio gréfico, paralo cual deberemos utilizar técnicas de visualizacion adecuadas
para generar la presentacion delainformacion alos diversos usuarios.

El uso de herramientas de visualizacion de informacion tiene mdltiples propdésitos:
representar graficamente datos de un determinado dominio de aplicacion, descubrir
relaciones, tendencias y fendmenos interesantes, interpretar y comprender la
informacién representada a partir de las relaciones espaciales presentadas, deducir
nuevos conocimientos, tomar decisiones aprobando u objetando hipétesis, explicar
presentando lainformacion aotros.

3 Descripcion dela herramienta

Visuad OET fue implementada utilizando técnicas de programacion orientada a
objetos, en € lengugje Java. El desarrollo fue realizado teniendo en cuenta los
componentes que debe contener una aplicacion de visualizacion [7]. Cuenta con una
interfaz de visualizacion que utiliza mapas cartogréaficos para presentar € resultado de
las consultas. Los mapas representan informacion visua instantanea en la distribucion
espacial de objetos. Ademés permiten identificar patrones que pueden no ser
detectados en representaciones en tablas.

La herramienta se desarrollo utilizando € indice espacio-temporal 1+3 R-Tree d cua
fue modificado a los fines de la representacion gréfica de los resultados de las
consultas [8]. Administra un tipo de dato espacio-temporal especifico cuya geometria
es un disco € cua esta determinado por un punto y un radio. Para las aplicaciones
consideradas @ disco se puede pensar de la siguiente manera: punto es € lugar donde
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se produce € evento salud y radio tendrd una semantica asociada dependiendo del
tipo de evento. Por gemplo, en € caso de un evento de salud de tipo enfermedad €
punto indicaria € lugar donde se produjo € evento en un tiempo en particular y €

radio la cantidad de casos registrados en dicho punto geogréfico. Se podriadar € caso
de que un mismo punto geogréfico se produzca € mismo evento pero en diferentes
momentos, esto se representa con discos concéntricos.

Para interactuar con e usuario, la herramienta cuenta con una interfaz visualizadora
que permite representar grandes volimenes de datos a la vez que facilita a los
usuarios la construccion perceptual y mental necesaria para la asimilacion rgpida de
informacion o monitoreo de grandes cantidades de datos. La interfaz gréafica de
visualizacion de la herramienta tiene por funcion mediar en € proceso de
transformacion de grandes volimenes de datos en conoci miento.

La herramienta permite seleccionar las capas a consultar dentro de un conjunto de
capas predefinidas. Ejecutar consultas de tipo Instante, Intervalo, Evento y
Trayectoria. Los resultados de las consultas son mostrados en modo visual mediante
€l uso de mapas. Ademas muestra en modo texto los datos descriptivos de la consulta
gecutada y datos estadisticos de los objetos que forman parte de la respuesta. Dichos
datos se encuentran almacenados en una base de datos relacional (PostgreSQL).

La aplicacion tiene como objetivo principal visualizar e resultado de las consultas
realizadas sobre capas seleccionadas libremente por € usuario. Con el término capa se
referencia a cada uno de los posibles conjuntos de datos sobre los cuales se podran
redlizar las consultas.

Al gecutar la aplicacion se despliega la ventana de inicio donde se debera sel eccionar
las capas, € intervalo de tiempo y los datos con los que se desea trabgjar (Figura 1).

Una vez redlizada las selecciones enunciadas se desplegara la ventana principal de la
herramienta (Figura 2). Iniciada la sesidn se selecciona e mapa, una o més capas, €

tipoy los pardmetros de la consulta a gecutar.

. |

Figural. Ventanade Inicio.
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Figura 2. Ventana Principd.

Por gjemplo, s se quisiera conocer € historial de apariciones de casos de problemas
de embarazo y HIV (representados en color rojo y azul respectivamente) en una
region de la ciudad de Rosario en € periodo de tiempo comprendido entre 2000 y
2013 se debera redizar una consulta de tipo Intervalo. El resultado de la consulta
gjecutada se muestra sobre un mapa, mediante discos de distinto color y tamafio en
una region delimitada por puntos azules. Los datos descriptivos del objeto (datos
caracteristicos de la poblacion afectada: edad, sexo, franja etaria) se obtienen
acercando € mouse a un disco cualquieray presionando € botén derecho a través de
la opcién ‘mas detalle’. El mapa puede ampliarse o reducirse y una vez ampliada la
imagen se logra € efecto de tradacion. En la parte inferior ded mapa se muestran
datos en modo texto de la consultarealizada (Figura 3).

Figura 3. Consulta Interval o.
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4 UsodeVisualOET en Salud Publica.

Lavigilancia, € monitoreo y la promocion de la salud son algunas de las estrategias
Ilevadas adelante para cumplir con las funciones primordiales de la Salud Publica.

En vigilancia se puede dar una estimacion cuantitativa de la magnitud de un
problema, identificar brotes y epidemias, ayudar a determinar la distribucion
geogréfica del evento salud, conocer la evolucion o involucion de la enfermedad en €
tiempo, proveer herramientas en lainvestigacion epidemiol dgica

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud “La vigilancia es un instrumento
fundamenta para adoptar decisiones de Salud Publica basadas en datos cientificos y
paraseguir de cercalos resultados de las intervenciones en ese terreno, con e objetivo
ultimo de contener y reducir laincipiente epidemia de enfermedades...”

El concepto de vigilancia de la salud originamente se aplico a la observacion y
control de las enfermedades transmisibles. En la actualidad su uso se ha extendido al
estudio de otros problemas sanitarios [9].

La vigilancia de la salud se ocupa de la recopilacion, andlisis, interpretacion y
difusion, en forma sistemdtica y constante, de datos especificos sobre eventos de
salud-enfermedad (deterioro del medio por la contaminaciones o las radiaciones
ionizantes, adicciones, accidentes de transito, suicidios, enfermedades transmisibles y
no transmisibles) en una poblacion para utilizarlos en la planificacion, gecucion y
evaluacion delasaud pablica

La informacion constituye un elemento importante para toda sociedad, en € ambito
de la Salud Pudblica, € uso de las tecnologias de la informacion ha facilitado tanto €
conocimiento de los nuevos problemas de salud como € desarrollo de lavigilanciaen
salud. Entendida ésta como: & seguimiento, recoleccion sistemética, andlisis e
interpretacion de datos sobre eventos de salud o condiciones relacionadas, para ser
utilizados en la planificacion, implementacidn y evaluacion de programas de Salud
Pdblica, incluyendo como eementos basicos la diseminacién de dicha informacién a
los que necesitan conocerla, para lograr una accion de prevencion y control mas
efectiva y dinamica en los diferentes niveles de control [10].

En € area de salud conocer cuando y donde se produce una enfermedad determinada
y las caracterigticas de la poblacion afectada permite tomar decisiones sobre medidas
preventivas, aplicacion de planes de saud y gestion de intervenciones tendientes a
controlar la propagacion de enfermedades.

VisualOET es una herramienta que permite establecer relaciones entre objetos con
caracteristicas espacio-temporales y redizar € seguimiento de dichos objetos en €
tiempo. Aplicada a Salud Publica permite establecer relaciones espacio-temporaes
entre eventos de salud y éreas geogréficas, contar con informacion acerca de la
tendencia de los eventos a través del tiempo, responder a interrogantes tales como
¢aument6 o disminuyo la cantidad de casos de un evento de salud en particular?,
éAparecieron casos de nuevas enfermedades o reaparecieron enfermedades que
estaban erradicadas? En cuanto a posibles causas de aparicion de eventos de salud
determina relaciones entre las fuentes de posibles causas con la aparicion de eventos
de salud.
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Lainformacion obtenida através del andlisis e interpretacion de los datos puede tener
distintos usos. identificar epidemias, sugerir hipétesis de vias de transmision y
posibles causas de las enfermedades, caracterizar las tendencias de una enfermedad,
evaluar un programa preventivo, detectar nuevas enfermedades en un territorio, entre
otros.

5 Conclusionesy visién de futuro

Las funcionalidades de VisuadOET son aplicables a Salud Publica Permite
monitorear cambios de los eventos salud a través del tiempo, identificar poblaciones
en riesgo, establecer relaciones espaciales y temporales entre diferentes eventos de
salud. La informacion obtenida como resultado de las consultas resulta de utilidad
para planificar y monitorear programas deintervencion y erradicacion.

Proponemos en un futuro continuar con e desarrollo de métodos tendientes a acanzar
una utilizacion mas eficiente y precisa de la herramienta con € objetivo de lograr una
pronta deteccion, caracterizacion y tratamiento de eventos de salud que afectan o
podrian afectar a las personas y a las comunidades en la que se encuentran insertas.
Ademas, proponemos aplicar técnicas de mineria de datos espacides para la
extraccion de nuevos conocimientos que asistan a la toma de decisiones en Salud
Publica

Los avances en este sentido contribuirdn a preservar y mgorar € nivel de la salud
publica en general.
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