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Podaci nastali u zdravstvenom sustavu posljedica su marljivog i sloZenog rada zdravstvenog i administrativnog
osoblja. Medicinski podaci iznimna su vrijednost jer se iz njih programskim obradama dobiva medicinska
informacija. Osobni podaci po zakonu pripadaju u posebnu kategoriju povjerljivih podataka. Poslovni podaci u
kompleksnom zdravstvenom poseban su predmet obrade i jasne prezentacije, jer u sebi ukljuéuju financijske,
organizacije, procesne obrade koje treba jednostavno prezentirati. Upravljanje lijekovima, ljudskim resursima,
tehnologijama, listama ¢ekanja, medicinskim procesima i obradama, organizacijom rada zahtijevaju drugaciji,
moderniji, jasniji sustav pravovremenog informiranja uprave da moze donositi optimalne poslovne odluke u
prihvatljivom vremenu. Posao informaticara je prikupljati, ¢uvati, obradivati i prezentirati podatke u vidu
informacija, jer kvalitetna informacija u zdravstvenom prostoru ¢esto doslovno znaci zivot. Zato je i proces
vizualizacije podataka upotrebom dobrih tehnologija danas postala Cesto koriStena dobra praksa. DonoSenje
odluka na svim razinama u zdravstvu moze se olaksati, ubrzati, temeljiti na pouzdanim i jednostavnim klju¢nim
parametrima kroz dostupna graficka sucelja primjenom novih prezentacijskih platformi.

Kljucne rijeci: vizualizacija podataka, prezentacija informacija

Koncepcija obrade podataka u zdravstvenom prostoru

U zdravstvenom prostoru zdravstveni djelatnici stvaraju velike koli¢ine podataka o aktualnim
zdravstvenim slu€ajevima pretezno u multimedijskoj formi. Bazom podataka kroz
transakcijski model u nacelu se arhivira sadrzaj svih poslovnih dogadaja u tekstnom formatu,
dok se vecina suvremene digitalizirane dijagnostike pojavljuje u formatu slike i1 filma te
konverzije zvucnog zapisa. Podaci su nastali kao posljedica znanja i1 radnog napora
medicinske struke u strukturiranom obliku, $to je osnovni uvjet za uspjesnu digitalnu
transformaciju podataka u informaciju.

Sustina upotrebe moderne informaticke 1 komunikacijske tehnologije je stvaranje ergonomski
optimalnog radnog okruzenja kako se u zdravstvenom okruZenju ne bi troSilo vrijeme na
savladavanje upotrebe tehnologije ve¢ ona treba stvarati viSe vremena za kvalitetnu obradu
medicinskog sluc¢aja. Ako je primarni cilj dobivanje viSe vremena za obradu medicinskog
slucaja jednostavan i1 brz dohvat informacija, u pozadini moraju biti integrirana kompleksna
informaticka znanja. Cilj je omoguciti medicinskoj struci optimalno zatvaranje svih procesa u
medicinskom slucaju, a pacijent mora biti fizicki i mentalno zadovoljan odnosom i tretmanom
kroz sve faze lije¢enja. Tehnologija mora donijeti komparativnu prednost s kompetencijama
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za ugled i1 povjerenje u zdravstveni sustav. Kvalitetna programska rjeSenja i kontinuirana
dostupnost podataka logi¢an su paket usluga koji se dnevno isporucuje korisnicima sustava.
Zdravstveno osoblje vise nego ikada ovisi o znanju i vjeStinama informaticke struke (1,2).

Unaprjedenje poslovnih procesa

Uvodenje novih IT rjesenja zahtijeva da informatika zna kompletne tokove poslova i podataka
u zdravstvenoj ustanovi. Nije posao informatike samo tehnoloSki izazov, tu Su i bazi¢ni
poslovni sustav i medicinska struka koji su i slozeni i osjetljivi. Promjene koje pokrecu
aplikacije dolaze u obliku elektronickoga zdravstvenog zapisa, sustava za pohranjivanje
multimedije, transparentnog 1 digitaliziranog sustava narudzbi, digitalnog upravljanja
dokumentima, mobilnosti i praenja pacijenata i opreme putem bezi¢ne tehnologije,
telemedicine.

Zeljeni rezultati su bolja sigurnost sustava, udinkovitost, pacijent u sredistu zbivanja,
pravovremenost i nepristranost sustava. Klju¢na je optimalna upravljivost zdravstvenim
sustavima na temelju pravovremenih, to¢nih, potpunih i jednostavnih poslovnih informacija.

Dobro integriran informacijski sustav stvara uvjete za upravljanje poslovnim sustavom na
temelju poslovne inteligencije.

Promjena oblika pruzanja zdravstvene skrbi upotrebom IT-a dozivljava velike promjene.
Zdravstvena skrb se isporucuje s novim postavkama, na nov nacin, s novim davateljima
usluge ukljucujuéi i interakciju s pacijentima. Uskladenost s propisima, zadovoljno osoblje,
konstantna borba s troSkovima u zdravstvu, zadovoljstvo pacijenata, kvaliteta skrbi i sigurnost
pacijenata Cine arhitekturu poslova i rjeSenja u zdravstvenoj njezi. Sve se to temelji na
informacijskoj tehnologiji i ljudima koji upravljaju tehnologijom (3).

Vizualizacija podataka

Analiza i vizualizacija podataka u zdravstvu, tzv. vizualna analitika, nova je prezentacijska
platforma i dobra referenca, a Tableau je jedan od vodecih alata.

Vizualizacija podataka nezaobilazan je nacin kako iz ogromnih koli¢ina podataka dobiti
informaciju za donoSenje pravovremenih poslovnih i stru¢nih odluka. Zdravstveni segment je
poznat upravo po tome §to radi s velikom koli¢inom raznih vrsta podataka, od poslovnog
segmenta i onih iz procesa lijeCenja i analize, kako bi prediktivnim metodama mogao
eliminirati eventualne probleme vezane uz lije¢enje 1 obradu pacijenata.

Tableau kao alat ima samo jedno ograni¢enje a to je masta i sposobnost pri ¢emu dolazi do
izrazaja sposobnost analitickog razmisljanja 1 percepcije podataka koji prema svojoj strukturi 1
temi trebaju biti obradeni 1 prezentirani ciljnom auditoriju, u pravilu upravljackoj strukturi
zdravstvene ustanove na svim razinama. Velik broj informatickih podsustava postoji u nasim
zdravstvenim ustanovama, oni prate proces kretanja pacijenta po ustanovama, vertikalno i
horizontalno. Osnovu ¢ine bolnicki informati¢ki sustav (BIS), laboratorijski informaticki
sustav (LIS), radioloski informati¢ki sustav (RIS), transfuzijski informacijski sustav
(Delphyn), mikrobioloski laboratorijski informacijski sustav (MLIS), arhiviranje slika i
komunikacijski sustav (PACS), financije (AX), ljudski potencijali (HR), centralni obracun
plac¢a (COP), te ostali koji su usko specijalizirani za neko odredeno polje medicine. Osnovna
je karakteristika da koli¢ina podataka eksponencijalno raste. Vizualnu analizu tih podataka u
kratkom roku moze omoguciti Tableau svojom intuitivnoscu i krivuljom ucenja koja ovisi 0
poznavanju materije i pripremljenih podataka.
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Primjeri vizualizacije — interaktivna rjeSenja

Danas, dvadeset godina u 21. stolje¢u, prosjecna osobna racunala omogucuju uporabu
programskih alata za vizualizaciju podataka, a internetski servisi pogled na podatke koji se
skupljaju globalno i tijekom proslih stoljeca ili tijekom prosla 24 sata.

Bilo bi interesantno vidjeti reakcije ljudi koji su pomno biljezili podatke tijekom povijesti da
vide koje su nam platforme i moguénosti danas dostupne te shvatiti kakav ogroman temelj su
postavili da mozemo stvarati informacije koje su vazne za globalno javno zdravstvo, zdravlje
populacije po podrucjima ili razumijevanje informacija vaznih za osobno zdravlje.

Koncept koji nam omogudéuje interaktivni prikaz informacije sastoji se od postojanja
otvorenih izvora podataka, zajednic¢kih normi za zapis dogadaja (primjerice incidencija
bolesti) i geografskih obiljezja na koji se podaci odnose. U preglednik se na zahtjev ucitavaju
1 podaci 1 programski kod aplikacije koja omogucava interakciju u prikazu.

U nastavku su primjeri vizualizacija, s poveznicama na sustave koji su prikazani slikama. Ove
poveznice su bile funkcionalne na dan 2019-02-28, prijedlog je otvoriti ove poveznice u
Chrome pregledniku te iskoristiti interaktivnost prikaza (4).

Primjer 1: Our World in Data - o¢ekivano trajanje zivota pri rodenju ( 1543 .. 2015)
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Primjer 2: Our World in Data on Polio ( 1910 .. 2010)
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Primjer 3: Povecanje i smanjenje populacije u EU u desetogodisnjem razdoblju ( 2001 ..
2011), interaktivna karta
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Primjer 4: Smrtnost kao posljedica uzimanja droga (prikaz pomoc¢u alata Tableau) ( 2012 ..

2017)
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Primjer 5: Gapminder.org - ilustracija promjena koje se zbivaju na podru¢ju javnog

zdravstva kojima se razbijaju predrasude.
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Primjer 6: Primjer osobne vizualizacije i vizualizacije 3D objekata - interaktivni anatomski
atlas, 3D vizualizacija s hijerarhijskom strukturom anatomske grade

- « - CACRENCNERENr DR R e N A N LR ED

<« C (0 @& https:;//human.biodigital.com/index.htm * @D e &% PR3 D ™ |8 q

» @ Special sense organs
» @ Skeletal system

v @D Muscular system

» @D Muscles of back
» @ Muscles of upper limb
» @D Muscles of thorax

» @D Muscles of abdomen

» @D Muscies of pelvis and perine.
» @ Muscles of lower limb
» @ Connective tissue systems

» @D Integumentary system

https://human.biodigital.com/index.html

Primjer 7: Ljudski genom, baza podataka s otvorenim pristupom i vizualizacijom podataka
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Primjer 8: Ljudski kromosom broj 20 - primjer pretrazivanja sekvence, otvorena baza
podataka s moguénoscu preuzimanja podataka po normi (FASTA)

-E'T@ET'&‘TD \T@(TG(T‘ rTn GRCYal /Al - BEYH ¢ x g'tTmuTs 1TII«T°(TQlTs nTD 1T~;§¢Ts tTG(TﬁIm

& 5 C (0 @ https://www.ncbi.nim.nih.gov/genome/gdv/browser/?context=genome&acc=GCF w B e B Y BB iD (B~ A ]
% NCBI  Resources ¥ How To ¥
i Homo sapiens: GRCh38.p12 (GCF_000001405.38)  Chr 20 (NC_000020.11): 1 - 64,444,167
Genome Data Viewer i e o ™
v Ideogram View " P2 pn2 P QU qn2 a2 Q121 Q132 q133
Unplacediuniocalized scaffolds: Y S— | X [ — )

Alt loci/patches: 401

12345867 8910112131415

AToolsv L Tracks~ & 7~
S &4,

|ENSG00000182621 1ENSEO0000172284

~ Search
JENSG00000227506
Bai0 i mm——
X Location, gene or phenotype -
Enter a location, gene name or phenotype
» Search examples: ¢
* User Data and Track Hubs

» BLAST

x
exon coverage, aggregate (filtered), NCBI Homo sa
» Add Tracks i o ¥ k
WWW ! l ‘ iw&mm
ing reads, aggregate (filtered), N

* Assembly Region Details y —
» History
umm ! Ju .m. akiw Mh.‘ .u.mmuuu ..mu.m
. a ( 1), NCBI Homo
Py uh h PRSI | YT PR i ve etk _1..‘1“ R h: A n_dlx thacatliabh oo sk b .hM
; 1o jsn 2on s 30 1 jso 1t f B s 64
NC_000020.11: 1..64M (64Mbp) " £ Tracks shown: 8/683
[E Feedback
You are here: NCBI > Genome Data Viewer

Preuzimanje osnovnih podataka iz baze je omogucéeno svim zainteresiranim, bez ogranicenja

>gi| 568815578 | ref |[NC_000020.11|:16319530-16332692 Homo sapiens chromosome 20,
GRCh38.p12 Primary Assembly
GCCCTCAGACTGCAGAGACAGACAGGTGGACACAGAGAATCATAACTCAGCCTGGCACTGAGGCCTGCTG
CTAGAGCCAGTATTGGTAGAAACACTATGAACAGTAATTCCAGAATCTCTGGAGGCTCAAATATAGACTA
GTGTGATTGTTAAAATCTCTGAGGGGGGCCAGTCTTGAGGAAGGTCTCCACGCTTTTGAGCGTTTTACTT
CCAGGAGCCCCACCAGGTTCTCACTGTGAAGTTGGATTCTAGTTTTCAAATGATGTGTTCTCACTGTGAC
ATTAGGGGATTGAGCAGGGGAAGGAAAAAGTAACCATTTTTAAATATTCCCAGAGCTCTCTGTTCTCCTT
CACAAGGCTCGCTCTTAAGAGAAAGTGTTTTACCAGAACCTAACTACCTTAGGTTTTGCCAGAGCCTAAC
CGACCAGGGCTAAATGAAACACTCAACGCAGGCTCATGAAAAGACTGCAAACTACCCTAGGACTATAGAA
GGCTTCCTCTCACCATACCTTACCATCACATCATGGGGCTGCTGTGTAACAGGGATTACAGCTGAAATAA
CTGTAAGCCTCAGACCCTATTTTAAAAGACTCCAGGAAAGCCCAAAGACAACAATGGAAGACAAAAACAA
GGGCACTACAGGAAATTTTAGCCTCTGACACCACATCGACATCAACCAATAAACCTAGCCTATATCTTAG
CCAGATAAACATAAAACCTCGCACTAAAAATCAATCTACCTCAATTCCTTTTACCCAATATATAGTGTCT
AGCTTTCAACAAAATATTACAAGGCAAATTAAAAGGCAAAAACACAGTCTAAAGCTATTCTAAAATGAAA
AAAAAAACTTTAAAAAAATCAGTGCCTCTGCACCCTCCTTCCTTCCACAAAAAAATGTGAGCCAGCAGGA
CTTAAGAAAGAGGTGGAAGAAACAAAAACACGATGGGAATGAAAGCCCCAGTAGAAGGAACAAGTGCAGA
ACAAGCACAATAAAAACAGATTAGCACGCAGCACACAGAGCGGAGAAAATAACAACACAAAATAAAATGT
GATAAAAGAAATGTGACCCAAAAAGTTTATATCTAACCAAAGGGTCTTTCAAGTGCCACAAATACACATT
CTGAAGCAGATAAGAACTCAGATAAAACACATCAAGGTGCATCTTTCAAAAACATACTGAATGACCAAAA

o1



Bilt. Hrvat. drus. med. inform. 2019:25(1)

Primjer 9: Pregled 3D podataka NMR snimke, bez dodatnog programa - uz preglednik u koji
je ucitan i program za vizualizaciju podataka i osnovni podaci snimke
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Primjer 10: Vizualizacija globalnih meteoroloskih podataka - ilustracija procesne snage i
kapaciteta memorije prosjecne radne stanice, interaktivna vizualizacija vjetrova i temperatura.
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Isti programski kod je uspje$no radio unutar preglednika na racunalu Raspberry Pi 2+ ,
edukacijskom racunalu Kkoje upotrebljava Linux operacijski sustav i programe otvorenog
koda, te se moze kupiti za otprilike $30 do $35.
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earth :: a global map of wind, weather, and ocean conditions - Chromium

Svi navedeni primjeri su vidljivi bez potrebne dodatne instalacije posebnih programskih
rjeSenja, potreban je aktualan preglednik i veza na internet.

Radionica, HDMI, na temu vizualizacije podataka

Hrvatsko drustvo za medicinsku informatiku (HDMI) svoju aktivnost na promociji djelovanja
informati¢ke struke u zdravstvu konkretizira organiziranjem radionica i kongresa. Ovog
puta Hrvatsko druStvo za medicinsku informatiku, organiziralo je radionicu na temu analize i
vizualizacije podataka u zdravstvu kroz primjer uporabe alata Tableau.

U sustavima zdravstva svakodnevno se stvara velika koli¢ina podataka, koja moze posluziti za
utemeljeno odlucivanje na razli¢itim razinama.

Cilj radionice je pokazati mogucnosti i razmijeniti iskustva u primjeni alata, koji neke
institucije ve¢ koriste u svakodnevnom radu.

Naziv radionice: Analiza i vizualizacija podataka u zdravstvu - primjer uporabe alata Tableau

Program radionice:
1. Uvod - Tableau u analizi i vizualizaciji podataka u zdravstvu, Davor Fanton — HDMI
2. Uporaba Tableau u okviru BIS-a, Claudio Skarecki — HDMI

3. Tableau, osnovne informacije i nacini licenciranja, Josip Kusti¢ — Poslovna
inteligencija
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4. Clinical Pathways - Machine learning in healthcare, Ernest Zejn, Denis Bi¢ani¢ —
PartIT Ljubljana / Veridian Healthstream

5. Uporaba alata Tableau za potrebe izvjeStavanja i analitike, Hrvoje Gabelica— Poslovna
inteligencija

Zakljucak

Uz poticanje stvaranje otvorenih baza podataka, te uz primjenu zajednickih normi, moguce je
stvoriti servise koji prezentiraju i vizualiziraju podatke na op¢e dostupnim racunalima, uz
uporabu preglednika i veze na internet, bez potrebe instalacije posebnih programa.

Aktualne informacije spremljene kao otvoreno znanje, omogucit ¢e budué¢im generacijama
ponovnu uporabu za vizualizaciju i analizu naprednim tehnologijama koje ¢e u¢i u Siroku
uporabu u bliskoj buduénosti. Longitudinalne studije na pojedinacnim medicinskim
slucajevima, kompleksne financijske konstrukcije, planiranje poslovnih vizija puno je lakse
uz upotrebu danas dostupnih alata i platformi. Konacan cilj je donoSenje optimalne poslovne
odluke iz bilo kojeg segmenta. Zato je tu IT tehnologija koja nas sa svojim raspolozivim
mogucénostima ¢ini boljim, to¢nijim, kvalitetnijim i uspjeSnim u obavljanju svakodnevnih
zadataka.
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