Mapy epidemii wczoraj 1 dzis$

Kartografowie mapuja przypadki zachorowan na koronawirusa w
bardziej wyrafinowany sposdéb niz poprzednie epidemie. Ale
poczgtki wizualizowania pandemii miaty miejsce juz podczas
wystapien cholery i zéttej febry.

Poniewaz przypadki wystgpienia koronawirusa mnozg sSie,
interaktywne mapy pomagajg zrozumiel rozprzestrzenianie sie
choroby 1 panike z nig zwigzang.

Jednym z najlepszych przyktadow jest kokpit menedzerski o
uderzajgcej czerwono-czarnej konstrukcji, zbudowany przez
Center for Systems Science and Engineering na Uniwersytecie
Johnsa Hopkinsa (JHU). Korzystajac z narzedzi firmy Esri, JHU
gromadzi w czasie rzeczywistym dane z o$rodkéw stuzby zdrowia
na catym sSwiecie. Im dla danego obszaru geograficznego wieksza
jest czerwona banka, tym wiecej przypadkdédw zachorowan tam
zidentyfikowano. Smiertelno$¢ w wyniku epidemii w tygodniu
prezentowanym na ponizszej ilustracji wyniosta ponad 1 000
os6b, co czyni jg grozniejszg niz epidemia SARS w 2003 roku.

Rys. 1. Internetowy kokpit menedzerski JHU
zbudowany w celu $Sledzenia rozprzestrzeniania sie
epidemii COVID19, wed*ug Esri, na dzien 31 stycznia
2020 roku miat 52 miliony wejsc.


https://www.arcanagis.pl/mapy-epidemii-wczoraj-i-dzis/
https://gisanddata.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html#/bda7594740fd40299423467b48e9ecf6
https://www.theguardian.com/world/2020/feb/09/coronavirus-global-death-toll-overtakes-sars-epidemic

Metabiota, firma specjalizujgca sie w zarzadzaniu zagrozeniami
pandemicznymi, dodata koronawirus COVID19 do swojej 1listy
ponad 130 patogendw, ktore juz Sledzi na catym Swiecie.
Utworzyta mape korzystajgcg z palety stonowanych kolordow —
wyjatek stanowig migajgce pomaranczowe kropki, ktére
sygnalizujg na biezgco obecnos$¢ wirusa w danym kraju.
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Rys. 2. Metabiota zestawia dane z wielu organizacji stuzby
zdrowia w celu Sledzenia trwajgcych epidemii. Posiada
rowniez informacje o tysigcach poprzednich epidemii.
(Metabiota, Epidemic Tracker)

Ale czy to naprawde jest cos$ nowego?

Przestrzenne wizualizacje epidemii siegajg wiekdw wstecz.
Prébowano to robi¢ od XVII wieku. Ale w ostatnich
dziesiecioleciach kartografia medyczna rozwineta sie 1i
zdemokratyzowata dzieki postepowi technologicznemu, ktéry
umozliwity komputery. Przyczynia sie do tego réwniez internet,
ktory — oprécz coraz wydajniejszych urzadzen — umozliwia
szybkie gromadzenie i udostepnianie danych.

Przez wieki geografowie i pracownicy stuzby zdrowia
wykorzystywali tzw. systemy informacji geograficznej (GIS) do
tworzenia teorii na temat przyczyn wystgpienia danego wybuchu



http://www.metabiota.com/
https://www.epidemictracker.com/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4089751/

choroby w oparciu o grupowanie ofiar. A teraz mogg oni rdéwniez
przewidzie¢ w czasie rzeczywistym, w jaki sposdéb trwajgca
epidemia moze ewoluowaé, a takze ustalié¢ polityke w oparciu o
modele przewidywanych trendéw.

,Podstawowym celem stosowania GIS w przesztosci byto lepsze
zrozumienie tego, co sie wydarzyto oraz niektdrych
podstawowych przyczyn”, powiedziata Este Geraghty, dyrektor
ds. medycznych i rozwigzan zdrowotnych w Esri. ,Ale dzisiaj,
GIS ewoluowat, wiec mozemy zrobi¢ o wiele wiecej”

Mapy w czasach cholery
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Rys. 3. Na najwczesniejszej wudokumentowanej mapie
zachorowan Fillipo Arrieta przedstawit strategie
powstrzymywania rozprzestrzeniania sie choroby w regionie
Bari, Wtochy 1690-92. (Controlling the Geographical Spread
of Infectious Disease: Plague in Italy, 1347-1851)

Wedtug Toma Kocha, profesora geografii na Uniwersytecie
Kolumbii Brytyjskiej i autora ksigzki ,Kartografia chordéb,,,
pierwsze mapowanie chordb datuje sie na rok 1692. W tym czasie
w catej Europie siata spustoszenie dzuma, a Fillippo Arrieta,



https://www.amazon.co.uk/Cartographies-Disease-Maps-Mapping-Medicine/dp/1589484673/ref=dp_ob_image_bk

wtoski krélewski audytor, przedstawit przestrzennie strategie
powstrzymania rozprzestrzeniania sie choroby w regionie Bari
we Wtoszech. Na mapie Arriety, Bari jest oddzielone od reszty
kraju przerywang linig, ktoéra reprezentuje ,cordon sanitaire”.
Na terenie zamknietej prowincji znajdujg sie dwa mniejsze
obszary, oddzielone od reszty grubsza linig. Uwazny czytelnik
widzi duze litery ,D” na gbrze prawego obszaru, co oznacza, ze
prowincja jest zarazona dzumg.

Jednak wedtug badan Kocha pierwsze prawdziwie szczegltowe
badanie przestrzenne epidemii pojawito sie dopiero okoto roku
1797 w Medical Repository (Repozytorium Medycznym), w
publikacji Valentine’'a Seamana prezentujacej mapy epidemii
z60ttej febry w Nowym Jorku. Seaman natozyt* na lokalizacje
przypadkéw z6ttej febry (kropki na ponizszej) potozenie
wysypisk smieci i kanalizacji na dolnym Manhattanie. Zaznaczy%
te miejsca grubg literg ,S.” Zastanawiajgc sie nad swoimi
spostrzezeniami, Seaman doszedt do wniosku, ze sSmiertelny
wybuch epidemii byt zwigzany z tymi obszarami i ich zgubnymi
wyziewami.
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Rys. 4. Valentine Seaman, badanie przyczyny wystepowania


https://www.semanticscholar.org/paper/Controlling-the-geographical-spread-of-infectious-Cliff-Smallman-Raynor/7bec5d4a3beedb9c94ed2dc1ce191f65429f6c63
https://www.semanticscholar.org/paper/Controlling-the-geographical-spread-of-infectious-Cliff-Smallman-Raynor/7bec5d4a3beedb9c94ed2dc1ce191f65429f6c63
https://www.thelancet.com/pdfs/journals/lancet/PIIS0140-6736(12)60383-3.pdf
https://brianaltonenmph.com/gis/historical-disease-maps/valentine-seaman-1804-the-black-plague-or-yellow-fever-in-new-york-city/

z6ttej febry w Nowym Jorku, w Medical Repository, 1797.
(Brian Altonen).

A nawet jesli teoria Seamana nie byta do konca stuszna — Zzétta
febra jest przenoszona przez komary, ktdére rozmnazaty sie w
tych wysypiskach Smieci - wtasnie wtedy narodzito sie na
powaznie mapowanie chordb. Z czasem technologia sie rozwineta,
a dane dotyczace chordb staty sie bardziej dostepne, jak pisze
Koch. Jednak dopiero w potowie XIX wieku, kiedy epidemia
cholery masowo uderzyta w Europe, a szczegdélnie w Wielka
Brytanie, nastgpita eksplozja mapowania choréb.
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Rys. 5. John Snow, mapa pokazujgca stwierdzone przypadki
zgonéw z powodu cholery. Czarne kreski przedstawiaja
pojedyncze zgony. (archiwa online Wellcome Collection)

Stynna mapa Johna Snow dotyczgca wybuchu cholery w Londynie w
1854 roku pozostaje najbardziej popularnym przyktadem boomu w
wizualizacji przestrzennej epidemii cholery, poniewaz
Brytyjczycy desperacko starali sie zrozumie¢ jej korzenie.
Snow natozyt na lokalizacje zgonéw potozenie pomp wodnych w



miescie, 1 na tej podstawie prawidtowo wydedukowat pochodzenie
choroby od wody.

Nie byt jednak jedynym, ktdry odwzorowat wybuch epidemii.

Rys. 6. Richard Grainger, Mapa cholery w
Londyniel849-1850. (archiwa online Wellcome
Collection)



TEE CHULERA MAF.

Rys. 7. Przekroje pokazujgce wzgledne natezenie ataku
cholery na réznych wysokosciach wzdtuz 1linii zaznaczonych
na mapie. (archiwa online Wellcome Collection)

Wsrod znalezisk z okresu wystepowania cholery w Londynie w
potowie XIX wieku jest mapa Richarda Grainger’'a, ktory
postawit hipoteze o zwigzku miedzy chorobga a wysokos$cig
terenu. Grainger bardzo dokt*adnie odwzorowat miasto, rysujac
wszystkie jego dzielnice 1 osiedla, a takze dodat do swojej
mapy lokalizacje kanatéw i studni. Natozyt informacje o
wysokosci terenu i zacienit obszary w zaleznosci od
intensywnosci epidemii cholery: im ciemniejszy odcien btekitu,
tym bardziej niszczycielski efekt choroby. I rzeczywiscie, jak
Koch pisze w swojej ksigzce, rzesze ludzi mieszkajgcych w
poblizu brzegéw Tamizy w potudniowym Londynie zmagaty sie z
og6lnie mniej czystym powietrzem niz londynczycy, ktérzy zyli
wyzej.

Mapy w czasach Big data

Przeniesmy sie o kilka wiekéw. Wynalezienie komputera



dostarczyto elektronicznego wsparcia do szybkiego generowania
map. Skok do przodu o kilka kolejnych dekad oraz internet
umozliwia zbieranie i przesytanie danych z coraz wiekszg
predkoscig. Komputery stajg sie bardziej wydajne, a ich
mozliwosci przetwarzania danych eksplodowaty, co doprowadzito
do stworzenia modeli geoprzestrzennych, ktdére umozliwiaja
pracownikom stuzby zdrowia zrozumienie, gdzie w najblizszym
czasie moze uderzy¢ postepujgca epidemia, oraz
zidentyfikowanie osd6b najbardziej zagrozonych. Modele te
umozliwiajg podejmowanie niezbednych interwencji w zakresie
zdrowia publicznego.

Kiedy Este Geraghty dot*gczyta do Esri, zwrécita uwage, ze
spotecznos¢ zajmujgca sie zdrowiem publicznym byta bardzo
dobrze zaznajomiona z GIS-em. ,Rozumieli i tworzyli mapy, ale
robili to za pomocg narzedzi desktopowych, a nie internetowego
GIS-u”.

W rezultacie, wieksze zbiory danych sg teraz tatwiej dostepne,
a uzytkownicy GIS mogg na ich podstawie budowac¢ wtasne modele
predykcyjne. Wsrdéd tatwo dostepnych informacji znajduja sie
dane spisowe, trasy samolotéw i statkdow, a nawet tresci z
medidéw spotecznosSciowych.

W 2016 roku Amerykanskie Centra Kontroli i Prewencji Chordb
(Centers for Disease Control and Prevention) wykorzystaty
produkty 1 wiedze specjalistyczng Esri do monitorowania
rozprzestrzeniania sie wirusa Zika. Wirus Zika jest
przenoszony przez komara Aedes, a wskaznik przezycia i
rozmnazania sie tego owada jest $Scisle zwigzany z piecioma
zmiennymi. Wedtug Geraghty to temperatura, opady, uzytkowanie
terenu, populacja i wysoko$¢. Po przeprowadzeniu analizy,
naukowcy byli w stanie zidentyfikowal obszary Swiata, w
ktéorych komar mégiby z tatwoscig zy¢. Zika jest szczegdlnie
niebezpieczny dla kobiet w cigzy, a natozenie danych ze spisu
powszechnego pozwolito naukowcom na zidentyfikowanie populacji
0 najwiekszym zagrozeniu. Umozliwit*o to skuteczne
ksztattowanie polityki i testowanie, poniewaz mieszkancy byli



https://www.gislounge.com/mapping-epidemics/
https://www.fedscoop.com/inside-one-way-the-government-is-planning-its-fight-against-zika-location-data/

zachecani do stosowania $rodkéw owadobdjczych i larwobdjczych,
miedzy innymi w celu ograniczenia rozprzestrzeniania sie
choroby.
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Rys. 8. Ten kokpit menedzerski Esri nie jest juz dostepny.
Zdjecie z Healthcare Magazine, w 2016 roku.

Publicznie udostepniono kokpit menedzerski (widoczny na
zdjeciu powyzej) monitorujacy liczbe przypadkéw dotyczgcych
Zika w Stanach Zjednoczonych. Im ciemniejszy odcien czerwieni,
tym wiecej przypadkéw zidentyfikowano w danym stanie.

Firma Metabiota od czasu jej powstania w 2008 roku zgromadzita
i1 uporzadkowata dane o 2 400 epidemiach, jak twierdzi Nita
Madhav, dyrektor generalny firmy. Aplikacja do $ledzenia
epidemii opracowana przez te firme jest dostepna publicznie,
ale wiekszo$¢ mocy produkcyjnych firmy w zakresie modelowania
jest dostepna tylko dla jej klientdéw, do ktdrych nalezg CDC i
Amerykanska Agencja Rozwoju Miedzynarodowego (Agency for
International Development).

,Te dane dotyczace poprzednich epidemii mogg faktycznie pomdc


https://healthtechmagazine.net/article/2017/03/digital-technology-fighting-epidemics

w podjeciu przysztych decyzji”, powiedziata Madhav, ,i moga
nam pokaza¢, ze te epidemie nie powinny by¢ zaskoczeniem. To
jest co$, co sie zdarza czesto.”

Firma ocenia, kiedy i gdzie prawdopodobienstwo wybuchu
epidemii jest wieksze i, jak powiedziata Madhav, prognozuje
krétkoterminowg ewolucje koronawirusa. Metabiota wymyslita
rowniez sposOb na zmierzenie ,strachu”, miary, ktdérg nazywa
poziomem ,uczucia do patogenu” (“sentiment score”). Madhav
wyjasnita, ze aby obliczy¢ ten poziom, naukowcy %tacza
istniejgce dane dotyczgce epidemii, np. poziom $miertelnosci,
1 wprowadzajg je do ,algorytmu punktacji”. Wyniki dostepne
publicznie sg sklasyfikowane do$¢ szeroko: poziom “sentiment
score” nowego koronawirusa definiowany jest jako ,wysoki”.
Dostepne sg bardziej szczeg6towe wyniki, ale nie sa one
publikowane na stronie internetowej firmy.

Sam kokpit menedzerski JHU jest zbudowany w oparciu o wiele
kanatéw danych. Wykorzystuje on raporty CDC, WHO, ECDC i DXY -
chinskie, amerykanskie i globalne Zzrédta danych. Wynikajaca z
tego mapa jest jednak tylko tak dobra, jak Zréodta danych, a
Sledzenie epidemii moze by¢ trudne — przypadki zachorowan
czasami nie sg zgtaszane.

»GIS zmierza w kierunku, ktéry moze by¢ bardziej
zdemokratyzowany”, powiedziata Este Geraghty z Esri. ,Zawsze
istnieje zapotrzebowanie na specjalistéw GIS, ale wiele osdb,
ktérych praca jest zupeinie inna i potrzebuja one map do
podejmowania decyzji, nie musi mie¢ dosSwiadczenia w GIS. Muszg
tylko wiedzie¢ wystarczajgaco duzo o mapowaniu.”


https://systems.jhu.edu/research/public-health/ncov/

