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Stanislav Škovran



Abstract

Text mining for medical records.

The introduction of the theoretical part provides a basic outline of the
possibility of general textmining followed by a description of the Java library
Apache OpenNLP. The problem of anonymity of medical records is conside-
red as well.

The practical part contains description of main ideas of the Java programs
Anonymizer and ReportsInfoMiner. These programs are the essential part of
the thesis. They perform the anonymization of the medical data and create
relation database with structured data. The user documentation of the pro-
grams is placed at the attachment.

Abstrakt

V teoretické části je uveden obecný přehled vytěžováńı informaćı z ne-
strukturovaných text̊u. Je také zmı́něna knihovna Apache OpenNLP. Dále je
prob́ırán problém anonymizace lékařských zpráv.

Realizačńı část se soustřed’uje na popis programu Anonymizer a Report-
sInfoMiner. Tyto programy jsou náplńı bakalářské práce a slouž́ı k anony-
mizaci zpráv a k jejich strukturalizaci do relačńı databáze. V př́ıloze je pak
uživatelská dokumentace k oběma programům.
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1 Úvod

V lékařské dokumentaci se často vyskytuj́ı zprávy psané jako souvislý,
nestrukturovaný text. Je obt́ıžné z větš́ıho množstv́ı takovýchto text̊u vyb́ı-
rat d̊uležité informace, př́ıpadně vytvářet statistiky úkon̊u, podaných lék̊u a
daľśıch položek. Ćılem této práce je vytvořit program, který dokáže vytěžit
strukturované informace z takovýchto zpráv. Výstupem by měla být relačńı
databáze. Jej́ı strukturu a definici vyhledávaných entit by měl mı́t uživatel
možnost konfigurovat bez zásahu do programového kódu.

Se zpracováńım lékařských zpráv je také spojen problém anonymizace dat.
Ukazuje se jako d̊uležité mı́t možnost nahradit ve zprávách osobńı údaje
(jméno, př́ıjmeńı) anonymńımi tvary. S takto anonymizovanými zprávami
pak provedeme strukturalizaci do databáze a jsou připraveny např́ıklad pro
statistické přehledy. Program pro anonymizaci je také součást́ı této bakalář-
ské práce.

Jako programovaćı jazyk jsem použil Javu. Důvodem je využit́ı javovské
knihovny OpenNLP pro některé operace s textem.
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2 Poč́ıtačové zpracováńı přirozeného
jazyka

Proces zpracováńı přirozeného jazyka si můžeme zobrazit na obrázku 2.1.

Obrázek 2.1: Zpracováńı přirozeného jazyka

Projdeme si postupně všechny kroky tohoto procesu.

2.1 Rozklad textu na věty

Tento krok se zdá být nejjednodušš́ı. Na rozděleńı se daj́ı použ́ıt inter-
punkčńı znaménka. Znaky

”
?!“ znamenaj́ı téměř vždy konec věty. Výjimky

typu ”Yahoo! Inc.”jsou vzácné. Horš́ı situace je se znakem tečka. Mějme ná-
sleduj́ıćı text:
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Poč́ıtačové zpracováńı přirozeného jazyka Rozklad textu na věty

”Tak např. USA maj́ı hlavńı město Washington D.C. Situace ve světě na
počátku 20. stolet́ı. Na počátku 20. stolet́ı se velmoci zaměřovaly na výboje
mimo evropský kontinent – dobýváńı nových územı́ v Asii a Africe. Koncem
19. st. však byly kolonie jǐz rozděleny mezi velmoci, přičemž se měnil poměr
sil mezi nimi.”

Vid́ıme, že orientace podle interpunkčńıch znamének a velkých počátečńıch
ṕısmen zde nepovede k přesnému rozkladu na věty. Do algoritmu by se musel
zabudovat seznam zkratek a provést i daľśı úpravy. Jinou možnost́ı je využ́ıt
na rozklad volně dostupný software. Rozhodl jsem se vyzkoušet knihovnu
Apache OpenNLP [1].

OpenNLP je javovská knihovna pro zpracováńı textu v přirozeném jazyce,
využ́ıvaj́ıćı strojové učeńı. Samotný algoritmus strojového učeńı je založen
na principu maximalizace entropie. Knihovna je rozdělena do několika kom-
ponent:

SentenceModel - rozděleńı textu do jednotlivých vět
TokenizerModel - rozděleńı vět do slov
TokenNameFinderModel - nalezeńı konkrétńıch entit ve větách
DoccatModel - kategorizace celých dokument̊u
ChunkerModel - rozděleńı vět do syntakticky souvisej́ıćıch skupin slov
POSModel - identifikace slov jako slovńıch druh̊u (Part-of-Speech Tagger)
v závislosti na kontextu

Původně jsem předpokládal, že modul TokenNameFinderModel použiji
na vyhledáváńı entit ve zdravotńıch zprávách, ale ukázalo se, že lepš́ı vý-
sledky dosáhnu vlastńım algoritmem. Nakonec využ́ıvám knihovnu Apache-
OpenNLP pouze pro rozklad textu na jednotlivé věty.

Všechny komponenty OpenNLP pracuj́ı na podobném principu. Vytvoř́ı
se instance modelu, která se inicializuje souborem s daty źıskanými při stro-
jovém učeńı, potom se vytvoř́ı instance vlastńıho nástroje, která zpracuje
zkoumaný text:

Ukázka části kódu pro zpracováńı řetězce String vstupniText :
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Poč́ıtačové zpracováńı přirozeného jazyka Rozklad vět na slova

// priprava modelu

// "cz-sent.bin" je binarni soubor s daty ze strojoveho uceni

InputStream modelIn = new FileInputStream("cz-sent.bin");

SentenceModel model = new SentenceModel(modelIn);

// vytvoreni nastroje a zpracovani textu

SentenceDetector = new SentenceDetectorME(model);

String sentences[] = SentenceDetector.sentDetect(vstupniText);

V poli sentences jsou uloženy jednotlivé věty z vstupniText.

Ukažme si výsledek na našem konkrétńım př́ıkladu. Pole sentences obsa-
huje následuj́ıćı položky:

<Tak např. USA maj́ı hlavńı město Washington D.C.>
<Situace ve světě na počátku 20. stolet́ı.>
<Na počátku 20. stolet́ı se velmoci zaměřovaly na výboje mimo evropský kon-
tinent – dobýváńı nových územı́ v Asii a Africe.>
<Koncem 19. st. však byly kolonie jǐz rozděleny mezi velmoci, přičemž se
měnil poměr sil mezi nimi.>

Rozložeńı proběhlo naprosto správně.

2.2 Rozklad vět na slova

I zde by se dala použ́ıt knihovna OpenNLP. Použ́ıvám ale vlastńı algorit-
mus, který procháźı větu a jako oddělovače slov bere všechny znaky, které
nejsou obsaženy v následuj́ıćı sadě ṕısmen:

”aáäbcčdd’eéěfghíıjklmnňoóöpqrřsštt’uú̊uüvwxyýzž”

Současně použ́ıvám tento oddělovaćı algoritmus i jako filtr, který odstraňuje
ze slov všechny znaky, které neodpov́ıdaj́ı ṕısmenu. Pokud jsem použ́ıval kni-
hovnu OpenNLP, měl jsem problém např́ıklad při zpracováńı vstupńıch text̊u
ve formátu xml, kdy si knihovna nedokázala poradit s děĺıćımi značkami <,>.

4



Poč́ıtačové zpracováńı přirozeného jazyka Stemmizace a lemmatizace slov

2.3 Stemmizace a lemmatizace slov

Vzhledem k velké ohebnosti češtiny je problém při vyhledáváńı slov v textu
z d̊uvodu r̊uzných tvar̊u jednoho slova. Řešeńım může být tzv. lemmatizace
a stemmizace.

Při procesu lemmatizace je hledán základńı neboli normalizovaný tvar da-
ného slova tzv.

”
Lemma“. Za normalizovaný stav je považován u podstatných

jmen prvńı pád jednotného č́ısla, u př́ıdavných jmen prvńı pád jednotného
č́ısla základńıho stupně mužského rodu, u sloves jde o tvar slova v infinitivu
a podobně. Př́ıklad: Být - je, byla, bude. Pán - pán̊um, pánovi, pane.

Stemming je podobný procesu lemmatizace až na skutečnost, že se v tomto
př́ıpadě nehledá normalizovaná forma, nýbrž kořen (stem) slova. Př́ıklad:
vodárna, vodovod, vodńık, zavodnit, odvodnit, voda, . . . společný kořen slova
je

”
vod“.

Pro vyhledáváńı slov v textu budu použ́ıvat metodu lemmatizace. Algo-
ritmů pro lemmatizaci je celá řada. Daj́ı se rozdělit do dvou základńıch skupin
a to vyhledávaćı nad báźı dat nebo algoritmy využ́ıvaj́ıćı pravidla o znalosti
jazyka. Zde použiji vyhledávaćı algoritmus nad databáźı.
V programu Anonymizer budu použ́ıvat metodu stemmizace. Využiji data-
bázi jmen a př́ıjmeńı se stemy.

2.4 Rozpoznáváńı objekt̊u a vytvořeńı data-

báze

V okamžiku, kdy máme text rozdělený na věty a věty rozdělené na jed-
notlivá slova, můžeme přistoupit k posledńımu kroku zpracováńı - nalezeńı
vybraných slov a př́ıpadných relaćı mezi nimi a zařazeńı výsledku do relačńı
databáze. Při vyhledáváńı slov využijeme lemmatizaci, tedy sṕı̌se opačný
proces - k základńımu tvaru slova najdeme všechny odvozené tvary, ty vy-
hledáváme v textu a do databáze ukládáme základńı tvar.
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Poč́ıtačové zpracováńı přirozeného jazykaAnonymizace osobńıch údaj̊u v textu

2.5 Anonymizace osobńıch údaj̊u v textu

Vzhledem k citlivé povaze zpracovávaných lékařských dat se ukazuje jako
nezbytné provést před zveřejněńım textu jeho anonymizaci. Spoč́ıvá v nahra-
zeńı jmen a př́ıjmeńı anonymńımi tvary. Protože počet r̊uzných jmen v textu
neńı obecně omezený, zvolil jsem pro anonymizaci oč́ıslované tvary jmen Eva
Nováková a Adam Novák. Tedy např́ıklad text

Až při závěrečné čtvrtině nedělńıho Pražského maratonu spatř́ıte ut́ıkat sub-
tilńı blondýnku s č́ıslem R 6644 na červeném podkladě, jakým se budou li-
šit č́ısla člen̊u štafet, vězte, že ho nese nejlepš́ı česká triatlonistka Vendula
Frintová. Před ńı ve stejném týmu osobnost́ı poběž́ı skifař Ondřej Synek,
biatlonista Michal Šlesingr a herec a moderátor Dalibor Gond́ık.

se převede na text

Až při závěrečné čtvrtině nedělńıho Pražského maratonu spatř́ıte ut́ıkat sub-
tilńı blondýnku s č́ıslem R 6644 na červeném podkladě, jakým se budou li-
šit č́ısla člen̊u štafet, vězte, že ho nese nejlepš́ı česká triatlonistka Eva001
Nováková001. Před ńı ve stejném týmu osobnost́ı poběž́ı skifař Adam001
Novák001, biatlonista Adam002 Novák002 a herec a moderátor Adam003
Novák003.

Součást́ı anonymizace muśı být také vytvořeńı souboru se seznamem všech
nahrazených jmen a př́ıjmeńı spolu s jejich náhradami - pro př́ıpadnou zpět-
nou interpretaci. Tedy zde by to bylo:

Vendula Eva001
Frintová Nováková001
Ondřej Adam001
Synek Novák001
Michal Adam002
Šlesingr Novák002
Dalibor Adam003
Gond́ık Novák003
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3 Program Anonymizer

Uživatelská př́ıručka je v Př́ılohách. Zde poṕı̌su princip programu a dosa-
žené výsledky.

3.1 Základńı mechanismus

Anonymizer slouž́ı k nahrazováńı jmen a př́ıjmeńı v textu anonymńımi
náhradami. Největš́ı problém je samozřejmě nalézt v textu všechna jména a
př́ıjmeńı. Původně jsem chtěl použ́ıt knihovnu OpenNLP ale pak jsem na-
šel na internetu soubor se seznamem jmen a př́ıjmeńı a jejich 5. pád̊u. [2].
Na uvedené adrese je ke stažeńı zip soubor se šesti soubory ve formátu csv.
Tyto soubory obsahuj́ı pro každé jméno a př́ıjmeńı tři položky: četnost, 1.
pád, 5. pád. Soubory jsem převedl do sqlite databáze NamesRoots.db, která
obsahuje 4 tabulky: ženská jména, mužská jména, ženská př́ıjmeńı, mužská
př́ıjmeńı. Každá tabulka má strukturu:

ID - pořadové č́ıslo (primary key)
Frequency - četnost v populaci
Nominative - 1. pád
Vocative - 5. pád
Root - kořen slova

Obrázek 3.1: Struktura databáze pro stemming
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Program Anonymizer Základńı mechanismus

Obrázek 3.2: Část databáze pro stemming ženských jmen

Na obrázćıch 3.1 a 3.2 je struktura databáze a část tabulky pro ženská
jména. Položku Root jsem odvodil z rozd́ılu mezi 1. a 5. pádem + opravy pro
některé typy jmen a př́ıjmeńı. Root je kĺıčový v algoritmu pro určeńı, zda je
slovo jménem.
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Program Anonymizer Základńı mechanismus

Tř́ıda NameStemmer v baĺıku stemmer obsahuje hlavńı algoritmus
založený na spolupráci s databáźı NamesRoots.db. Hlavńı metoda:

/**

* Metoda digNames

* vybere z vety slova, ktera by mohla byt jmena nebo prijmeni

* @param words - pole prohledavanych slov

* @param type - jaky typ hledam - FORENAME_MALE,

FORENAME_FEMALEMALE,SURNAME_MALE, SURNAME_FEMALEMALE

* @return

* @throws java.lang.Exception

*/

public String[] digNames(String[] words, NameType type)throws

Exception{

List<String> ret = new ArrayList<>();

for (String word : words){

if (word == null || word.isEmpty()) continue;

CharSequence cs = word.substring(0, 1);

if (MyTools.UPPER_CASES.contains(cs)){

// prvni pismeno je velke

if (fitType(word,type))

ret.add(word);

}

}

return (String[]) ret.toArray(new String[ret.size()]);

}

Metodu digNames volám zvlášt’ pro mužské a ženské tvary jmen a př́ıjmeńı
(tedy celkem 4x). Ukládám totiž slovńık náhrad do čtyř r̊uzných soubor̊u.
Metoda fitType je kĺıčová v celém algoritmu, zjǐst’uje, zda dané slovo od-
pov́ıdá některému jménu z databáze:

/**

* Metoda fitType

* klicova metoda cele tridy, zjistuje, zda slovo je jmeno nebo

prijmeni

* @param word - zkoumane slovo

* @param type - jaky typ jmena hledam

* @return true = word je pozadovaneho typu

* @throws Exception

9



Program Anonymizer Základńı mechanismus

*/

public boolean fitType(String word, NameType type) throws

Exception{

if (word == null || word.isEmpty())

return false;

if (type != NameType.SURNAME_FEMALE){

/* odblokujeme zenska prijmeni - slova s koncovkou -ova (s

dlouhym a) mohou byt jen zenska prijmeni, zkoumame je

zvlast v metode isFemale

*/

if (isFemale(word, NameType.SURNAME_FEMALE))

return false;

}

// existuje word primo v DB ale ne jako Root? pak jsme hotovi

NameComplete NC = getFromDB(word, type);

if (NC != null) return true;

//najdeme v DB nejdelsi Root, ktery se shoduje se zacatkem word

NC = getRootFromDB(word, type);

// nenasel se v DB ani shodny Root, koncime

if (NC == null) return false;

/* Root se nasel, posledni kontrola, zda opravdu Root odpovida

word v jinem gramatickem tvaru*/

return NC.checkCase(name) != Cases.ROOT_0;

}

Schema celého programu je na Obr. 3.3. Zdrojový kód hlavńı metody je v
př́ıloze A.1.
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Program Anonymizer Funkčnost programu

Obrázek 3.3: Schema programu Anonymizer

3.2 Funkčnost programu

Ukážeme si funkčnost programu na testovaćım př́ıkladu a také vyzkouš́ıme
výkonnost programu na větš́ıch datech.

Mějme následuj́ıćı text:

Tomáš Berdych porazil ve čtvrtém kole turnaje v Indian Wells v české te-
nisové bitvě Lukáše Rosola 6:2, 4:6 a 6:4. Coby nasazená dev́ıtka se probil
mezi osm nejlepš́ıch. Nyńı ho čeká druhý hráč světa Roger Federer ze Švýcar-
ska. Zápas dvou momentálně nejlepš́ıch českých tenist̊u vypadal v prvńım setu
jako jasná záležitost pro devátého nasazeného Berdycha. Úvodńı sadu źıskal
za 27 minut, ve druhé se ale hra vyrovnala a Rosol dokázal soupeři dvakrát
sebrat servis. Třet́ı set, v němž oba spolehlivě hájili svá podáńı, rozhodl Ber-
dych brejkem v desáté hře. Po hodině a 52 minutách proměnil druhý mečbol
a Rosola porazil i ve druhém vzájemném zápase. Federer oslavil na turnaji v
Indian Wells 50. v́ıtězstv́ı. Bývalý prvńı hráč světa, jenž už na kalifornském
podniku źıskal rekordńı čtyři tituly, porazil domáćıho Jacka Socka 6:3, 6:2.
Druhý nasazený hráč, jenž v Indian Wells startuje už po patnácté, se bez
problém̊u vyrovnal s větrným počaśım a dvaadvacetiletého soupeře porazil za
hodinu a devět minut. Jako jasný favorit p̊ujde i do souboje s Berdychem.
Ve vzájemné bilanci vede 12:6.

”
Už si ani nepamatuju, kdy jsme spolu hráli

poprvé, ale sledoval jsem, jak se jeho hra vyv́ıjela a jak se dokázal usadit v
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Program Anonymizer Funkčnost programu

Top 10,“ řekl Federer na Berdychovu adresu na tiskové konferenci po utkáńı.

Na obrázku 3.4 je vidět výsledek anonymizace textu programem Anonymizer

Obrázek 3.4: Výsledek anonymizace po 1. kroku

12



Program Anonymizer Funkčnost programu

V prvńı tabulce jsou zobrazeny provedené náhrady, ve druhé tabulce
všechna slova zač́ınaj́ıćı velkým ṕısmenem, která nebyla vyhodnocena jako
jména nebo př́ıjmeńı. Ve sloupci ”Přidat”máme možnost nastavit je také k
náhradě. To jsme provedli pro jméno Jacka Socka. Spust́ıme znovu celý proces
a napodruhé dostaneme ve výstupńım souboru tenis anonym.txt následu-
j́ıćı text:

Adam001 Novák001 porazil ve čtvrtém kole turnaje v Indian Wells v české
tenisové bitvě Adam002 Novák002 6:2, 4:6 a 6:4. Coby nasazená dev́ıtka se
probil mezi osm nejlepš́ıch. Nyńı ho čeká druhý hráč světa Adam003 No-
vák003 ze Švýcarska. Zápas dvou momentálně nejlepš́ıch českých tenist̊u vy-
padal v prvńım setu jako jasná záležitost pro devátého nasazeného Novák001a.
Úvodńı sadu źıskal za 27 minut, ve druhé se ale hra vyrovnala a Novák002
dokázal soupeři dvakrát sebrat servis. Třet́ı set, v němž oba spolehlivě hájili
svá podáńı, rozhodl Novák001 brejkem v desáté hře. Po hodině a 52 minutách
proměnil druhý mečbol a Novák002 porazil i ve druhém vzájemném zápase.
Novák003 oslavil na turnaji v Indian Wells 50. v́ıtězstv́ı. Bývalý prvńı hráč
světa, jenž už na kalifornském podniku źıskal rekordńı čtyři tituly, porazil do-
máćıho Novák004 Novák005 6:3, 6:2. Druhý nasazený hráč, jenž v Indian
Wells startuje už po patnácté, se bez problém̊u vyrovnal s větrným počaśım a
dvaadvacetiletého soupeře porazil za hodinu a devět minut. Jako jasný favorit
p̊ujde i do souboje s Novák001. Ve vzájemné bilanci vede 12:6.

”
Už si ani

nepamatuju, kdy jsme spolu hráli poprvé, ale sledoval jsem, jak se jeho hra
vyv́ıjela a jak se dokázal usadit v Top 10,“ řekl Novák003 na Novák001 adresu
na tiskové konferenci po utkáńı.

Vid́ıme zde hlavńı nedostatek programu - nahrazené anonymńı tvary jsou
jen v 1. pádu. Odstraněńı tohoto nedostatku by si vyžádalo daľśı analýzu
a rozš́ı̌reńı tř́ıdy NameStemmer. Pro naše účely źıskáváńı strukturovaných
informaćı z lékařských zpráv je ale zat́ım toto nahrazováńı dostatečné. Ještě
si uvedeme jak vypadaj́ı soubory, kde jsou uloženy slovńıky náhrad:

Soubor tenis surname.txt:

Federer - Novák003
Berdycha - Novák001
Berdych - Novák001
Berdychem - Novák001
Berdychovu - Novák001
Rosol - Novák002
Rosola - Novák002
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Program Anonymizer Funkčnost programu

Soubor tenis forename.txt:

Roger - Adam003
Tomáš - Adam001
Lukáše - Adam002
Lukáš - Adam002

Program správně rozeznal r̊uzné tvary stejných jmen a př́ıjmeńı a přǐradil
jim stejnou náhradu.

Výkonnost programu:

Program jsem použil pro anonymizaci lékařských zpráv z Domova senior̊u.
Obsahovaly 36 000 položek. Anonymizace trvala cca 120 minut na následuj́ıćı
konfiguraci:

Windows 7 64-bit SP1
Intel Core i5-4460 CPU @ 3,20GHz, 8,0GB RAM.
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4 Program ReportsInfoMiner -
vytěžováńı informaćı

Uživatelská př́ıručka je opět v Př́ılohách.

4.1 Základńı mechanismus

Program ReportsInfoMiner slouž́ı k vytěžeńı a strukturalizaci dat ze sou-
vislého textu. Uživatel má možnost ovlivnit parametry programu. Vzhledem
ke specifikaci lékařských zpráv jsem zvolil dva formáty vstupńıch dat:

1. textový soubor *.txt
2. sqlite databázový soubor *.db

Textový formát jsem vybral pro jeho obecnost a databázový formát proto,
že lékařské zprávy mohou být částečně strukturovány a uživatel požaduje
vytěžovat informace jen z určité části. Př́ıklad:

Mějme zprávy v excelovském souboru - obrázek 4.1.

Obrázek 4.1: Př́ıklad zdravotńıch zpráv ve formátu Excel

Uživatel může cht́ıt extrahovat jen informace ze sloupce se zápisem. Ostatńı
položky by rád zachoval. Excelovský soubor snadno převedeme na sqlite da-
tabázi (excel -> csv formát -> sqlite) - Obr. 4.2.
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Program ReportsInfoMiner - vytěžováńı informaćı Základńı mechanismus

Obrázek 4.2: Zprávy převedené z excelu do sqlite.

Výsledek zpracováńı programem je na Obr. 4.3.

Obrázek 4.3: Tabulka se záznamy po zpracováńı programem RimInfoMiner.

Sloupec field3 byl nahrazen čtyřmi novými sloupci POTIZE, LOKALIZACE,
LECBA, LEKY, které obsahuj́ı vytěžená data a sloupcem OriginalniText,
který obsahuje p̊uvodńı text.
Vzhledem k povaze výstupńıch strukturovaných dat je výstup v jediném for-
mátu a to sqlite databáze s jednou tabulkou.

16



Program ReportsInfoMiner - vytěžováńı informaćı Základńı mechanismus

Obrázek 4.4: Schema programu ReportsInfoMiner

Hlavńı část́ı celého programu je tř́ıda RimEngine.

/**

* trida pro extrakci dat ze souvisleho textu

* @author A12B0064K

*/

public class RimEngine {

// rozdelovac textu na vety (pomoci OpenNLP)

private SentenceDetectorME m_SentenceDetector;

/* datovy objekt, obsahujici konfiguraci miningu - co se ma

hledat a kam to zaradit */

RimTableContainer m_ColumnsEntities;

/**

* nastavi modulu SentenceDetectorME - pro rozdeleni textu do vet

* @param cfg konfiguracni objekt s cestami k souborum a dalsimi

udaji

* @throws Exception

*/

public void initOpenNLP(RimConfig cfg)throws Exception{
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Program ReportsInfoMiner - vytěžováńı informaćı Základńı mechanismus

InputStream is = new FileInputStream(cfg.m_cSentenceFile);

SentenceModel model = new SentenceModel(is);

is.close();

m_SentenceDetector = new SentenceDetectorME(model);

}

/**

* inicializace m_ColumnsEntities - objekt, kde je ulozena

konfigurace miningu

* @param miningConfiguration - objekt vytvoreny z konfiguracni

databaze miningu

*/

void setMiningConfiguration(RimTableContainer

miningConfiguration){

m_ColumnsEntities = miningConfiguration;

}

boolean isInitialized(){

return m_ColumnsEntities != null;

}

/**

* rozlozi cText do jednotlivych vet

* @param cText plny text

* @return pole stringu obsahujici jednotlive vety

*/

String[] splitIntoSentences(String cText){

String sentences[];

sentences = m_SentenceDetector.sentDetect(cText);

return sentences;

}

/**

* hlavni metoda enginu, vrati RimTableContainer, ktery je ve

stejnem tvaru jako vstupni m_ColumnsEntities, ale jeho prvky

jsou nalezene entity v textu

* @param cText - vstupni nestrukturovany text z ktereho tezime

informace

* @return strukturovany objekt s nalezenymi entitami a jejich

umistenimi

* @throws Exception

*/

public RimTableContainer textMining(String cText)throws Exception{
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// rozdeleni textu na vety

String[] sentences = splitIntoSentences(cText);

RimTableContainer ret = null;

// prochazime text po vetach, do RimTableContainer pridavame

nalezena slova

for (String oneSentence : sentences){

String[] words = MyTools.tokenizeSentence(oneSentence);

for (String word : words){

String[] found = m_ColumnsEntities.getBaseShapes(word);

if (found != null){

/* v textu nalezen tvar slova, ktere hledame, pridame do

vystupu, vcetne jeho zakladniho tvaru a sloupce kam

prijde zaradit */

// found[0] - nazev sloupce kam vyraz prijde

// found[1] - zakladni tvar nalezeneho slova

// found[2] - puvodni tvar nalezeneho slova

if (ret == null)

ret = new RimTableContainer();

ret.putShapeItemToColumn(found[0], found[1], found[2]);

}

}

}

return ret;

}

}

Základńı datová struktura, která slouž́ı ke konfiguraci miningu a také k ulo-
žeńı výsledku je tř́ıda RimTableContainer. Slouž́ı k uložeńı 3D-tabulky, kde
jeden rozměr jsou skupiny entit (např Léky), druhý rozměr jsou jednotlivé
entity ve skupině (např. antibiotika, paralen) a třet́ı rozměr jsou gramatické
tvary jedné entity (např. paralenu, paralenem, paraleny). Objekt je realizován
pomoćı tř́ıdy HashMap. Zdrojový kód je v př́ıloze A.2. Nastaveńı miningu je
uloženo v sqlite databázi health care.db, která je součást́ı konfigurace pro-
gramu. Změnou této databáze můžeme měnit parametry vyhledáváńı, jak
je popsáno v uživatelské př́ıručce. Tato databáze je vlastně obrazem dato-
vého objektu RimTableContainer, obsahuje ale pouze základńı tvary slov.
Jejich daľśı gramatické tvary se doplńı do RimTableContainer až progra-
mově z databáze vocabulary.db, která obsahuje celkem přes dva miliony
českých slov a jejich tvar̊u. Pokud k jednomu odvozenému tvaru existuje v́ıce
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základńıch tvar̊u, jsou uvedeny všechny, oddělené ”|”- Obr. 4.5.

Obrázek 4.5: Část tabulky s českými slovy a jejich tvary.
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Program ReportsInfoMiner - vytěžováńı informaćı Práce s SQLite databáźı

Při prvńım spuštěńı programu se načte obsah health care.db, vlož́ı do
RimTableContainer, doplńı tvary slov z vocabulary.db. Tato operace
trvá jistou dobu, řádově 10-20 sekund. Při ukončeńı programu se objekt Rim-
TableContainer ulož́ı pomoćı serializace do souboru health care.map. Při
př́ı̌st́ım otevřeńı programu se nač́ıtá RimTableContainer serializaćı z to-
hoto souboru což je již rychlá operace.

Jednotlivé moduly programu (RimInput, RimOutput, RimEngine)
jsou relativně samostatné části, které mohou být dále rozš́ı̌reny. Hlavně vstup
a výstup je možno na základě požadavk̊u upravit na daľśı formáty aniž by se
muselo něco měnit na výkonné jednotce RimEngine.

4.2 Práce s SQLite databáźı

V celém projektu využ́ıvám databázi SQLite. Je pro to několik d̊uvod̊u.
Je to souborový databázový systém, jedna databáze = jeden soubor. Neńı
třeba spouštět žádný server - stač́ı knihovńı funkce Javy. Nav́ıc existuje volně
k dispozici výborný SQLite manager DB Browser for SQLite [3]. Pro
naše účely naprosto dostačuj́ıćı software s intuitivńım ovládáńım. Všechny
screenshoty v této práci, které se týkaj́ı databáźı, jsou z prostřed́ı tohoto
programu. Program je součást́ı CD u této práce.

Javovská knihovna pro práci s SQLite databáźı je k dispozici např́ıklad
tady [4]. Pro práci s SQLite jsem si vytvořil wrapper MySQLiteTool. Zdro-
jový kód je v př́ıloze.

4.3 Funkčnost programu

Ukážeme si funkčnost programu na testovaćım př́ıkladu.

V předchoźı kapitole jsme ukázali, jak funguje program, pokud je vstupńı
soubor ve formátu SQLite. Ted’ si ukážeme př́ıpad, kdy vstupem bude obecný
textový formát. Všude budeme předpokládat formátováńı UTF-8.
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Program ReportsInfoMiner - vytěžováńı informaćı Funkčnost programu

Mějme následuj́ıćı text: (jde o autentický zdravotńı záznam z Domu seni-
or̊u, který prošel anonymizaćı)

Pańı Nováková020 odmı́tla oběd z d̊uvodu nevolnosti. Podány pǐskoty a čaj.;
Dne: 7.10.2013”
Postřeh př́ımé péče - z d̊uvodu zhoršeńı mobility, bude u obyvatelky RHB vy-
zkoušen přesun zvedákem s područkama.; Dne: 7.10.2013”
Při odpoledńı výměně inkontinentńıch pom̊ucek měla obyvatelka 1x ř́ıdkou
stolici, SZP informována.; Dne: 7.10.2013”
Mluvil jsem s obyvatelkou. V současné době se ćıt́ı slabá, ale sama mluvila, že
by opět ráda chodila. Bavili jsme se o možnosti instalace závěsu - to razantně
odmı́tla. Uvedla, že se s prvńım rozhodnut́ım unáhlila, pak až j́ı došlo, že by
j́ı předevš́ım chybělo madlo, které má nyńı na dveř́ıch. Využ́ıvá ho při vstá-
váńı z WC, při ch̊uzi v chodbičce. To je hlavńı d̊uvod odmı́tnut́ı. Souhlasila s
návrhem, že pokud bychom nějak vyřešili madla a možnost přichyceńı, závěs
by akceptovala. Obyvatelka mi děkovala mi za návšťsěvu a rozovor (i na jiná
témata), a že hledáme možnosti a řešeńı jej́ıho docházeńı na WC.
Přijedou v pátek odpoledne na návštěvu, z̊ustanou do soboty. Zdá se mu, že
obyvatelka ””chřadne””. Mysĺı si, že je to předevš́ım z d̊uvodu omezeńı nab́ıdky
aktivit, že je maminka odevzdaněǰśı, pasivněǰśı a chyb́ı j́ı ””elán””a motivace.
Během podvečerńıch hodin vykonala obyvatelka stolici opět do plenkových
kalhotek bez toho, aby si zazvonila, na l̊užku při večerńı hygieně absolutně
nespolupracovala, manipulace ve dvou osobách byla složitá a namáhavá, na
hýžd́ıch a v sakru jsou patrná začervenáńı a otlaky, motivace k tomu, aby se
obyvatelka nechala napolohovat jinak nebyla úspěšná, ačkoliv obyvatelce bylo
vysvětleno, co všechno se m̊uže stát v př́ıpadě toho, že polohu v l̊užku nezměńı,
ani si ji nenechá změnit zaměstnanci.;Podána antibiotika. Dne: 7.10.2013”
Obyvatelka byla dnes vysazena do invalidńıho voźıku a dána na chodbu, kde
si pov́ıdala s ostatńımi obyvateli a byla spokojená. Na voźık se obyvatelka
přesunula sama jen s mı́rnou dopomoćı. ; Dne: 8.10.2013”
Obyvatelka byla po celý den spavá a téměř nepila a nejedla. Prośım, obyva-
telka pravidelně a aktivně nab́ızet tekutiny a kontrolavat, zda-li j́ı, popř́ıpadně
dopomoct u j́ıdla.; Dne: 9.10.2013”
(Zapsal: Eva019 Nováková022) Obyvatelka z rána nesnědla nic. Při podáváńı
oběda j́ıdlo odmı́tla. Jako d̊uvod uvedla, že j́ıst nebude, at j́ı nic nenut́ıme.;
Dne: 9.10.2013”
Obyvatelka při nočńı a ranńı kontrole komunikovala bez problém̊u, oriento-
vaná. Při polohováńı a výměně inkontinence spolupracovala. Nab́ızené teku-
tiny neodmı́tala, pila s lahvičky sama, bez problém̊u. Signalizaci v noci nepo-
užila.; Dne: 12.10.2013”
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Program vezme jako jednu jednotku zprávy jeden odstavec, který je ukon-
čený znakem konce řádku. Pro ni vytvoř́ı záznam v databázi. Převede jen ty
záznamy, ve kterých se vyskytuje aspoň jedna entita, kterou máme zazname-
nánu v konfiguračńım souboru health care.db. Výsledek je na obrázku 4.6

Obrázek 4.6: Výsledek strukturalizace textu.

Množstv́ı nalezených informaćı by šlo zvětšit změnou konfigurace health care.db.
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Výkonnost programu

Program jsem zkoušel na anonymizovaných datech z Domu senior̊u. Původně
měl záznam 25000 položek zápis̊u v excelovském souboru. Převedl jsem ho
do sqlite databázového souboru a spustil na něj program ReportsInfoMi-
ner. Po zhruba tř́ıhodinovém zpracováńı vyšel jako výsledek soubor s 8600
záznamy v databázi - Obr. 4.7.

Obrázek 4.7: Část strukturovaných dat.

24



Program ReportsInfoMiner - vytěžováńı informaćı Funkčnost programu

Zhodnoceńı výsledk̊u

Program spolehlivě najde všechny entity, které jsme zadali v konfiguračńı
databázi. Jak vid́ıme na Obr. 4.6 a na Obr. 4.7, někdy najde v jednom zá-
znamu jen jednu entitu, ke které neexistuje daľśı bližš́ı určeńı. Pak by asi
mělo nastoupit dolad’ováńı konfigurace, přidáváńı daľśıch entit. To už zálež́ı
na uživateli, jaké informace a jak přesně bude cht́ıt z textu dostat.

Problém je, pokud entita v textu vystupuje v opačném smyslu, např́ıklad
”Od rána bez teplot.” Program najde pouze entitu ”teplota” a vlož́ı ji do
databáze. Zde bych viděl asi hlavńı směr daľśıho vylepšeńı programu.
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5 Závěr

Výsledkem bakalářské práce jsou dva programy pro anonymizaci a struktu-
ralizaci textu. Původńı podnět k bakalářské práci přǐsel z praxe, konkrétně z
jednoho Domova pro seniory. Byl jsem v kontaktu s panem ředitelem a on mi
popsal jak by si představoval program, který by mu pomohl automatizovat
sledováńı péče o seniory. Měl konkrétńı požadavky, co by se mělo zahrnout
do vyhledáváńı. Ale hlavně chtěl, aby měl možnost program konfigurovat a
volit, co sledovat a jak výsledky strukturovat. Bohužel pan ředitel byl brzy
po zahájeńı praćı na bakalářské práci odvolán. Nové vedeńı jsem už nekon-
taktoval. Ale mysĺım, že programy, které jsou součást́ı této práce by vyhověly
p̊uvodńım požadavk̊um.

Programy se daj́ı použ́ıt i mimo oblast zdravotnictv́ı. Změnou konfiguračńı
databáze lze vyhledávat entity i z jiných oblast́ı. Program Anonymizer je
úplně obecný a nepředpokládá předem žádný charakter textu. Pracuje i s
formátovanými textovými soubory, např. xml.

Na obou programech je možný daľśı vývoj, u Anonymizeru by daľśı
zlepšeńı určitě spoč́ıvalo ve skloňováńı anonymńıch náhrad podle p̊uvodńıho
textu. U programu ReportsInfoMiner je možné daľśı zlepšeńı jádra pro-
gramu - tř́ıdy RimEngine - využ́ıt sofistikovaněǰśı metody vyhledáváńı entit
a např́ıklad rozlǐsit, kdy je entita ve větě v negativńım smyslu - např. ”Bo-
lesti ustoupily”. Výhoda koncepce programu je, že lze pracovat na zlepšeńı
RimEngine aniž by se zasahovalo do zbytku programu.

Oblast́ı, která souviśı s vytěžováńım informaćı z lékařských zpráv je také
datamining, tedy práce nad již vytvořenou databáźı pomoćı sql dotaz̊u a
zjǐst’ováńı r̊uzných statistických údaj̊u. T́ımto se tato práce v̊ubec nezaob́ırá,
ale je to určitě daľśı zaj́ımavé téma k rozš́ı̌reńı programu.
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A Programová dokumentace

Oba programy jsou psány v jazyku Javafx, proto je třeba mı́t nainstalovánu
Javu verze 8 a nověǰśı.

A.1 Program Anonymizer

Obrázek A.1: Struktura programu Anonymizer

Struktura programu je na Obr. A.1. Skladá se ze tř́ı baĺık̊u:

anonymizer - hlavńı tř́ıdy Anonymizeru
generalclasses - pomocné utility
stemmer - práce se stemmizačńı databáźı
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Programová dokumentace Program Anonymizer

Zdrojový kód hlavńı metody tř́ıdy Anonymizer pro anonymizaci textu:

//############################################################################

/**

* hlavni metoda pro anonymizaci

* 1. otevre soubor pro anonymizaci

* 2. rozlozi obsah na jednotlive vety

* 3. rozlozi vety na jednotliva slova

* 4. ve slovech najde jmena a prijmeni

* 5. zjisti, zda jde skutecne o jmena a prijmnei (pomoci

slovniku korekce)

* 6. nahradi jmena a prijmeni anonymnimi nahradami

* 7. vyhleda dalsi kandidaty na nahrazeni (podle upper case)

* 8. vlozi do slovniku skutecne jmeno (ve vsech vyskytujicich se

tvarech) a jeho nahradu

* @throws Exception

*/

void anonymize() throws Exception{

// nacteni cest k souborum

updateDataFromView();

//aktualizuje seznam kandidatu pro nahrazeni - prida ty

odsouhlasene v minulem behu

updateCandidates();

//nacte seznam jmen, ktera se oznacila v minulem behu jako

nejmena

getTableWrong();

//zalozime nove slovniky, kde bude seznam nahrad - vytvareji se

pri kazdem behu znovu

m_DictionaryFornameMale = new HashMap<>();

m_DictionaryFornameFemale = new HashMap<>();

m_DictionarySurnameMale = new HashMap<>();

m_DictionarySurnameFemale = new HashMap<>();

try (
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// soubor pro ulozeni vysledku

BufferedWriter bw = m_Config.getStoreWriter()) {

if (bw == null){

// vystupni soubor neni v poradku

return;

}

// rozklad vstupniho souboru na vety

String[] lines =

MyTools.getLines(m_Config.m_cFileToAnonymize,

m_Config.m_Charset);

// objekty pro nahrazeni jmen a prijmeni ve vete

SentenceObject soSurnamesMale = new

SentenceObject(NameType.SURNAME_MALE,

m_DictionarySurnameMale);

SentenceObject soSurnamesFemale = new

SentenceObject(NameType.SURNAME_FEMALE,

m_DictionarySurnameFemale);

SentenceObject soFornamesMale = new

SentenceObject(NameType.FORENAME_MALE,

m_DictionaryFornameMale);

SentenceObject soFornamesFemale = new

SentenceObject(NameType.FORENAME_FEMALE,

m_DictionaryFornameFemale);

/* cyklus pres vsechny vety */

for (String line : lines){

// rozklad na slova

String tokens[] = MyTools.tokenizeSentence(line);

// vyndame pocatecni a koncove znaky, ktere nejsou

pravdepodobne soucasti jmen

tokens = washTokens(tokens);

// nalezeni kandidatu na jmena a prijmeni

String[] forenamesFemale = m_Stemmer.digNames(tokens,

NameType.FORENAME_FEMALE);

tokens = removeDuplicates(tokens, forenamesFemale);

String[] forenamesMale = m_Stemmer.digNames(tokens,

NameType.FORENAME_MALE);

tokens = removeDuplicates(tokens, forenamesMale);

String[] surnamesMale = m_Stemmer.digNames(tokens,

NameType.SURNAME_MALE);

tokens = removeDuplicates(tokens, surnamesMale);
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String[] surnamesFemale = m_Stemmer.digNames(tokens,

NameType.SURNAME_FEMALE);

tokens = removeDuplicates(tokens, surnamesFemale);

// v tokens uz zbyly jen "nonamy" - ulozime je pro pripadne

odsouhlaseni uzivatelem

addFirstCapitalNonames(tokens);

//vyhodime jmena, ktera uz jsou zahrnuta v jinem seznamu

jmen

forenamesMale = removeDuplicates(forenamesMale,

forenamesFemale);

surnamesMale = removeDuplicates(surnamesMale,

forenamesMale);

surnamesMale = removeDuplicates(surnamesMale,

forenamesFemale);

surnamesFemale = removeDuplicates(surnamesFemale,

forenamesMale);

surnamesFemale = removeDuplicates(surnamesFemale,

forenamesFemale);

surnamesFemale = removeDuplicates(surnamesFemale,

surnamesMale);

// pridame slova, ktera byla drive oznacena jako jmena

List<String[]> ret = addFromCandidates(tokens,

surnamesMale, surnamesFemale);

surnamesMale = ret.get(0);

surnamesFemale = ret.get(1);

// kontrola spravnosti nalezenych entit podle slovniku

korekce - vyhodime "nejmena"

forenamesFemale =

correctListToReplaceFromCorrection(forenamesFemale,

m_CorrectionForenames);

forenamesMale =

correctListToReplaceFromCorrection(forenamesMale,

m_CorrectionForenames);

surnamesFemale =

correctListToReplaceFromCorrection(surnamesFemale,

m_CorrectionSurnames);

surnamesMale =

correctListToReplaceFromCorrection(surnamesMale,

m_CorrectionSurnames);

// nahrazeni pravych jmen anonymy a pridani do slovniku
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line = soFornamesMale.replace(line, forenamesMale);

line = soFornamesFemale.replace(line, forenamesFemale);

line = soSurnamesMale.replace(line, surnamesMale);

line = soSurnamesFemale.replace(line, surnamesFemale);

//zapis zmenene vety do vystupniho souboru

bw.write(line);

bw.newLine();

}

}

setTables();

//m_Scene.getRoot().setCursor(Cursor.DEFAULT);

}

}
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A.2 Program ReportsInfoMiner

Obrázek A.2: Struktura programu ReportsInfoMiner

Struktura programu je na Obr. A.2. Skladá se ze tř́ı baĺık̊u:

rim.main - hlavńı tř́ıdy programu
rim.generalclasses - pomocné utility
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Zdrojový kód hlavńı datové tř́ıdy RimTableContainer:

/**

* trida pro predavani konfigurace miningu do enginu a soucasne i

pro ulozeni vysledku miningu, slouzi k ulozeni 3D tabulky

stringu do pameti

* datovy objekt m_DataObject ma tuto strukturu:

* HashMap

* key : String-nazev tabulky s entitami (napr. LEKY)

* value : EntitiesColumn - HashMap

* key : entita z tabulky

* value: ArrayList-vektor se vsemi gramatickymi tvary

entity

* Je to vlastne 3-d matice, kde jeden rozmer je konkretni tabulka s

* entitami (napr. LEKY), druhy rozmer jsou seznamy entit (tedy

seznam leku v tabulce)

* a treti rozmer je seznam gramatickych tvaru pro jeden lek

* @author A12B0064K

*/

public class RimTableContainer implements java.io.Serializable{

LinkedHashMap<String, EntitiesColumn> m_DataObject = new

LinkedHashMap<String, EntitiesColumn>();

boolean m_bIsEmpty;

RimTableContainer(){

m_bIsEmpty = true;

}

boolean isEmpty(){

return m_bIsEmpty;

}

/**

* ukladani objektu na disk pomoci serializace

* @param cFile

* @throws Exception

*/

void writeToFile(String cFile) throws Exception {

try{

FileOutputStream fos;

fos = new FileOutputStream(cFile);

ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fos);

oos.writeObject(m_DataObject);
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oos.close();

}catch(Exception e){

throw new RuntimeException(e);

}

}

/**

* nacteni objektu z disku pomoci serializace

* @param cFile

* @return

* @throws Exception

*/

boolean readFromFile(String cFile) throws Exception {

File fl = new File(cFile);

if (!fl.exists() || !fl.canRead())

return false;

try{

FileInputStream fis = new FileInputStream(cFile);

ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(fis);

m_DataObject = (LinkedHashMap<String,

EntitiesColumn>)ois.readObject();

ois.close();

return true;

}catch(Exception e){

return false;

}

}

/**

* vytvori strukturu podle pt, vlozi vsechny klice

* @param pt

*/

void cloneContainer(RimTableContainer pt) {

if (pt == null){

return;

}

m_DataObject.clear();

for (Iterator<String> it = pt.getColumnIterator();

it.hasNext();){

String cColumn = it.next();

putColumn(cColumn);

}
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}

Iterator<String> getColumnIterator(){

return m_DataObject.keySet().iterator();

}

int getSize(){

return m_DataObject.size();

}

/**

* vlozi novy sloupec

* @param cColumn

*/

void putColumn(String cColumn){

m_DataObject.put(cColumn, new EntitiesColumn());

}

/**

* vlozi do sloupce novou polozku

* @param cColumn sloupec

* @param cItem polozka

*/

void putItemToColumn(String cColumn, String cItem){

if (getColumn(cColumn) == null)

putColumn(cColumn);

getColumn(cColumn).putBasicWord(cItem);

}

/**

* vlozi k polozce novy gramaticky tvar

* @param cColumn sloupec kde je polozka

* @param cBasic polozka

* @param cShapeItem novy gramaticky tvar

*/

void putShapeItemToColumn(String cColumn, String cBasic, String

cShapeItem){

if (getColumn(cColumn) == null)

putColumn(cColumn);

getColumn(cColumn).putWordInGrammarShape(cBasic, cShapeItem);

}

void removeColumn(String cColumn){
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m_DataObject.remove(cColumn);

}

EntitiesColumn getColumn(String cColumn){

return (EntitiesColumn)m_DataObject.get(cColumn);

}

/**

* vraci "souradnice" nalezeneho slova v datovem objektu String[3]

* String[0] - nazev sloupce, kde bylo slovo nalezeno

* String[1] - zakladni tvar nalezeneho slova

* String[2] - puvodni tvar slova ( = word)

*

* @param word hledane slovo

* @return "souradnice" nalezeneho slova v datovem objektu

String[3],

* null pokud neni nalezeno

*/

String[] getBaseShapes(String word){

for (Iterator<String> it = this.getColumnIterator();

it.hasNext();){

String cColumn = it.next();

RimTableContainer.EntitiesColumn oneColumn =

this.getColumn(cColumn);

String originWordFound = oneColumn.getBaseShape(word);

if (originWordFound != null){

String ret[] = {cColumn, originWordFound, word};

return ret;

}

}

return null;

}

/**

* trida, ktera reprezentuje jeden sloupec, jako klic ma

zakladni tvar slova

* a jako hodnotu vektor

* gramatickych tvaru tohoto slova (lek - leku, lekem atd.)

*

*/

public class EntitiesColumn extends LinkedHashMap<String,

ArrayList<String>>{

EntitiesColumn(){};
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/**

* vlozi novy prvek do mapy, jako klic je nove slovo word,

* jako hodnota je prazdne pole gramatickych tvaru

* @param word vkladane slovo

*/

void putBasicWord(String word){

put(word, new ArrayList<String>());

m_bIsEmpty = false;

}

/**

* prida novy gramaticky tvar shape zakladnimu tvaru word,

pokud word

* jeste v mape neexistuje, vytvori se

* @param word zakladni tvar vkladaneho slova

* @param shape vkladane slovo

*/

void putWordInGrammarShape(String word, String shape){

if (get(word) == null)

putBasicWord(word);

m_bIsEmpty = false;

get(word).add(shape);

}

/**

* @return iterator pres klice

*/

Iterator<String> getKeyIterator(){

return this.keySet().iterator();

}

/**

* pokud je word nalezen v seznamu gramatickych tvaru, vrati

zakladni tvar

* slova, jinak vraci null

* @param word obecny tvar slova

* @return nalezeny zakladni tvar slova, null pokud neni nalezen

*/

String getBaseShape(String word){

for (Iterator<String> jt = this.getKeyIterator();

jt.hasNext();){
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String originWord = jt.next();

ArrayList<String> al = this.get(originWord);

for (String cp : al){

if (cp.equalsIgnoreCase(word))

return originWord;

}

}

return null;

}

/**

* vytvori seznam vsech zakladnich tvaru slov oddelene carkou,

napr.:

* "mast, antibiotika, paralen"

* @return seznam zakladnich tvaru slov oddelenych carkou

*/

String getColumnDataString(){

String ret = "";

for (Iterator<String> jt = this.getKeyIterator();

jt.hasNext();){

String originWord = jt.next();

if (originWord != null)

ret += (ret.isEmpty()?"":", ") + originWord;

}

return ret;

}

}

}
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A.3 Wrapper pro práci s SQLite databáźı

Zdrojový kód tř́ıdy pro práci s SQLite DB.

MySQLiteTool:

/**

* wrapper pro knihovnu databaze sqlite

*

* @author A12B0064K

*/

public class MySQLiteTool {

// aktualni spojeni s databzi

Connection m_Connection;

// aktualni tabulka databaze, se kterou se pracuje

String m_cActiveTable;

// resultset napriklad pro vysledek sql dotazu

ResultSet m_ResultSet;

// seznam jmen sloupcu aktualni tabulky

List<String> m_ColumnsName;

/**

* vytvori aktualni spojeni na databazi v souboru cDBfile

* zaroven ho dosadi do promenne m_Connection

* @param cDBfile - soubor s SQlite databazi

* @return aktualni spojeni

* @throws Exception

*/

public Connection createConnectionToSQLite(String cDBfile) throws

Exception{

Class.forName("org.sqlite.JDBC");

m_Connection =

DriverManager.getConnection("jdbc:sqlite:"+cDBfile);

return m_Connection;

}

/**
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* vraci aktualni spojeni

* @return

*/

public Connection getConnection(){

return m_Connection;

}

/**

* nastavuje aktualni tabulku v databazi

* @param cTable

*/

public void setActiveTable(String cTable){

m_cActiveTable = cTable;

}

/**

* ze souboru s formatem csv vytvoru SQlite databazi

* @param cCSVinput - vstupni csv soubor

* @param cSQLiteOutput - vystupni sqlite soubor s databazi

*/

public static void createSQLiteFromCSV(String cCSVinput, String

cSQLiteOutput) throws Exception{

final String SEPARATOR = "#@#";

String Charset = MyTools.getCharset(cCSVinput);

if (Charset == null){

throw new RuntimeException("File "+cCSVinput+" is

unreadable.");

}

File out = new File(cSQLiteOutput);

if (out.exists()){

out.delete();

}

MySQLiteTool sq = new MySQLiteTool();

sq.createConnectionToSQLite(cSQLiteOutput);

sq.getConnection().setAutoCommit(false);

String[] lines = MyTools.getLines(cCSVinput, Charset);

if (lines == null || lines.length==0){

throw new RuntimeException("File "+cCSVinput+" is empty.");

}
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// nejdriv vytvorime strukturu tabulky

String[] cHeader = lines[0].split(SEPARATOR);

int iPocetSloupcu = cHeader.length;

if (iPocetSloupcu == 0){

throw new RuntimeException("File "+cCSVinput+" has no

columns.");

}

String[] cDataType = new String[iPocetSloupcu];

for(int i=0; i<iPocetSloupcu; i++){

cDataType[i] = "TEXT";

}

cDataType[0] = "INT";

String cTableName = MyTools.getFileName(cSQLiteOutput);

sq.createSQliteTable(cTableName, cHeader,cDataType);

// naplnime tabulku v db daty

String header = lines[0].replace(SEPARATOR, ",");

int iLine = 0;

for (int i=1; i<lines.length; i++){

iLine++;

String line = lines[i];

Statement stmt = sq.getConnection().createStatement();

//String[] splitLine = MyTools.separateString(line, ",",

iPocetSloupcu);

line = "’"+line.replace(SEPARATOR,"’,’")+"’";

String sql = "INSERT INTO "+cTableName+" ("+header+") " +

"VALUES ("+String.valueOf(iLine)+’,’+line+");";

try{

stmt.executeUpdate(sql);

}

catch(Exception e){

System.out.print(sql+"\n");

}

stmt.close();

}

sq.getConnection().commit();

sq.getConnection().close();

sq.close();
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}

/**

* vytvori sqlite tabulku

*

* @param cName - nazev tabulky

* @param cStructure - nazvy jednotlivych sloupcu tabulky

* @param cDataType - typy promennych ve sloupcich

* @throws Exception

*/

public void createSQliteTable(String cName, String[] cStructure,

String[] cDataType) throws Exception {

if (m_Connection == null || cStructure.length == 0) return;

Statement stmt = m_Connection.createStatement();

if (cName == null)

cName = m_cActiveTable;

String sql = "CREATE TABLE " + cName +

" (____ID INT IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY,";

for (int i=0; i<cStructure.length-1; i++){

sql += cStructure[i] + " "+cDataType[i]+",";

}

sql += cStructure[cStructure.length-1] + "

"+cDataType[cStructure.length-1]+")";

try{

stmt.executeUpdate(sql);

}catch (Exception e){

throw new RuntimeException(e);

}

stmt.close();

}

/**

* vraci prvni record odpovidajici SQL prikazu

* @param sql SQL prikaz

* @return resultset, pokud zadny nenalezne, vraci null

* @throws Exception

*/

public ResultSet getFirstRecord(String sql) throws Exception {

Statement stmt = getConnection().createStatement();

ResultSet rs = stmt.executeQuery(sql);

if (rs.next()){
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return rs;

}

return null;

}

/**

* vraci nasledujici record odpovidajici SQL prikazu

* @param rs predchozi resultset

* @return resultset, pokud zadny nenalezne, vraci null

* @throws Exception

*/

public ResultSet getNextRecord(ResultSet rs) throws Exception {

if (rs.next()){

return rs;

}

return null;

}

/**

* uzavre spojeni s databazi

* @throws Exception

*/

void close() throws Exception{

if (m_Connection != null)

m_Connection.close();

}

/**

* vraci seznam nazvu sloupcu tabulky

* @param cTable nazev tabulky, pro kterou chceme seznam sloupcu,

* pokud je null, vezme se aktualni tabulka

* @return seznam nazvu sloupcu tabulky

* @throws Exception

*/

List getColumnsName(String cTable)throws Exception {

if (cTable == null)

cTable = m_cActiveTable;

DatabaseMetaData meta = getConnection().getMetaData();

ResultSet res = meta.getColumns(null, null, cTable, null);

List ret = null;

while (res.next()) {

if (ret == null)

ret = new ArrayList<String>();
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ret.add(res.getString("COLUMN_NAME"));

}

return ret;

}

/**

* vraci prvni radek tabulky

* je ulozen v HashMap, kde key je nazev sloupce a value je

hodnota ve sloupci

* @return prvni radek tabulky

* @throws Exception

*/

public LinkedHashMap<String, String> getFirstRow()throws

Exception{

String sql = "SELECT * FROM ’"+ m_cActiveTable+ "’";

m_ResultSet = getFirstRecord(sql);

m_ColumnsName = getColumnsName(null);

return getRow();

}

/**

* vraci dalsi radek tabulky

* je ulozen v HashMap, kde key je nazev sloupce a value je

hodnota ve sloupci

* @return dasli radek tabulky

* @throws Exception

*/

public LinkedHashMap<String, String> getNextRow()throws Exception{

if (m_ResultSet == null)

return null;

m_ResultSet = getNextRecord(m_ResultSet);

return getRow();

}

private LinkedHashMap<String, String> getRow()throws Exception{

LinkedHashMap<String, String> RowData = new

LinkedHashMap<String, String>();

if (m_ResultSet != null){

for (String cColumn : m_ColumnsName){

RowData.put(cColumn, m_ResultSet.getString(cColumn));

}

return RowData;

}
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return null;

}

/**

* vraci radek row, ktery ma polozky oddelene carkami

* @param row

* @return

*/

private String[] getValues(Map<String, String> row){

String[] ret = {"",""};

for (Iterator<String> it = row.keySet().iterator();

it.hasNext();){

String cKey = it.next();

ret[0] += (ret[0].isEmpty()?"":",") + cKey;

ret[1] += (ret[1].isEmpty()?"’":"’,’") + row.get(cKey);

}

if (!ret[1].isEmpty())

ret[1] += "’";

return ret;

}

/**

* vlozi do aktualni tabulky radek s daty

* @param Row data radku

* @param iRow cislo radku - pouziva se jako primary key pro

sloupec ____ID

* @throws Exception

*/

public void insertRow(Map<String, String> Row, int iRow) throws

Exception {

String[] vl = getValues(Row);

String sql = "INSERT INTO "+m_cActiveTable+" (____ID,"+vl[0]+")

" +

"VALUES ("+String.valueOf(iRow)+","+vl[1]+");";

Statement stmt = m_Connection.createStatement();

try{

stmt.executeUpdate(sql);

}catch(Exception e){

throw new RuntimeException(e);

}}

}
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B.1 Softwarové požadavky

Oba programy vyžaduj́ı nainstalovanou Javu verze 8 a nověǰśı. Program je
odzkoušen na Windows 7 ale měl by fungovat i na jiných platformách.

B.2 Program Anonymizer

Adresářová struktura programu je na Obr. B.1:

Obrázek B.1: Adresář programu Anonymizer

Popis adresář̊u:

Configuration - konfiguračńı soubory programu
DataToAnonymize - testovaćı data v souboru FileToAnonymize.txt
lib - knihovny projektu

Program se spoušt́ı dávkovým souborem start.bat
Ovládaćı dialog je na Obr. B.2. Ovládáńı programu je jednoduché a intui-
tivńı. Důležité je, že pokud nějaké slovo označ́ıme za ”nejméno”, nebude se
už př́ı̌stě nahrazovat. Program se tak vlastně ”uč́ı”.
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Obrázek B.2: Program Anonymizer

B.3 Program ReportsInfoMiner

Adresářová struktura programu je na Obr. B.3:

Popis adresář̊u:

Configuration - konfiguračńı soubory programu
DataToMine - testovaćı data
lib - knihovny projektu

Program se spoušt́ı dávkovým souborem start.bat
Ovládaćı dialog je na Obr. B.4.
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Obrázek B.3: Adresář programu ReportsInfoMiner

Obrázek B.4: Program ReportsInfoMiner
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Důležitá poznámka: Pokud zpracováváme text z sqlite databáze, muśı
se tabulka, ze které v databázi převád́ıme, jmenovat stejně jako soubor da-
tabáze (bez extenze). Tedy např. v souboru inputdata.db muśı být tabulka
inputdata, tu bude pak program zpracovávat.

Podrobně poṕı̌seme akci Konfigurace. Nastavuj́ı se v ńı parametry výběru
kĺıčových slov v dokumentu a jejich zařazeńı do databáze.
Nejdř́ıve si poṕı̌seme strukturu konfiguračńı databáze health care.db - Obr.
B.5.

Obrázek B.5: Struktura konfiguračńı databáze
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Databáze má 4 tabulky (LECBA, LEKY, LOKALIZACE, POTIZE)
pro hledané entity a jednu tabulku ( KonfiguraceVypisu) pro seznam ta-
bulek entit. Výpis tabulky LECBA je na Obr. B.6

Obrázek B.6: Výpis tabulky LECBA

V prvńım sloupci je položka, kterou v textu hledáme. Muśı být zadána v
základńım tvaru, tzn. sloveso v infinitivu, podstatné jméno v 1. pádu jed-
notného č́ısla atd. Ve druhém sloupci je př́ıznak, zda se daná položka ve
vyhledáváńı bude využ́ıvat. Lze tedy např́ıklad dočasně některé výrazy z vy-
hledáváńı vyjmout, aniž bychom je museli mazat z tabulky. Položka Filter
nad sloupci je součást SQLite Browseru, slouž́ı k filtraci položek sloupce při
prohĺıžeńı tabulky.
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Výpis tabulky KonfiguraceVypisu je na Obr. B.7.

Obrázek B.7: Výpis tabulky KonfiguraceVypisu

V třet́ım sloupci je název tabulky s entitami, pokud přidáme novou tabulku
do databáze, muśıme sem také přidat jej́ı záznam. Jinak se prohledáváńı je-
jich položek v textu neprovede. Ve druhém sloupci je vyṕınač, obdobně jako
u jednotlivých položek, můžeme zde dočasně vypnout celou tabulku hleda-
ných entit. Prvńı sloupec je pouze popis, bez daľśıho významu.
Speciálńı význam má posledńı položka Plny text. Jej́ım vypnut́ım a za-
pnut́ım urč́ıme, jestli ve výsledku bude také sloupec s plným originálńım
textem, ze kterého se extrahovaly entity.

Přidáńım nebo ubráńım tabulek v konfiguračńı databázi a přidáńım nebo
ubráńım jejich položek můžeme ovlivňovat, co bude program v textu vyhle-
dávat a jak bude vyhledané entity umı́st’ovat ve výsledné databázi.
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C Obsah přiloženého CD

Na přiloženém CD jsou následuj́ıćı data:

Programs - oba programy spolu s knihovnami
Results - anonymizovaný soubor Zpravy anonym.db

a jeho strukturalizace Zpravy anonym RIM.db
Sources - zdrojové soubory
Text - Text práce v pdf a latex
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