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Abstrakt

Tématem této prace jsou semistrukturovana dataiaitv zna&kovaciho jazyka
XML pro jejich zpracovani a ukladani ve zdravotyick informa&nich systémech.
Prace obsahuje dwlavnicasti — teoretickou a praktickou. Cilem teoreti¢ksti bylo
vytvorit komplexni Gvod do medicinské informatiky, infaanich systém a dat.
Praktickacast byla zarena na design a implementaci softwaru, ktery butemsen
zpracovavat data ulozenda v XML souborechiesiji feteno, uUkolem bylo
implementovat &olik zakladnich funkci pro zpracovagthto dat.

Abstract

Experimental medical information system — proceagsihsemistructured data (XML):

Topic of this thesis are semistructured data aaje of XML markup language
for their processing and storage in medical infaromasystems. This work contains two
main sections — theoretical part and practical. @dré goal of the theoretical part was to
create complex introduction into medical informatiinformation systems and data.
Practical part was focused on design and implertientaf software, which can be
used to process medical data stored in XML filegréMspecifically, the goal was to
implement several basic functions for processintho$e data.
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1. Uvod

Informatika je v sotasné dob jednim z nejrychleji se rozvijejicich olididske
¢innosti. Poznatky &eSeni, které nabizi, jsou vyuzivany v mnoha dalétmbrech od
ekonomickych, fes technické a strojirenské az po humanitni a &podowdni.
Zadna ¥tsi organizace by v dnedni doprakticky nemohla fungovat bez kvalitniho
informacniho feSeni, & jiz se jedna o soukromou firmu, statriad ¢i nemocnici. A
praw posled® jmenovanym fipadem, tedy vyuzitim informatiky ve zdravotnictvi,
konkrétreé zdravotnickymi informaénimi systémy a daty jimi zpracovavanymi se bude
zabyvat tato prace.

Hlavnim tématem prace jsou semistrukturovana datsyuziti znékovaciho
jazyka XML pi jejich zpracovani a ukladani v priedi zdravotnickych inforntaich
systéni. Cilem teoretickéasti prace je vytvat co nejkomplexgjsi teoreticky tvod do
prostedi medicinské informatiky, medicinskych infofnch systém a
zdravotnickych dat.

Cilem praktick&asti bylo vytvdeni softwaru préast&né zpracovani textovych
zdravotnickych zprav, ulozenych pomoci jazyka XMk dtandardu RDF. Konkrétnim
ukolem bylo navrhnout a zrealizovatkolik z&kladnich funkci, na nichZz bude
v budoucnu mozné postavit pokiejSi analytické funkce, jako je niklad
automatickd kategorizace zprav dle spojeh znak. Ve finalni verzi byly
implementovany it zakladni funkce - iedzpracovani, frekveéni analyza a
vyhledavani.



2. Data, Informace, Znalosti

Na za&atku je vhodné uvést definictitzakladnich pojm, které budu hojh
vyuZivat a které jsou sice vSeob&amamé, nicménrozdil mezi nimi nemusi byt zcela
ziejmy a pro dely této prace jeiesné rozliSeni nezbytné. Ani v jednomippdi sice
neexistuje jedind vSeobecmpiijimand definice, ¥tSina autoll se vSak vice&i méns
shoduje a vyznam jednotlivych pajme z'ejmy.

2.1 Data

Asi nejsrozumiteljsi, nejjednodussi afpom stale pesna definice pojmu data
je, Ze se jedna o posloupnost zinakpravidla samazejme pismengislic a gipadnych
dalSich znamének, nicm&moto neni podminkou, prakticky neexistuji zadnaepemi
pro obsah. Jeidkezité zminit, Ze data jako takové s sebou nemurgsji Udaje o jejich
vyznamuci zpasob, jakym maji byt interpretovana. [1] Jednaés#é o popis, Iépe
fe¢eno reprezentaci realné skiresti, ktera mZe byt genaSena, uchovanai
zpracovana. [2] #klad dat z medicinského oboruibe vypadatieba takto:

22,190, 75, ARH POS

Je Zejmé, Ze tato data nam poskytuji popigakého realného objektu v takové
forme, ve které je mozné jej napulozit do databézeéi zaslat elektronickou postou.
Nicmére sama o sab nam nejsou iiliS uzitenda, protoze se @keme maximal®
dohadovat, co znamenaji a jakymigpbem je interpretovat.

2.2 Informace

Jak Ize odvodit zigdchoziho odstavce, informace jsou data do@no jejich
vyznam, jinaktieceno data, kterd maji smysl[2] Laicky fe¢eno, jsou-li nam data
k né¢emu uZzitgna, zname-li jejich vyznam a dovedeme z nich tetbkat rEjaké
poznatky¢i Udaje, jsou pro nas tato data nositelem informéceformaci. Je tedy
ziejmé, Ze data, kterd jsou prékoho €i néco) informaci, mohou byt proékoho (i
néco) jineého obyenymi daty. [1]

Napiklad hashrettzec ec457d0a974c48d5685a7efa03d137dc8bbde7e3 je pro
¢loveéka obyejnymi daty, které mu neposkytuji Zzadnou informacio i v fipadt, ze
vi, Ze se jedna o vysledek hashovaci funkce. Opootiu pro poitac se jedna o
plnohotnotnou informaci. Naopakiikladem dat, jez i interpretaci¢lovékem nesou
informaci, je toto roz$éni gredchoziho fikladu:

Vek 22 let, vySka 190 cm, vaha 75 kg, krevni skugirRH pozitivni
Zde je jasné, Ze jde o zakladni udajesm@mkém ¢lovéku, z €chto dat se bez problém

dozvime w®jaké nové udaje, které nam mohou byt Wi — jsou tedy pro nas
nositelem informace.



2.3 Znalosti

Znalost je informace, roa&nha o schopnost ji aktigrvyuzit k rozhodovanéi
feSeni problérn Tedyto, co jednotlivec vlastni (vi) po osvojeni datnéormaci a po
jejich zaflenéni do souvislosti1] [2] Ruzni autdi se na této definici vicemémshoduiji:

- Znalost je organizovana informace vyuziteln@&&eni problém (Woolf, 1990)

- Znalost je informace, ktera prosSla uggdanim a analyzou, aby se stala
srozumitelnou a pouzitelnou AeSeni problém nebo k rozhodovani. (Turban,
1992)

- Znalost speivAa v uvazovani o informacich a datech z&lém umoZni
aktivniho jednani,eSeni problém rozhodovani, ¢eni se a vydbvani.
(Beckman, 1997)

Rozsfime-li tedy ot nas pedchozi piklad, znalosti jefeba to, Ze dle BMI je
75 kg u 190 cm vysokehioveéka normalni hmotnost, nebo Z8 fransfuzi niize dostat
i krev skupiny A negativni.

2.4 Vztah mezi daty, informacemi a znalostmi
Vztah mezi &gmito tremi formami je dote znatelny z obrazku 2.1.

' informace

zpracovatelnost sdélitelnost

pochopeni

Zpracovatelnost

Obr. 2.1 — vztah mezi daty, informacemi a znalog&hi

Zarover je z obrazku 2.1 tejmé, Ze Udaje lze mezi formami obousms
.presouvat”. Z pedchoziho textu by se mohlo zdat, &em vysSi formu ud#@ mame,
tim lépe a nema smysl uchovavat a pouZzivat.rdgia ve chvili, kdy mame znalosti. To
vS8ak neni pravda, protoZze pokud chceme u(daje uthoegiklad v databazi,
pottebujeme je mit ve fortndat — znalosti do databaze uloZit prakticky nez&ezi
tedy na konkrétni situaci a pebach, ktera z forem je nejlepsi.



3. Informatika a informa €ni systémy

Lze pgredpokladat, Ze tyto dva pojmy bude drtivéSina ctend&a dolre znat a
bude ¥dét, co si pod nimi fedstavit, pesto jsou pro Uplnost v rychlosti uvedeny a
definovany.

3.1 Informatika

Obecrt znama a fijata definice informatiky zni, Ze se jedna &lu ¢i lidskou
¢innost, zabyvajici se ziskdvanim, zpracovanim awikanim informaci za vyuZziti
pacitate. Dle jiné definice je informatikaobor lidské cinnosti, ktery se zabyva
vytvd’enim obrai o readlném sdte. [3] Dle Jikiho Cejpka je péitat a jeho technické a
programové vybavenpredmetem a vychodiskem informatiky4] Existuje mnoho
podobofi informatiky, jako je nafklad obor informanich technologii, studujici
fungovani peitacu po technické strance, geomatika, zabyvajici seojeyw softwaru
pro geografické poeby a konéné také Iékéska informatika, kterou se tato prace bude
zabyvat pedevsim a proto ji bud&novana pesrgjSi a obsahlejsi definice pogd

3.2 Informa ¢éni systémy

Informacni systém, zkracenS, Ize obecé definovat jako systém, jehoZelem
je sker, ukladani, zpracovanijignos a prezentace dat, jfgdtnych ¢i uzitecnych) pro
rozhodovani &izeni. [5] Jina, nicmé&nvelmi podobna definice zninformacni systém
je systém, umaagjici Ucelné uspgadani skéru, uchovani, zpracovani a poskytovani
informaci.[6]

Prav@&podobré nejznamdjSi kategorii IS jsou systémy dgmé pro soukromou
sféru, tedy podnikové inforndai systémy typu ERP, SCM, CRM BI — nagiklad
rizné varianty systému SAP, Oracle Business Sitligystémy od spotamosti INFOR
Global Solutions. [7] Tato prace se vSak bude zabyméormanimi systémy
pouzivanymi ve zdravotnictvi, kterym je raZnvénovano vice prostoru dale v textu.



4. Lékarska informatika

Lékaska informatika je obor, ktery v sdlkombinuje dva jiné &ni obory —
informatiku a Iéké&stvi (medicinu). Volny a zkracenygklad relativi rozsahlé definice
dle University of lllinois zni takto:

.Zdravotni informatika je ¥da, kter4 v sob spojuje zdravotni p€& a informacni
technologie a integruje veSket@sti pe'e o pacientovo zdravicetre klinické pée,
oSefovatelstvi, leékarenstvi a kgného zdravi. Za#ituje se nejen na implementaci a
optimalizaci informénich technologii pro podporu |ékské praxe, ale zaroxetéz
vytv&i infrastrukturu, kterd umaiije tok kritickych informaci mezi vSedanky pee o
pacienta.”[8]

Zahrnuje vsob tedy veSkeré prosdky, ugené pro podporu prace
s informacemi ve zdravotnickém sektoru, od datowjidzi¥ po systémy pro podporu
rozhodovéani. Upldiuje se prakticky ve vSech oborech mediciny, odniiteni pé&e,
pies lékarenstwi zubni praxi az po vyzkum a vyvoi.

4.1 Déleni Iéka Fské informatiky
Lékarskou informatiku Ize rozdit na ti zakladni oblasti: [9]

4.1.1 Obecna léka Fska informatika

Jednd se ®ast, kterd je z velk&sti shodna s klasickou informatikou, respektive
ktera obsahuje ipdevSim nespecializované komponenty. Tedyiikkga baliky
kanceldskych aplikaci (textové editory, tabulkové procgso}, webové prezentace a
raizné on-line systémy (informace o Iéich a nemocnicich, registiai a rezervéni
aplikace...), st a komunik&ni systémy (e-mail, IM, kolabotai nastroje...) i
databazové systémy. [9]

Zarazeni veSkerychsthto nastraj, systéni a aplikaci do |ékaké informatiky
se mize zdat lehce nesmysiné, nicage naprosto v p@dku, protoZze vSechny tyto
¢asti jsou samaejme v medicirt hojre vyuzivané.

4.1.2 Informa €ni zdroje

Tato oblast se dale¢ll na dw hlavni podoblasti, z nichz do prvni spadaji
komponenty tykajici seédeckych zdravotnickych informaci a vyuZziti inforénéch
technologii k jejich ziskavani, zpracovani a uktéid®ruha pak obsahuje klasifikai
systémy, coz jsou zjednodugeieceno aplikace wené pro podporu standardizace
|ékarské terminologie a nasledné zjednoduseni a zefeéktikomunikace. [9]

Mezi ¢asti propodporu informaci je mozné zdit nagiklad i Internet, jeho
vyhledavée a obrovské mnozstvi informaci, které je gervolré k dispozici. Hlavni
tihu vSak v Iékestvi samorejmé nesou specializované systémyegevsim databaze
informaci z akademickych periodik a praci, jakdviedline ¢i Current Content. [9] Pro
piedstavu o jejich rozsahlosti, rfdgad Medline v sotasné dob indexuje pes 5600
periodik z oblasti mediciny. [10]
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Klasifika éni systémypak jsou, jak uz bylo zméno, ukeny pro zjednoduSeni a
piedevsim sjednoceni formy psani li&kaych zprav a zdznamJakiika jeden zlanki
na toto témazapisovani lékakych zprav formou volného textu je velice nehomuge
neni standardizovano. Standardizovana terminologye pinesla vyhody |éka@m,
pacientim, administratoéim, softwarovym vyvofd a plateim. Pomohla by
poskytovatelm zdravotnické p@ tim, Ze by poskytovala kompletni a snadno doétupn
informace, které nalezi k procesu zdravotnictvd &\t vyustilo v lepSi géa pacienty.
Pouziti mezinarodnich klasifikaich systém je nezbytnym prvnim krokem, ktery
umozni interoperabilitu heterogennich elektroni¢dkgdravotnich zaznam[11]

Z tohoto divodu vznikaji kédovaci klasifikmi systémy jako je MKN
(Mezinarodni Klasifikace Nemoci, v originale ICD International Classification of
Diseaseski SNOMED, gi jejichz aplikaci je nemozné pouzit jiné, nez siené
terminy €asto se namisto terndinpouZivaji pouze ifazené kody), coZz omezuje
variabilitu vyjadovani a prakticky znemdégje problémoveé nazyvani stejnécvmnoha
raznymi synonymy. [11]

4.1.3 Zpracovani informaci a podpora diagnostiky

Posledni a zarovievelmi rozsahla kategorie, do které |zéazht mnoho fiznych
oblasti. Spadaji sem: [9]

- Hardware a software pro zpracovani informaci zig&anpomoci lékéskych
pristroji a méfeni. To mohou byt biologické signaly v podoBKG a EEG,
obraz z RTG nebo CT, sonografie apod.

- Informa&ni systémy #zného rozsahu a z&heni, od &ch nej¥tSich utenych
pro nemocniceli velké sit Iékaren, az po nejmensi pro praktické téka
soukromé Iékarny.

- Vyuziti patitacovych simulaci a ugté inteligence.

- Expertni systémy a systémy pro podporu diagnostikyzhodovani v mediain
COZ jsou systémy, které porovnavaji dodana faktéegrovanou znalostni bazi a
timto zpisobem vytvéeji expertizu. Bnaseji mnoho vyhod, jako je detailni
vyswtleni zpisobu, jakym expertiza vznikla, rychlost, rnemost vysledi i
schopnostesSit dilemata a konfliktni situacefi®m mohou byt provozovany
prakticky na jakémkoli hardwaru a jejich cena jetigné nizka. [9]

- DalSi oblasti, jako je vyuZziti inforndaich technologii pro vzdévani Iékéského
personalli vyvoj novych I&€iv.

4.2 Konkrétni vyuziti IT ve zdravotnictvi

Nyni se podivame na popistkterych konkrétnich praktickych oblasti, ve
kterych jsou informéni technologie aktivvyuzivany pro zdravotnické&aly. [9]

4.2.1 Ukladani a archivace dat a jejich op étovné ziskavani ¢i
vyhledavani

Pomerné rozsahla a zarovievelice dilezita oblast. Prakticky celé zdravotnictvi,
od ambulantniho o3&ni po lék&sky vyzkum, je zavislé na dostupnosti spravnych a
aplnych dat. O fipadném pacientovi je nutné mit co nejvice inforinad tch
z&kladnich (jako je na@pkrevni skupina) po ty nejdetadii (kompletni anamnéza atd.)
Vyvoj ¢i vyzkum zase vyZaduje mit co nejvice vagriknformace o co neftSim p@tu
piipadi apod., na kterych pakiithe zakladat svoje dedukce.

Znamena to tedy, Ze zdravotnictvi vyZzaduje uklag@merné velkého mnozstvi
dat po dlouhou dobu (relevantni mohou byt i desligktara data), zachovani moznosti
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mezi nimi co nejlépe a nejrychleji vyhledavat avi&e samazjme s co nejnizsSimi
néklady.

Vyuzivaji se jak klasicke, zpravidla samem¢ relatni databazové systémy pro
ukladdani dat v jednotlivych nemocnicich, ebohich ¢i ordinacich, tak centralni,
powtSinou mezinarodni databaze (hapiz vySe zmigné MEDLINE, MKN, ¢i
SNOMED) i databéaze obrazovych dat PACS (Picture Archiving @ommunications
Systém —technologie zdravotnického zobrazovani, ktera poagkyekonomické ulozeni
a pohodiny pistup k obrazm z mnoha:tznych zdrojovych Z&eni[12]). Pro ogtovné
ziskavani dat jsou pak pouzity procesy, znaméimyrip oblasti, jako je fulltextove
vyhledavéani ¢i data mining WNetrivialni proces ziskavani validnich, novych,
pochopitelnych a potenciaruzite’nych informaci z dgfayad, 1996]). [9]

4.2.2 Zpracovani dat a automatizace operaci

Do této oblasti spada vyuziti IT pro zjednoduSenzgesréni clovekem
definovanych Ukom, které je zpravidla pt¢éba provaé&t opakovas. Jedna se naixlad
o analyzy vzorlt krve ¢i moci (Clovek nastavi parametry, analyza ptbhe plirg
automaticky a vysledky jsou wghledné forma piredany opt ¢lovéku) nebo zpracovani
biologickych signal (tep, krevni tlak apod.; Iékar¢i maximalnici minimalni Grove a
pristroj automaticky upozorni n&gkraseni limita).

Poloautomaticke ijstroje pro zobrazovani v medié¢jnjako jsou z&zeni pro
magnetickou rezonanci (MRKi pocitatovou tomografii (CT), pdt do této oblasti
rovnéZz. Snimkovani probiha automaticky, avSak dle fiékanastavenych paramigtr
stejre tak interpretace vysledife Ukolem lékge. [9]

4.2.3 Podpora diagnostiky a rozhodovani

Diagnostika a rozhodovani jsou sareae piredevsim lidskou domeénou.
VyZaduji schopnost spragrzkombinovat velké mnoZstvi informaci s mnoha zsia
a zkuSenostmi a na zaktatbho dedukovat diagnostické moznastiozhodnout o dalSi
¢innosti.

Informani tehnologie vSak mohou byt nadpomocny schopnaostile projit
veliké mnozstvi dat a nalézt v nichéily vzorec (,pattern recognition” — automatické
piitazeni konkrétnich dat dodite triidy na zaklad podobnosti s ostatningieny této
tiéidy ¢i definici idy) ¢i reSit problémy heuristickou analyzou (,pokus a oml*
paocitat nasimuluje co nejvice moznydieSeni daného problému a z nich vybere na
z&klad danych kritérii to nejlepsi [13]).

Mezi konkrétni piklady seradi napiklad automatické zpracovani a klasifikace
biologickych systérin¢i vySe zmigné expertni systémy. [9]

4.2.4 Rizeni 1é &by

V oblasti distribuce &k a obect provadni I&ebnych procedur je mnoho
prostoru pro lidskou chybu, snaha o jeji elimindvantomatizaci alespgionékterych
¢innosti je tedy zcela logicka. Tyka se to fiklad automatického davkovani latek
v transfuzich, kontroly ijpadnych interakci tév ptred jejich vydanimei nastaveni a
ovladani radioterapeutickycHiptroji. [9]
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5. Zdravotnické informa €ni systémy

Jak jiz bylo uvedeno v Gvodu, infordrd systém je obeénvzato systém, jehoz
Ucelem je sbr, ukladani, zpracovani,ignos a prezentace dat, f@inych ¢§i
uzitetnych) pro rozhodovani d&izeni. [5] Tato definice samigmeé plati i ve
zdravotnickém progedi i pesto, Ze se jedna o priedi relativé komplikované a
specifické. [9] Stejatak v systémech samotnychibeme pozorovatadu podobnosti se
standardnimi komenimi IS. Zdravotnické informimi systémy lze rozdit do dvou
hlavnich kategorii.

5.1 Systémy pro zdravotnickad za Fizeni

Do této kategorie lze radit velkoucast medicinskych IS, oddh nejmensich,
uréenych pro pokryti péeb nap. jedné soukromé lékské praxei Iékarny, az po ty,
které pokryvaji pdeby celé sé zdravotnickych zidzeni. Jednd se o nasledujici
systémy: [5]

- Nemocniéni informaéni systémy — pokryvaji pateby celych nemocnic, od
prijimaci kancelée, pes hizkova oddleni, JIP, AROCI opera&ni saly az po
ekonomickou agendti styk se zdravotnimi poji®vnami.Casto v sob zahrnuji
i nekteré i vSechny) dalSi zmimé systémy. dmito systémy se bude tato prace
podrobrEji zabyvat déale v textu.

- Ambulantni informaéni systémy — systémy pro samostatréé poliklinické
ambulance, ndapsada systétnod spolénosti TILL CONSULT a. s. (DENTA,
PRIVAT, PEDIATR, OPTIK)

- Laboratorni informa ¢éni systémy— sprava pozadavk(zpravidla umodujici
offline i online @ijem), vzorki a materidl, automatické& kontrola vysledkpo
jejich owieni Iékaem pak i generovani a odesilani vyslednych zprahjaatd.
[19] Prikladem je systém INFOLAB. [14]

- Lékarenské informaéni systémy— pijem, skladovani a expedice lékarenskéeho
zbozi. Velice podobné systém v jinych prodejnachi skladech materialu,
nejwétsim rozdilem je éraz na odborné informace o ,zbozi*. [¥4sta je fima
navaznost na systémy nemocnic, distribiutarpoji¥oven. Typickym piklad
lekarenského IS je FaRMIS. [15]

- Manazerské a ekonomické informéni systémy— samorejm¢ se zanienim
na provoz zdravotnickych #aeni, nap. MIS Hospital, ale i klasické systémy,
nag. (etnictvi &to 2005.

- Informaéni systémy pro stravovaci provoz umozuje planovani jidelgka
s ohledem na stravovaci plany, ordinované diety atdutomatizuje odesilani
pozadavk do sklad a kuchyni. Jedna se rfédgad o systéem GASTRIS. [19]

- Systémy PACS- popsany vyse v textu, naplediPictures.
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5.2 Systémy ve ve Fejném zdravotnictvi (narodni a nadnarodni
arove n)

5.2.1 Nadnarodni informa €ni systémy

Nap. jiz zmirené Klasifik&ni systémy ICD¢i SNOMED, nebo databaze

periodik Medline¢i Current Content. Dale mezinarodni systémy obsahmformace o
|éCivech, jako je AT British National Formulary. [16]

5.2.2 Narodni systéemy

Narodni zdravotnicky informaéni systéem (NZIS) ktery je provozovan
Ustavem zdravotnickych informaci a statistiky. Zdro informaci v tomto
systému jsou statisticka zjdvani provadna Ministerstvem Zdravotnictvi,
resortni zdravotnické registry, wtova Seteni nebo data Zeského
statistického tadu. Vystupem pak jsou denky, speciélni zpravy argdevsim
DPS databaze [16D@ta Presentation System, interaktivni databaze, vyvinuta
pod patronaci S&tové zdravotnické organizace (WHO) v ramci programu
EU/WHO Copernicus Care Support Proj¢tt]).

Narodni zdravotni registry, &lené do skupin A (registry hospitaliza¢i
registry tykajici se porodnictvi), B (onkologickggistr, registr tykajici se
kardiochirurgie, cévni chirurgie, registr kloubniohhrad apod.), a C (registr
leékara a zdravotnickych z&eni). [16]

Informa éni systém hygienické sluzbyobsahujici program EPIDAT, deny k
zajiseni povinného hlaseni, evidence a analyzy vyskyfekimich nemoci v
Ceské republiceTento program zéaroviespada i do NZI918] Dale do &j pati
dalSi registry a subsystémy, jako je PAN (registngemii), PIVO (evidence
zdroji pitné vodyXi RPN (registr pohlavnich nemoci). [16]

DalSi nez&azené systémy a registryjako je transplantai registr, registr osob
nesouhlasicich s posmrtnym @dim tké&ni ¢i orgami ¢ nérodni systém
informaci o Iéivech. [16]
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6. Nemocni €ni informa €éni systemy

Definice NIS je samdejm¢ velmi podobna obecné definici IS aibe znit
napiklad takto:NIS je systém inforndaich technologii pro s, zpracovani a vyuziti
informaci ve zdravotnickém /daeni.Jejich &elem je, stejé jako v gipadt klasickych

VVVVVV

prenosu informace afpnosu a zpracovani d4€]
6.1 Sou ¢asti NIS

6.1.1 Klinicka ¢&ast

Klinicka ¢ast obsahuje moduly pro praci s odbornymi daty,ajigkmi se
diagnostiky a léebného procesu. Je mozné ji dale stizcha menSicasti s Uzce
definovanou funknosti: [5]

- Lazkova oddleni, obsahujici veSkerou standardni agendu tykajici se
hospitalizovanych pacieint Tedy jejich zakladni udaje, anamnézu, vysledky
veSkerych test a vySeteni, lékdské a laboratorni zpravy, informace o
sowasném stavu, probihajicich¢iéich apod. Modul je zarokeschopen
automaticky sestavovat vykazy pro zdravotni popgy ¢i nap. propousici
zpravy. [19]

- JIP, tedy Jednotka intenzivni g& Tatocast dophuje funkinost standardniho
lazkového oddleni o veSkera data ziskdvana z monitorovacitizexai JIP, tedy
Gdaje o krevnim tlaku, tepu, dychaci frekvenci,legky EKG a EEG r&¥eni a
dalsi. [19]

- Odbornd ambulance uchovava zpravy o ambulantnim dgef, dalSi jeji
funkce jsou nap objednavaci systénti sprava doSlé poSty (vysleblk
z laboratéi atd.) Zarové umoziuje predavat data modiuin lizkového oddeni
¢i JIP, pokud je pacient po ambulantnim éSeit hospitalizovan. [19]

- Nehizkova oddleni — miréna jsou pedevsim pracovist vytvaejici obrazovy
vystup, jako jsou RTG, CT, MRI. Zde nachazeji umat vySe zmigné
systémy PACS. Problémem v této oblasti je konflikiou poZzadavk, kdy
z odborného hlediska je vyZzadovana maximalni md&mdita obrazovych dat,
zatimco z hlediska IT je nutno udrZet objem datcoanejrozumiyjSi mire.
Resenim je vhodna bezztratova komprese. [19]dstp je v3ak nezbytné
dostatén¢ dimenzované sové [ipojeni a veliké datové ulozit(zpravidla
min. stonasobek Ulozi&bézného IS [5]).

6.1.2 Administrativni ¢éast

Administrativni ¢ast se mnohem vice blizi standardnim IS, pouZivanym
v komegni sfé&e. Vzhledem k tomu, ze administrativa zdravotnickékizeni se az na
uréit specifika zné&né podobd administratévjakéhokoli jiného podniku, je to logické.
Jeji moduly jsou: [5]

- Management je modul, ktery, jak je z jeho nazviemmé, slouzi nejvySSimu
vedeni nemocnice. Jehoalem je poskytovat vedeni relevantriiggné a pitom
dostatén¢ jednoduché informace pro podporu strategickychdiaieskych a
organiza&nich rozhodnuti. Zpravidla je dodava ve fértabulek, grai, indexa
apod. a umaiuje jejich hierarchické itdéni — v prvni chvili zobrazi co
nejjednodussi a nejzaklafjgi informace a detaitjSi, konkrétwjSi udaje si
uzivatel mize vyzadat, pokud je pebuje. [19]
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- Vykazy pro zdravotni pojistovny maji za cil shromazdit udaje ze vSech
ostatnichcasti systému tak, aby vznikly Uplné a spravné sgsta formétu
piijimaném zdravotni poji®vnou, které jsou nasleglrodeslany k proplaceni.
[19]

- Hospoda‘ska sprava, evidence majetku, €etnictvi a zasobovanse prakticky
neliSi od modul ostatnich, nemedicinskych IS. Jsowemy ke sledovani
hmotného, nehmotného a firaiho majetku a jejichifrustki a ubytki. [19]

- Personalni agendarovréz stejé jako v ostatnich IS obsahuje databazi
zanestnand@ a informaci o nich, umatije vypaet jejich plafi, socialnich
odvodi atd. [19]

6.2 Vyhody NIS

Pouziti kvalitniho a spra¢nimplementovaného NIS ma sanmemé pro
zdravotnické z#éizeni fadu @inosi. Prvnim z nich je obecné zefektém chodu a
zlepSeni vykonnosti celého izzeni. DalSi vyhodou je aktualni centrélni regiatr
moznost ziskat okamzitytghled o pacientech, volnyctizkach¢i personalu. Pokud je
soudsti IS i klasifikéni systém, znmym pinosem je sjednoceni &gobu vedeni
lekarské dokumentace a nasledné zlepSeni fefilpdnostigitelnosti a jasnosti. Stejn
tak IS zjednoduSi a zlepSi zpracovani vykaro zdravotni pojifovny, NZIS a dalSi
organy. V neposledrfadt pak samoizejme implementace NIS diky jasnémiepledu o
nékladech a spréwzlepsi i manazerské a nakladdizeni nemocnice, mimo jiné nap
hospodéeni s léky. [5]
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7. Data ve zdravotnictvi

Dostatek kvalitnich dat je ve zdravotnictvi napoasdsadnim faktorem. Lékai
vysledcich probihajici &by a obec# vSech faktorech, které mohou mit vliv na danou
pacientovu situaci. Pouze na kvalitnich informacfobhou zalozZit svoje nasledné
rozhodnuti a fipadnoucinnost, od séru dalSich dat a ziskani vice informacfep
pokratovani v I€bé pro propusini pacienta.

7.1 Obecna problematika zdravotnickych dat

Za nejmensi jednotku dat se ve zdravotnické in&dice povazuje tzv.
elementarni datum, coz je zpravidla vysledek jednpbzorovanici méreni, jako je
télesna teplota, krevni tlak nebo tep. Kazdé takowtum je pak krogh samotné
hodnoty — vysledu gfeni ¢i pozorovani charakterizovanéemi parametry, coZ jsou
idetifikace pacienta (jméno, rodnéslo...), pozorovany parametr (teplota, krevni
tlak...) acas/kalendéni datum provedeného pozorovéniméreni.

Data giitom mohou byt vitzzném formatu, od prostych textovyclep zaznamy
zvuka a elektrickych signélaz po obrazy a fotografie. Zaravg nutné uvazovat i tzv.
status informaci, coz je ity parametr dale charakterizujici z§igy udaj — ten tak
muze byt trvaly (alergie...¥i prechodny (horéka...) nebo urgentni (tep pacienta na
JIP)¢i neurgentni (kalendai datum pravidelné kontroly).

7.2 Pozadované vlastnosti zdravotnickych dat

Medicinsk& data Ize posuzovat jak z hlediska obdtmgritek kvality dat, [20]
tak z hlediska specifického présti zdravotnictvi. [9]

7.2.1 Relevance

Mira, nakolik data spiuji Ucel, pro ktery jsou pouzivang20] Jinak feceno
informace o tom, zda jsou ndm v dané situaci data dziténa a pokud ano, tak jak
moc. Napiklad v giipad pacienta, ktery ma zje¥rhoreku, je rozhoda relevantnim
datem pesna &lesna teplota. O&o mér relevantni jsou pak udaje jako krevni tlak
nebo ¥k. Zcela irelevantni jsou pak nididad data o tom, jakou vystudoval vysokou
Skolu.

7.2.2 Presnost

Presnost v fipad dat neznamena pouze matematickéespost, ale technicky
vzato i obecnou spravnost dat. Pouzijemetiklpd s Elesnou teplotou zipdchoziho
piikladu, tak za fedpokladu, Ze skuted €lesna teplota pacienta je 39°C, tak udaj
»38,97°C" ma bezesporu dostat®u matematickou ipsnost a je zarowiespravny,
takZze podminku spuje. Oproti tomu udaj ,.38,41°C* ne, protoZzeiep matematickou
piesnost je d@vidné nespravny. Stefntak ,kolem devtaticeti® jsou chybna data,
protoze &koli jsou technicky vzato spravnda, rozheédmejsou dostateé presna. [9]
[20]

Owerovani fesnosti, resp. spravnosti jéedevsim lidskym Ukolem, nicmé&n
kvalitni systém mize zn&né¢ pomoci hned &kolika zpisoby automatického ékeni,
pocinaje upozorénim na @ividné nesmysiné hodnoty (,50,19°C* = nemozna hodnota),
pies kontrolu pesnosti (,39°C* = uvedeno malo desetinnych mistpazporovnavani
s diive nangtenymi hodnotami a detekci #ekanych zran. [9]
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7.2.3 V€asnost a dostupnost

V¢asnostiikd, za jakou dobu Ize data aktualizov§2O] Jinak feceno nam
vcéasnostika, jestli data, ktera se k nam dostanou, jsotati@sé nova, resp. ¢erstva.”
V principu nezélezi na tom, co igobuje pipadné zpomaleni (dlouha dobaieni,
pomalé siové [Fipojeni, casté poruchy...), Wezity je pouze rozdil mezi momentem,
kdy data patbujeme (resp. kdy oénpozadame) a momentem, kdy je dostaneme.
Dostupnost pakeSi krajni situaci, ve které data nedostaneme nidy

Pokud je opt pouzit giklad s tlesnou teplotou, informace o pacientdslesné
teplot reflektujici skutény stav ped deseti sekundami podminké&éagnosti bezesporu
spliuje, informace o jehakesné teplat pied hodinou ji sglovat mize a nemusi (zalezi
na konkrétni situaci), informace stara dva dny g& pz zcela zbytna, stejg jako
informace, ktera sice byla ziena, ale kuli chybé v systému léka nema wibec
moznost ji ziskat.

7.2.4 Porovnatelnost a koherence

Porovnatelnost byla jednou z hlavnich motivaci psdgvoreni mezinarodni
klasifikacnich systém, které byly zmiany vySe v této préaci. Data $jpiji poZzadavek na
porovnatelnost, pokud je mozné duamé Udaje stejného typu objektévsrovnavat, ale
také pokud je mozné glovat data stejného typu zvice zdrojPodminku
porovnatelnosti mohou data poruSitikvnejednotnému formatéi metod meéreni.
Koherence je pak vicemé&mrzpresréni této metriky, které vyzaduje nejen srovnatelny
formét vyslednych dat, ale i srovnatelnyigpb jejich ziskani. [20]

V naSem fgklad jsou hodnoty ,38,54°C* a ,37,91°C" porovnateln&timco
»38,54°C* a ,311K" nikoli. NejenZe je v druhéntipad nelze pimo srovnat, problémy
by pravapodobré zpasobil nagiklad i pokus o jejich uloZzeni do stejné databazové
tabulky (podminka skovani dat). V tomto ipackt by samokejmé bylo velice
jednoduché vytvint software, ktery by porovnatelnost zajistil, niém u jinych typi
dat, jako jsou textové zpraw§i grafika miZze byt tento problém jen velmgzce
piekonatelny.

Zajima-li nas koherence dat, pakiklad nespiujici porovnatelnost nesplje
ani podminku koherence (data bytavidné ziskana jinym zfisobem niteni), nicmén
prvni gripad, ktery je dostate¢ porovnatelny, mize a nemusi byt koherentni. Pokud
byly teploty zngfeny stejnym teplodrem na stejném mist jsou data dostaieé
koherentni. Pokud byl n&pv jednom pipact pouzit teplondr digitalni a ve druhém
analogovy, data jsou sice porovnatelna, ale ndysberentni.

7.2.5 Uplnost

Udava jaka cast potencialnich dat byla zachycena a ulozdg@] Ve \&tSing
situaci je mozno ziskat mnohem vice dat, nez kjtik ve skuténosti nakonec
zmefime ¢i jinak zjistime a naslednuloZzime. Prakticky vZzdy je moZné Uplnost ¢est
zlepSovat (teplotu je mozné éiit kazdy den, kazdou hodinu, kazdou minutu...),
nicméré témei ve vSech fipadech existuje hranice, na které uz nam ziskata d
post&uji a zvySovani aplnosti tedy jiZ nema vyznam akgiejnym plytvanim zdroji.

Data mohou byt vSak neuplnaiep pozadavek na jejich Uplnost, hapdivodu
momentalni nedostupnosti ¢hiciho z&izeni. V takovém fipak je samorejme
zpravidla pozadovano zvyseni uplnosti v co nejknat@se. [9]
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7.2.6 Uspornost

Uspornost je pozadavek, ktery je protivahou uginaspresnosti a prakticky
vytvaii vySe zmignou hranici, za kterou je zvySovani Uplnosti jiZtpéni zdroji.
Rostouci objem informaci nemusi ritést k lepSim informacijmroto ndm pozadavek
aspornosti tikad, Ze pokud zadani novych dat nevede kfaBétéasu, snizeni
pravdpodobnosti chybyi obecré zlepSeni informaci, nema existenéehto dat smysl.
Zarover je v ramci uspornosti poZzadovano, aby data byawvana v co nejkratSi a
nejjednodussi fore uprednosiiuje text gred obrazkem (pokud maji stejnou infokma
hodnotu), kéd fed textem atd. [9]

7.2.7 Jedine €nost a integrita

Pozadavek na jeditirost znamena, Ze data by rigenbyt duplikovana, pokud
to neni nezbyth nutné. Ukladani stejnych dat vice nez jednou jgvahi zdroji a
z&aroveh muze zpisobit ztratu integrity, tedy situaci, kdy stejndadeaji izné hodnoty,
a neni jasné, ktera z nich je spravna. V situaty, je nutné ukladat duplicitni data, je
tedy nezbytné zavést mechanismy, ktera zabrangeoryejich integrity, jako je dgeni
autoritativnich dat (=ta, ktera jsou vzdy spravip@)).

7.3 Nékteré standardizované datové formaty ve zdravotnict  vi

Stejre jako ve tSing jinych oblasti, i ve zdravotnictvi saniepr¢ existuji
standardizované datoveé formaty, jejichZ cilemijdpvsim zajistit kompatibilitu naig
raznymi platformami a softwarovynteSenimi a umoznit vzajemnou komunikaci jinak
rozdilnych softwarovychreSeni, pedevSim pak inforntmich systém. V této praci
budou zmigny ti z nich.

7.3.1 DASTA — Datovy standard Ministerstva zdravotn  ictvi Ceské
republiky

DASTA je standard, jehoZ hlavnim cilem je umé&¥nvzajemné komunikace
rozdilnych informé&nich systéra a pgenosu informaci jak ies pditacoveé sit, tak
pomoci rozlénych médii. DalSim z logickych éiltohoto standardu je pak vzajemné
kompatibilita g prechodu z jednoho systému na jiny. [21]

Vyvoj tohoto standardu byl zahajen v roce 1992nprerze byla dokatena o
dva roky pozdji. K zasadni zréin¢ pak doslo v roce 2002, kdy byl standaréyeden
kompletre do formatu XML za pouziti jazyka DTD. V séasné dob je standard
akceptovan &sinou dodavatél zdravotnickych IS, fdéemz mnozi z nich se zarave
podileji na jeho dalSim vyvoji. [22]

Standard definuje jednotlivé polozky elektronickétaznamu pacienta pomoci
DTD, coz umo#uje ukeni paramefr jednotlivych polozek, jako je datovy typ, délka,
popis atd. [21]

7.3.2 HL7 — Health Level 7
HL7 je rovreéz série datovych standdrdrcenych pro vyminu, sdileni, ziskavani
a integraci zdravotnickych informaci. Tyto standatwyly vytvoreny stejnojmennou
neziskovou organizaci, kter4 byla zalozena jiz cerd987 a poz(i akreditovana
Rodina HL7 obsahuje standardy pro dokumenty (HIDAY, aplikace (HL7
CCOW)¢i zpravy (HL7 3.0). Organizace kranstandard samotnych poskytuje tizné
navody a rady pro jejich implementacivyukové materialy tykajici s€thto standaritl
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a jejich vyuzivani. [25] Standardy definuji vlastpioprietarni format dat (jazyk, datové
typy atd.), nevyuzivaji XML jiny standardni format.

7.3.3 DICOM - Digital Imaging and Communications in ~ Medicine

DICOM je dalSi z mezinarodnich standardykajici secisté obrazovych dat
v medicirg, tedy vysledk procedur jako je CT, MRI, RTG, sonografie apodfilge
zpasob ukladani, tisku,fpnosu a obeénprace s obrazovym materidlem. Sklada se
z definic souborovych formata sfového komunikéniho protokolu vyuZzivajiciho sadu
protokoli TCP/IP. [26] Tento standard §@sto vyuZivan pro integraci mnoh&nych
zarizeni, jako jsou potace, servery, scannery, tiskarny a dalSi doredphozich
kapitolach zmiovanych systéfhPACS.

Zakladnim principem tohoto standardu je, Ze jeatmvy objekt obsahuje nejen
obrazova data, ale i dalSi atributy, jako jsou @aitivo jméno, identifikéeni ¢islo atd.
Zarover je mozné ulozit vice obrazovych atribudo jediného objektu, coz umiage
nagiklad uloZeni 3D obrazu/modelu nebo podalfBamotna obrazova data pak mohou
byt uloZzena v mnohaiznych formatech, néajklad standardnim JPEG.
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8. Nékteré pojmy, tykajici se dat
Nasleduji definice ¢kterych zkratek a pojiy které budou pouzivany dale

v textu. Bhem prace na nasledujiciclastech textu bylo relati¢néasto ¢erpano ze
serveruw3schools.con{27]

8.1 XML

XML, coz je zkratka slov eXtensible Markup Langadyg pekladu rozEtitelny
znatkovaci jazyk) je znéovaci jazyk, jehoz ¢elem je umoznit strukturovani, ukladani
a prenos dat. Poskytuje hierarchickou strukturu¢eRa(,tagi“) pro popis jednotlivych
informaci ¢i ¢asti informaci. Nema vSak Zadngegdefinované zriky ani strukturu,
navrh obojiho jeisté na uzivatelici vyvojaii, coz zaji§uje obrovskou univerzalnost a
prakticky neomezené moznosti vyuZziti tohoto jazyka.

Jazyk XML umoiuje vytvdit ur¢ity systém v datech a zaravge oddlit od
informaci o tom, jak maji byt zobrazeny. Zde jeged hlavnich rozdil oproti jinym
jazykam, jako je nafiklad HTML, ktery nese informace jak o strukdudat, tak o
zpisobu, jakym maiji byt zobrazovany. Pouziti XMlize zarové vyrazré zjednodusit
pienos a vyrenu dat, pedevsim diky tomu, Ze je softwargovhardwaro¥ nezavisly a
tudiz stoprocenth multiplatformni, coz umaiuje sdileni dat mezi nekompatibilnimi
systémy. Na zakladjazyka XML bylo vytvdeno mnoho dalSich jazgk(XHTML,
WSDL...), protokoti (nag. SOAP), format (RSS apod.fi standard a specifikaci
(nap. RDF).

Syntaxe jazyka XML je zaloZena na hierarchickémstéyu prvk (elements),
které tvdi strom; kazdy dokument ma jedeni&oovy prvek (root element), jenZz na
dalSi urovni ma tzv. potomky (child elements),iki@ohou mit na dalSi Urovni ro¥h
potomky atd. Prvek se sklada zateni a koncoveé zriky (tagu), obsahu (texi dalsi
prvky) a gipadre atributi. DulezZité je dodrZeni z&kladnich pravidel syntaxedpvsim
spravné ukogeni vSech prvk a jejich spravné vriovani (nepekryvani). Dokument,
spliujici veSkera pravidla, se ozmuge well-formed

Pro definici struktury XML dokumentse vyuziva schémat, jako jsou tfi&fad
DTD (Document Type Definition — seznam piykteré mohou byt pouzity)i XML
Schema. Informace o zobrazeni je mozno ukladat zdo styleshedt jako jsou
kask&dové styly CS8 Extensible Sheet Language Transformations — XLST.

8.2 DOM

DOM, neboli Document Object Model je objektovad negentace XML
dokument, vyuzivana v tkterych objektovych programovacich jazycich. Denu
objekty pro prvky XML dokumertita gredevSim metody préteni, gidavani, odebirani
¢i zmeénu jednotlivych prvk.

Funguje na principu u&l(nodes), kdy vSe v XML dokumentu je povaZzovano za
uzel — samotny dokument, jeho prvky, textovy obsahibuty i komentée. Tyto pak
tvori stromovou strukuturu, odpovidajici struiegypivodniho dokumentu.

Prvnim krokem pro pouziti DOM jefevod XML dokumentu na DOM objekt,
cozZ je provedeno pomoci specialni funkteady funkci — tzv. parseru. Vznikly objekt
obsahuje zmimou strukturu u#l, pricemz kazdy uzel je objekt sdillymi vlastnostmi
(typ, nazev, odkazy na ni@tenéci podiizené uzly...) a metodami (ziskej atribut,
nastav atribut, ziskej odkazy na piaéné uzly...), které jsou pouzivany pro praci
s dokumentem.
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8.3 URI

Uniform Resource Identifier, vigkladu jednotny identifikator zdroje, fetézec
znaki, ktery jednoznéné identifikuje zdroj informaci a jeho umésti.[28] Frikladem
URI je www adresa strankyi souboru — jednozra¢ urcuje zdroj informaci (jedna
www adresa vzdy odpovida jedné straticeouboru) a zarovecestu, kterou se kkmu
lze dostat.

8.4 Strukturovana, nestrukturovana a semistrukturov ana data

8.4.1 Strukturovana data

Jedna se typicky o data uloZen&iznych databazovych systémech. Data jsou
organizovana Vv uité struktde, maji utené datové typy a jsou vzdy j&sn
identifikovatelna. Strukturovana data jsou srozeind jak pro lidského uzivatele, tak
pro paitacové systémy. Vyhledavani ve strukturovanych dateckelativre snadné.
[29]

8.4.2 Nestrukturovana data

Jsou data v podékEistého textu, audidi video souboru a podobnTato forma
obvykle nabizi vice dat nez forma strukturovan&akvzpracovani¢thto dat pomoci

pocitate je vyraz@ slozi€jSi a narongjSi, nez dat strukturovanych. Totéz plati pro
vyhledavani vdchto datech. [30]

8.4.3 Semistrukturovana — hybridni data

Tento typ dat je strukturovan pouze dcité miry, resp. Urou piicemz
struktura je obsazenarimo v datech, ndiklad ve forng urtitého systému zrak.
Jinaktfeceno, semistrukturovana data jsou organizovanarmdl&bo schématu, které je
obsaZenoidmo v €chto datech. [31] Tato forma je kompromisem mezilgtirovanym
modelem, ktery nelze ve spotigkipadh aplikovat, a modelem nestrukturovanym, ktery
piindSi fadu problém pii strojnim zpracovani. Typickym fikladem jsou XML
dokumenty.
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9. Data ke zpracovani

9.1 Vlastnosti dat

Jak jiz bylo zmiano, data ke zpracovani jsou textové medicinskévypeapisy
vysledlki lékaskych vySeteni a pipadré dalSi texty podobného razu. Ztoho
samozejmg plynou utité specifické vlastnosti.

Prvni z nich jetasta pitomnost odbornych termina cizich slov obeén To je
zcela @ekavatelne, viditelné poigteni by n¢kolika malo prvnich zprav a pogd
provedena frekvami analyza to potvrdila. Zast&énych vysledk frekvertni analyzy,
provedené nad vzorovou mnoZzinou zazhamobrazenych v tabulce 9.1, jgegné, Ze
po vynechéani fedloZzek a spojek lze cca polovinu z prvnich dvaceffasgji se
vyskytujicich povazovat za odborné terminy.

je 507
CT 463
ACM 439
mozek 420
vlevo 349
vpravo 339
volny 297
ACI 280
tepna 274
zZmena 268
povodit 257
odstup 244
uzawr 237
jsou 234
ischemie 194
levy 178
ACC 165
mm 161
sin 155
stendza 154

Tab. 9.1 -Cast&né vysledky frekvetni analyzy vzorové mnoziny zprav

P¥i navrhu zgisobu zpracovani je sanfepn¢ nutno s touto vlastnosti idat,
optimalizovat funknost pro praci s texty s takto Uzkou tematikou stoweat funkce
pouzitého softwaru na vhodné mnaZiprav.

Druhou vlastnosti, resp. zvlaStnosti tohoto drubuti je relativie casté
pouzivani fiznych zkratek a rowZz ponerné veliké mnozstvi feklepi a chyb.
V piipact zdravotnickych zprav to vzhledem Kk jeji¢astému psani ve &thu neni nic
neobvyklého. Z tohoto ttvodu je ged dalSim zpracovanim nutn&jaka forma
predzpracovani, dnem které budou chyby, reklepy, nesmysiné znaky apod.
odstragny a zkratky idealk ,rozepsany” na fivodni slova,ci jim alespa n¢jakym
zpisoben pifazen fivodni vyznam.
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9.2 Format dat

Data jsou uloZzena a dodavana ve stritgktwytvaené pomoci jazyka XML.
Zpravy jsou jednozrimé identifikovany pomoci URI. Na obrazku 9.1 je moznéct
piiklad struktury, v jaké jsou data dodavana.

v<3pargl xmlns="http://www.w3.org/2005/3pargl-resultsd™>
¥<head>
"report”/>

"text" />

</head>
¥<resultar
v<result>

v<binding name="report">
vuriz

CT mozku bez k.1. : KErvéceni neprokazuji, stiedoédrové struktury bez lateralizace, pokrofild atrofie :
3e ischemii. Sklerotické zmény mozkovich tepen. Skelet norm., VDN i mastoidedlni sklipky volné. CT pe:
avEdEl pro Eersts - : Okrajo
gledu, jsocu ke nbzy. LCC bilat bez w
sklerotické zmény v distdlnich usecich a
Ml cca 2cm od ocdstupu. Ostatni nélez bez

</literal>

</binding>
</result>

r<{result>
v<binding name="report">

i intrakranislné

I amicky Znamné stendzy. !
vyznamnéjsi patologie. Zavé

voj Gerstvé ischemie vlevo

w<uris
htep: //mre.kiv.zeu.cz/id/MedicalExamination/1£26a7cdfca220671883a0e55£2700deee0a 73887
</urix
</bi
v<bi name="text">
wli

Nativni CT mozku: Dif fové, v bilé oté obou mozkoviych hemisfér jsou drobné stardi isc

Redukce pritoku a v m 3 prodlou: tranzitniho £asu v povodi pr svédéici p
Nepfesahuj 1/3 post blasti. CT AG mozku: Uz pravé ACM cca 2 cm za Itupe: e ge plr
Extrakranidlné jsou patrné vinuté ACC a ACI, bez wiznamnych stencz. AV bez pfesvéd®ivich viznamnich st
postifenéd cklasti.

</fliteral>
</binding>
</result>

</results>
</gpargl>

Obr. 9.1 — Ukézka formétu zpracovavanych dat

Jazyk XML je ve své podstatformou semistrukturovanych, jinakeceno
hybridnich, dat a soubory se zpravami, kterymi sbygza tato prace, jsou toho
perfektnim pikladem. Jak je iejmé, data jsou strukturovana do uré\adnotlivych
zprav, zpravy jako takové jsou naslédigleny pouze na URI a obsah, samotny text
zpravy uz nijak strukturovan neni. Yipadt dat, jako jsou lékaké zpravy, je tento
pristup logickym krokem. Pro ziskani striktstrukturovanych dat by bylo geba zcela
zmenit zpasob, jakym jsou informace zaznamenavany a klasigk@vy nahraditgi
alespa doplnit o réjakou formu formulée, ktery by vyZzadoval zadanitgsnych
zjistenych parametr, nangienych hodnot a podobn

Strojové zpracovani je tedy jednoduSSi, neZ by o bytpracovani
nestrukturovanych dat (v tomtotipact pravdpodobré cistého textu), nicmeén
nestrukturovanost zprav vyrazmt¢zuje rékteré ukony p zpracovani. Jedna se rtap
vyhledavéani konkrétnich vysletlk ¢i jinych hodnot, coZz zhorSuje moZnosti
automatického zpracovani textu a implementaci polejgich funkci, jako je jiz
zminovana automatickd kategorizace zprav dikterych hodnot v nich obsazenych.
Tato skuténost je hlavnim @vodem, pré je v prvnifadk nutné vyesSit zakladni
moznosti zpracovani, jako je vyhledavani v textacpodobg. Na €chto zakladech
bude nasledhmozné pokrdilou funkénost vystavt.
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10. Programova realizace zpracovani — ivod

Nasledujici text si klade za ciligglevSsim nastinit zakladni princiggseni
popisované funknosti, upozornit na zajimavosti a popsat problékigré se f
implementaci vyskytly. Nejedna se kompletni progsaou dokumentaci, ta je
k dispozici ve standardnim forméatu JavaDoc fibbpeném disku. Na daném disku se
zarover nachazi spustitelna verze hotového programu (vedtu Java Archive -jar)
spolg&né se sadou vzorovych dat pro &eni funknosti (viz uzivatelsky manual
k programu), finalni verze projektu pro IDE NetBesaa zdrojové kody programu
v textové podoé.

10.1 Funk éni poZadavky na software

Cilem bylo vytvdit program, ktery bude mozné pouzit k zakladnimaepvani
vySe popsanych dat, tedy léklych zprav, ulozenych v XML souborech. Progragh m
nabizet i zakladni funkce:
- Predzpracovani textu zprav, tedy jeho kontrolu nangtické chyby, peklepy,
odstrarni nepaitti¢cnych znak apod.
- FrekverEni analyzu text zprav.
- Vyhledavani ve zpravach.
DalSimi poZadavky byly multiplatformnost, resp. mogt spu&ni na OS Windows i
Linux, uZivatelska fivétivost umoujici pouziti programu dZnymi uzivateli a
moznost rozgeni hotového softwaru o dalSi, poéitejSi funkce.
Pro zprovozéni této zakladni funinosti bylo samazjm¢ nutno zarovi
vytvorit mnoho podprnych metod a algorit) nag. pro n&itani ¢i export dat a
podobr.

10.2 Zakladni design programu

Software byl realizovan v programovacim jazyceaJ)ato pedevsim pro jeho
multiplatformnost, ktera umaiije bezproblémoveé spusi pod OS Windows i Linux.
Funkénost pod OS Linux byla jednim ze zakladnich pozkélabalSi vyhodou pouZiti
jazyka Java je dostupnost knihoven pro jednoduginéai s XML dokumenty. Software
byl vyvijen v IDE NetBeans verze 7.1.1 a testovad @S Windows 7 64bit a Ubuntu
12.10, v obou fipadech s nainstalovanym pri@stim Java Runtime Environment ve
verzi 7.

Samotejm¢ byla vyuzita fada objeki a metod z knihoven z Java API
(Application Programming Interface),rqglevSim Zava.util, java.io a javax.swing
Jednalo se o datové struktury (haprraylList), prostedky pro praci se soubory,
grafické komponenty atd.iPimplementaci Bkterych ¢asti programu aipdevsim
feSeni probléiin byly pro inspiraci vyuzity informaceaeSeni acésti kddu ze serveru
stackoverflow.coni32]

Jak bylo jiz rkolikrat zmiréno, hlavnim cilem bylo vytiit metody pro
zakladni funknost, které bude v budoucnu mozno dale vyuzivasimavat a pouzivat
pii implementaci pokréilych funkci. VeSkeré pozadované funkce jsou piatdovany
v samostatnych metodach a uzivatelské rozhrani jegdh sodasti. V sodasné dob
je ovladani programu vgSeno pomoci GUI, vyt¥eného na zakladknihovny Swing,

v zavislosti na budoucich pozadavcich Ize vs&iinu funkci adaptovat pro pouziti
pies textové/konzolové rozhrafiivyuzit software jakoZzto s@ast ¥tSiho celku.
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11. Prace s daty

11.1 Nacteni XML souboru

Prvnim krokem bylo zaji8hi nateni dat z XML soubdrdo vhodnych datovych
struktur v programu a jejich éfvného uloZeni ve spravném formatu. Toto bylo
z velkécasti vyreSeno diky batku org.w3c.domjenz je sotiasti Java APl a obsahuje
veSkeré pdtbné metody, ridy, datové typy atd. standardu DOM proiténi,
zpracovani a tvorbu XML dokumeantKrome toho byly samoizjmeé vyuzity standardni
komponenty API pro praci se soubory.

Zpracovani XML dokumentu bylo rogéno na d¢ ¢asti. Behem prvni z nich je
uzivatel vyzvan kvykru souboru, ten je naslefinnaten a pomoci iHdy
DocumentBuilderzpracovan na DOM reprezentaci. V druhém kroku jsdsleds
Z této reprezentace ziskana textova data a je tvyuZaylList instanci tidy Record
k jejich ulozeni pro dalSi vyuziti.iPb¢hu programu jsou pak kompletni data v této
formé naitena v operéni panéti.

11.2 Objekt Record

Jedna se v principu o reprezentaci jedné konkidékd'ské zpravy, cilem je
zjednodusit praci se zpravami tim, Ze jsou jejicRIlA text uloZeny pohromad
v instanci fidy — zaznamu. Pro ulozZeni vice zprav je pak veugtandardni datové
struktury ArrayList, obsahujici odkazy na jednotlive zaznamy, jak jmirgno
v predchozim odstavci.

Souwasti programu je zaroie ttida Recordlterator, ktera zjednoduSuje
prochazeni ArrayListu instand®ecord Instance tétofidy mize byt vytvdena nad
ArrayListem typu Record a obsahuje metody pro sekéan i nahodny fistup
k zaznanmim v rém obsazenym.

11.3 Export do XML

Opana akce, tedy ievedeni objekt Record zpit na DOM objekt a jeho
nasledny export do XML souboru, probiha velmi padol’omociDocumentBuildeje
vytvoiena DOM reprezentace dokumentu, do ni jsou pos&tpfidana vSechna textova
data ze zaznaia tato je nasledrza pomociiidy Transformerprevedena a uloZzena do
zvoleného XML souboru.
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12. Slovnik

Funkénost celého programu je do zna miry zaloZzena na slovniku, tedy
seznamu existujicich/spravnych slov a jejich vdr{ararn, zkratek a podol#). Seznam
spravnych slov jako takovy je santepgr¢ nezbytny pi kontrole textu na chybyi
gramatické peklepy, kdy jsou slova v textu porovnavana se skam. Schopnost
pritadit k solg rozdilné tvaryci zkratky stejného slova je pak vyuzité frekvercni
analyze, vyhledavani a bude velmi u&ité @i piipadné implementaci poksiejSich
funkci. Kvalita slovniku tedy do &ité miry ucuje kvalitu vysledk dodanych
programem.

12.1 Slovnik v textové podob é

Nezbytné bylo ziskani co nejkvakfgiho ¢eského slovniku, protoZe jeho tvorba
by byla extrém# caso¥ nara@na. Jako idedlni se jevily slovniky pro GNU program
aspell urgeny pro kontrolu pravopisiCesky slovnik pro tento program je k dispozici
pod licenci GNU GPL a je mozZné jej vygenerovalisi textové podo® pomoci
jednoduchéhahell piikazu: [33]

aspell -d cs dump master | aspell -1 cs expand > dict.txt

To umoznilo jeho bezproblémové pouziti. Jako idiegé jevil i jeho format, ve
kterem je kazdyadek textového souboru vyhrazen pro jedno sloveha jvarianty
(tvary, zkratky...), oddlené mezerami, jak Ize wWtna obrazku 12.1.

obufek cbufcich obudkim ocbuskd cbusky obuskem obusku

obvaz obvazech obvazim obvazd obvazy obvazem obvaze obvazu

obvazek obvazcich obvazktm obvazkd obvazky obvazkem obvazku

obvazivo obvazivy obvazivech cbvazivim cbvazivem cbvazivu obvaziva obvaziv
obvaziZté obvaziZtich obvazistim obwvazist obvaziiti obvazistém

Obr. 12.1 — Hklad textového formatu slovniku pouzitého v pragua

Tento format byl tedy zachovan, coZz unige pipadné pouziti libovolného
jiného slovniku, ziskaného z prograraspell Diky textovému formatu neni problém
s n&itdnim ani exportem slovniku pomoci standardniclihdaen Javy. Drobné
problémy nastaly zidvodu nejednotnosti pouzivanych kodovych straneky kd
v zavislosti na nastaveni systému ékterych gipadech dochazelo ke Spatné
interpretaciceskych znak. Tento problém byl WigSen explicitnim nastavenim kédove
stranky na UTF-8 za pomodiid InputStreamReadea OutputStreamWriterkteré na
rozdil od mivodre pouzitych FileReadera FileWriter umoziuji explicitni nastaveni
pouzité kddové stranky.
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Napiklad v piipad vytvoreni BufferedWriteru pro zapis do souboru bylo namis
starého, problémovéheseni:

BufferedWriter wrajtr = new BufferedWriter(new
FileWriter(fajl));

Pouzito totareSent:

BufferediWriter wrajtr = new BufferedWriter(new
OutputStreamWriter(new FileOutputStream(fajl), "UTF-

8"));

Z toho samozjme zarove plyne, Ze textové soubory se slovnikem musi byt
uloZeny v kddovani UTF-8, maji-li byt pouzity v gramu. To samé plati pro soubory
se stop slovy (viz nize).

12.2 Slovnik v programu

V programu je slovnik reprezentovaiidbu Dictionary, obsahujici jak datové
struktury pro uloZeni jeho obsahu, tak ipbhé metody. Jedna instand¢é&y vzdy
odpovida jednomu slovnikufipemz mize byt vzdy néen pouze jeden slovnik. Nic
vSak nebrani fppadnému budoucimu ro#&ni. Vytvdeni nového slovniku standagdn
probihd pimo ze zadaného textového souboru pomoci k tomegtu vytvareného

konstruktoru, nicméhtiida umoauje i vytvareni slovniku prazdného.

12.2.1 Datoveé struktury pro slovnik

P¥i béhu programu je slovnik dgen ve dvojrozrérném Arraylistu, ktery
technicky vzato odpovida formatu textového soub®&mne. kazdé slovo a jeho tvary je
vytvoien samostatny ,zaznam® ArrayList a odkazy na vSechny tyto zaznamy jsou
nasledd uloZzeny opt do jedné strukturyArrayList Struktura je |épe iejmé&

z ilustraniho obrazku 12.2.

ArTayLIst S Amavlist [obufak [cbugcich [ cbuldm [ cbuskh [ obafiey [obaefiem [ obufio |

=3 Amaylist [obwaz |abwarech | obwazim | chivezd | chvezy | chivazem | obwaze | chvazu|

]

\sﬂrrawsl | obwazek | chvamoich | obvaziodm | chvariol | obvazky | obwazkem | obvazku |
\Arra}'Ll'sl [ obeazive | chvazivy | cbvazivech | obwaziwhm | obwazivern | obwaziws | obvaziva | obwarziv]|

AmayList | obwarifté | cbvamdbich | chvandsim | chven®f | obvarigi | obwazigtém |

Obr. 12.2 — llustrace datovych struktur pro slovnik

Jednorazové wteni celého slovniku do této struktury umoge rychlé
vyhledavani ve slovniku (operagetu ArrayList ma vzdy konstatni slozitost), coz bylo
prioritou, protoZe vyhledavani ve slovniku je veli¢asto pouZivana operace.
Nevyhodou je pak relativnvelika pandtova narégnost programu a pomalejSi operace
vyzadujici ukladani dat do slovniku (amortizovalwZisost operacedd je sice rovisz

konstantni, avSak asymptoticka slozitost nejhorsite@ného fipadu je linearni), jako
je n&itani ze souborti fazeni.
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12.2.2 Metody slovniku

Prvni kategorii metod, které Ize véde Dictionary nalézt, jsou samiggme
metody pro vyhledavani. Krafrobligatniho vyhledani konkrétniho slova nabizefi]
vyhledani vS8ech slov, které &aaji danymiettzcem (vyuZzito fi predzpracovani, viz
nize) a ziskani vSech variant a tvataného slova. Metody tedy unimgi, kroms
samotného a¥eni, zda se slovo ve slovnikuibec nachazi, i &&eni vSech jeho
piipadnych tval a variant, coz je velicetatkzita vlastnost. Proifklad je na obrazku

12.3 uvedena zakladni metoda pro vyhledani slova:

puklic int findWord(String w)
{
ArrayList current;

for (int i=0; i<dict.size(); i++)
{
current = dict.get(i);
for (int j=0; j<current.size(); j++)

{

if (current.get(j).egquals(w))
{
return i;

return -1;

Obr. 12.3 — Hklad metody pro vyhledani slova ve slovniku
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Do druhé kategorie spadaji metody pta@ni nového slova aridani tvaru jiz
existujiciho slova. Qbpied gidanim provadji zakladni kontrolu na duplicitu, nelze
tedy @idat slovo, které se ve slovniku jiz nachazi.@@dani noveho slova je jednoduse
vytvoien novy ,zaznam“ slova v pod®étArrayListu, ktery je pidan do slovnikového
ArrayListu. Ri pridani varianty je dle parametru vybran zaznam, @oéko novy tvar
pati a do rjz je tvar tedy naslednpridan. Ok metody vraceji informaci o tom, zda se
piidani zdailo, ¢i nikoli. Na obrazku 12.4 lze vid, jak vypadad metoda prorigani
varianty slova.

word
variant

pukblic int addVariant (String word, String wariant)

{
int locvariant = findWord(variant);

if({locvariant!=-1)
{

return locvariant;

else
{
int locword = findWord (word);
if (locword==-1)
{
return -1;

else

{
ArrayList locsave = dict.get (locword);
locsave.add (variant) ;
return 0;

Obr. 12.4 — Hklad metody pro pdani varianty slova do slovniku

Déle tato tida samoiejmé obsahuje metody prargvod slovniku z§t na text a
jeho ulozeni do textového souboru. R&&/w ni Ize nalézt metodu, kteraradi slovnik
dle zadanych vysledk frekveréni analyzy, coz je funkce nezbytna pro urychleni
nékterych operaci. Toto téma je podréfinrozebrano dale vtomto textu, ¢asti,
vénujici se frekveéni analyze.

Pri implementaci slovniku se objevii@da problém vyplyvajicich z velikosti
slovniku (nap. zminovany c¢esky slovnik, ktery je v programu v s@asné dob
pouzivan, ma i@s 300000radki a v textové podabje velikost jeho souboru cca
60MB), kdy v gipads pouziti nevhodnyclieSeni a Spatné optimalizace algofithyly
casy provedeni gkterych funkci enormhdlouhé. Jednalo se néidad o gilisS slozity
algoritmus pro kontrolu duplicity ip pridavani slov ¢i pouziti String namisto
StringBuilder pii prevodu slovniku zf na text. Postughse podglo vétSinu €chto
problémi vyreSit a zkratittasy provedeniatsSiny metod na max.ékolik malo sekund,
oproti pivodni situaci, kdy teoretickéasy dokogieni byly viadech desitek minut.
Relativreé ¢casow narané Zistava prvniazeni slovniku, #hem kterého je nutno provést
veliké mnozstvi operagietaadd
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12.2.3 Problém s velikosti haldy

Kvili velikosti slovniku, ktery program po celou dokuého Bhu udrzuje v
pantti, se na Bkterych pditatich vyskytl rovrez problém s nedostat@ou maximalni
velikosti haldy (tzv. heap sizg pro Java Vitual Machine. Nasledkem tohoto
systémoveho nastaveni byla nemoznosistaslovnik a pad programu, pokud se o to
uzivatel pokusil. JedinyreSenim, které bylo fugki multiplatformré a nevyZzadovalo
po uzivateli Zzadné slozité ukony, byldi gpuséni programu zkontrolovat nastavenou
velikost haldy a v fipadt, Ze byla nedostated, spustit novy JVM s nastaveno&tsi
(konkrétre 1024MB)heap sizev iém znovu spustit program @wodni JVM ukoit.
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13. Predzpracovani — kontrola text U

Predzpracovani teitzprav, které umaitje opravu chyb aipklepi a zarove
doplréni slovniku o nova slova, tvary, zkratky, odboresrtiny apod., je velmi
duleZitou sodasti vyslednéheeSeni, zviaSvzhledem k povaze dat, zndiré dive
v tomto textu. Prvnim nasledkem provedeif@idzpracovani je zlepSeni kvality zprav,
které je logickym nasledkem opravy chyb. Daplinslovniku pak zfesiuje a zlepSuje
vysledky programu v budoucnu, a to jak samotnéedzpracovani, tak i frekveni
analyzy¢i vyhledavani. Kvalitni slovnik, dopény predevsim o odborné terminy a
zkratky, bude rov&¥ s nej¥étsSi prava@podobnosti pdeba pro dalsi planovanou
funkénost.

13.1 Princip p rfedzpracovani

Zakladni princip této funkce je prochazeni mnoziaprav @ArraylList typu
Record viz vyse) slovo po slovu a porovnani kazdého aleg slovnikem, resp. jeho
vyhledani ve slovnikuCasti textu, které nelze povaZzovat za slova (intekpa,¢iselné
Gdaje apod.) jsou ignorovany. Nachazi-li se slogshvniku, neni pégéba dalSi akce.
Pokud nikoli, je uZivateli zobrazeno dialogové oksitextem zpracovavané zpravy,
zvyrazrenym slovem a zadosti o volbu pozadované akce. ®&tw lze vidt na
obrazku 13.1.

[ | £| Oprava @1

Nalezeno chybnéineznamé slovo:

CT mozku bez k1. :

krvaceni neprokazuji, [ NSEEEIENE struktury bez |ateralizace, pokroild atrofie mozku | mozedku. Hypodenze v okoli postr.
komaor - vice vievo - v.s. pfi rozvijejici se ischemii. Sklerotické zmény mozkovich tepen. Skelet norm., VDN i mastoidealni sklipky
volng.

CT peruze mozku :

ProdlouZeni perfuznich €ast a lehké sniZeni i CBF a CBV vlevo FTP svéddi pro erstvou ischemii v centrum s poc. tovrbou
nekrotického jadra.

CT karotid + mozku :

Okrajové zachyceny aortalni oblouk se sklerotickymi zménami, tepny odstupuji v obwyklém sledu, jsou bez stendzy.

ACC bilat bez wiznamnéjii stendzy . Sklerotické zmény v bifurkaci a odstupujcicinc ACI, ACI i ACE viak bez viznamnéji stendzy.
Vertebralni fedisté : sklerotické zmény v distalnich dsecich a poté i intrakranialng - bez hemodynamicky viznamné stendzy.

Mozkové Fecité : sklerotické zmény karotickjch sifond, uzavér ACM sin. v pribéhu M1 cca 2cm od odstupu. Ostatni ndlez bez
viznamnéjsi patologie.

Zavér - rozvoj Gerstvé ischemie vievo FTP pfi uzavéru M1 vievo

Prosim, vyberte poiadovanou akci:

‘ Pridat do slovniku jako nové ‘ | Pridat do slovniku jako variantu ‘ ‘ Opravit chybu/pieklep ‘ | lgnorovat

b

Obr. 13.1 — Dialogové oknagdzpracovani textu
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Ve zkratce je tedy mozné slovo oZiaa spravné affmat do slovniku, slovo
ozna&it za Spatné a opravit j& pro tuto chvili ignorovat. Po provedentkteré z akci
program automaticky poktaje na dalsi slovo a timto &pobem jsou postugn
zkontrolovany vSechny gtené zpravy. Fpadné zminy se samazjm¢ okamzig
projevi v datovych strukturach programu a opravepéavy i rozsieny slovnik je
moZné po pedzpracovani exportovat.

13.2 Akce b éhem p Fedzpracovani

Programova logika funkcetr@dzpracovani je relatignjednoducha a vyjma
dialogového okna je obsaZzena prakticky v jednéngdidejné public) statické metogl
Presto se v kratkosti podivejme na jednotlivé mozndggrymi mize uZivatelreSit
upozorrgni na nezname slovo.

13.2.1 Dopln éni slovniku

PredevsSim Bhem prvnich pouziti programu se ve zpravach s&sjoz objevi
mnozstvi slov, jako jsou odborné termitiyzkratky, které slovnik neobsahujekali
jsou naprosto v gadku. Je tedy mozné takové slovo do slovnitidab a tim dosahnout
jak toho, Ze program jefippiiStim nalezeni bude jiz povaZzovat za validni, tigpZeni
kvality slovniku jako takoveého, ktery se timtatjudalSi slovadi tvary a varianty slov.

P¥i pridani zcela nového slova je jednoduSe zavolana duaetme tidy
Dictionary, ktera toto z&di. Fi ptidavani varianty je v prvnfad poteba zjistit,
k jakému slovu ve slovnikuisluSi. V gipact zkratek je program schopen dohledat ve
slovniku slova, kterd by mohla byt zakladnim tvaranuzivateli je nabidnout. Tato
funkénost jefreSena pomoci vySe zhimvané metody slovniku, kterd vyhleda a vrati
vSechna slova, Z&ajici danymiettzcem. To velmi zjednoduSuje ddéplani slovniku
a zarové snizuje mnozstvi chyb, jichz se uzivatéltgto ¢innosti dopusti.

Implementovat stejnou funkci prézné tvary slov se zatim bohuzel vzhledem
ke slozitosti ceské gramatiky nepotlbb. Pavodné uvazovanareSeni s vyuzitim
stemmingu ¢i lemmatizace se neukazala jakougirodna z dvodi nedostupnosti
vhodného hotového nastroje/knihovny a veliké sdosti vyvoje viastniho.

UZivatel ma samdejmé rovnéZz moznost napsat zakladni tvar slova sam.
V takovém pipact je i tento vyhledan ve slovniku, a pokud neni nee ma uzivatel
moznost pidat do slovniku ob slova ¢i zmeénit svoji volbu. Samotné fani do
slovniku je pak vieSeno ogt prisluSnou metodou #itly slovniku. Pro ukadzku se na
obrazku 13.2 podivejme @ast algoritmu, ktera obsluhujéigani varianty slova.
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String[] basics = dictionary.findSubstring(currentword);

SelectVariantDialog svd = new SelectVariantDdalog(null, true);
zvd.setOptions (basics) ;

svd.setVisible (true) ;

String basic = svd.getSelected():

if(ba=zic'=null)
{

if (dictionary.findWord (basic) !=-1)

{
dictionary.addVariant (basic, currentword);
done = true;

else
{

int dialogresult = JOptionPane.showConfirmDialeg(null, "Zakladni tvar neni ve =lovniku.

if (dialogresulc==0)

{
dictionary.addWord (basic) ;
dictionary.addVariant (basic, currentword)
done=true;

break;

Obr 13.2 -Cést metody fedzpracovani profjgani nové varianty slova do slovniku

13.2.2 Oprava pravopisné chyby €i preklepu

Problém, zmiovany na konci fedeSlého odstavce, zardgvepisobil, Ze
opravovani chyb arpklepi pii kontrole textu je zavisléist¢ na uzivateli a funéni na
jednoduchém principu, kdy je slovo vyhledano vevsiku a neni-li nalezeno, je
uzivatel pozadan o jeho opravu. Je zobrazeno digo@kno, umoiujici Upravuci
piepsani daného slova. Po jeho potvrzeni je slo¥ @mgieno oproti slovniku, pokud
je v paadku, pokrauje se dale, pokud neni, je uzivatel vyzvan k ppéaw ¢i pridani
opraveneho slova do slovniku.

| presto, Ze bylo &nhovano relativd mnohocasu pokusm o vyuZziti rekterého
z automatickych nastndjpro kontrolu pravopisu, nepadidla se nalézt Zadny, ktery by
byl dostupny a zéarovebezproblémo¥ funkeni pro Cesky jazyk. Nejlépe se jevilo
feSeni pomociazzy ale i to ztroskotalo na problémechastinou. Samdejme by bylo
vhodné tento problém wgSit a automatické opravy doplnit. Krénvyvoje zcela
noveého softwaru pro kontrolu pravopisu se nabizavgJazzytak, aby podporoval
Cesky jazyk, nebo vyuziti skterého komemiho reSeni. V3echny moZnosti vsak
piesahuji svoji nakmosti rozsah této prace, nicné¢épii dalSim vyvoji o nich bude
rozhodr uvaZzovano.
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14. Frekven éni analyza

Cilem frekvekini analyzy je ve své podstgiouze spéitat vyskyty jednotlivych
slov v daném textu. V tomto programu vSak byla \feskni analyza roz&&na o dalsi
moznosti a to fedevSim z toho ivodu, Ze slouzi a v budoucnu i bude slouzit jako
zaklad pro dalsi, pokuiejsi funkce. Mezi tyto moznosti dadi zejména zdznam URI
zprav, ve kterych se slovo vyskytlo a moznost seskani odliSnych variant stejného
slova za pomoci slovniku.

14.1 Objekt vysledku frekven ¢éni analyzy

Pro pochopeni furkiosti frekverni analyzy v tomto softwaru je v prvishd
nutné definovat a vystit, jakym zpisobem jsou ukladany jeji vysledkytigtup je
podobny, jako vfipad® zprav — zaznafm Pro uloZeni vysledk byla vytvdena
specialni tida s ndzventreqAnalysisResultjejiz kazda instance reprezentuje jedno
slovo ¢i skupinu slov (viz déle v textu), nalezené v mmdZprav. Bi prvnim nalezeni
slova je pro g vytvorena a do mnoziny vysletkanalyzy (tvéené ogt strukturou
ArrayList) pridana instance tétaitly, do které jsou nasledrukladany informace o
vyskytu daného slové slov. Krone slovaci slov samotnych a samigmého poitadla
vyskyti obsahuje i seznam URI zprav, ve kterych se slgstytlo.

Souasti této itidy jsou samazjme i potrebné metody, které ummgji zjistit,
kterému slovti slovim nalezi dand instanceiigat do ni novy vyskyti prevést v ni
uloZené vysledky na text.fifla rovrez implementuje rozhrani Comparabléegevsim
kvuli umozreni jednoduchéhéazeni pomoci metod z b&it java.util.Collections.

14.2 Princip frekven ¢éni analyzy

Funkinost je stejy, jako v gipadt predzpracovani, obsazena v jednéeyee
statické metod a rekolika private podpirnych metodach. Zakladnim principem jeibp
prochazeni vSech d@nych zprav slovo po slovufipemz ¢iselné Udaje, interpunkce
apod. jsou vynechavany. Kazdé slovo je nejprve eddmo v dosavadnich vysledcich
analyzy, pokud je mezi nimi nalezeno, je do jehgtance fidan vyskyt (pidani URI
praw analyzované zpravy a zvySenicfiadla vyskyt) a pokr&uje se dalSim slovem.
Pokud nalezeno neni, je prejvytvoiena nova vysledkova instance a tato ijielgna
k dosavadnim vysledkn. Takto program poktaje, dokud neprojde vSechny zpravy.
Nasled® jsou uzivateli poskytnuty vysledky prostinictvim dialogového okna,
umozujiciho dva typy zobrazeni (viz nasledujici odséva export do textového
souboru.

14.3 MozZnosti frekven ¢éni analyzy

14.3.1 Zakladni analyza bez slovniku

Toto je nejjednodussi verze frekeain analyzy, jejiz princip se prakticky nelisi
od zékladu, popsaného ¥epichozim odstavci. Kazdé slovo je¢fi@no zvlag a ma
vlastni vysledkovou instanci, obsahujici¢pb a mista jeho vyskyt zaazenou do
seznamu vysledk Postups jsou vyhledany vyskyty slov ve vSech zpravach|auhs
je zobrazeno dialogové okno s vysledky.
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14.3.2 Analyza se slovnikem

Pri vyuZziti této varianty analyzy jsou dle slovnikesgupovanyizné varianty
stejného slova a tyto jsou naslédmocitany spoléné. Pro pochopeni nejlépe poslouzi
zjednodusenyiiklad z uzivatelského manualu:

Ve zpracovavanych zpradvach se nachézi 2x stowaek 1x slovomozkua 3x slovo
mozkemVysledky frekverini analyzy pak budou nasledujici:

Pokud je provedena zakladni analyza bez slovniku:
- mozek: 2 vyskyty
- mozku: 1 vyskyt
- mozkem: 3 vyskyty

Pokud je provedena analyza se slovnikem:
- mozek, mozku, mozkem: 6 vyskiyt

Funkce je zaloZena na vcelku jednoduchém princkiy kazda instance
vysledkoveé itidy odpovida nikoli jednomu slovu, ale mnaZsiov, resp. slovu a vSem
jeho tvaim. V moment, kdy je rekteré ze slov nalezenaitem analyzy poprvé a je
tedy nutné pro & vytvorit vysledkovy objekt, dané slovo je riad dohledano ve
slovniku a do nav vzniklého objektu jsou ifrazeny-nakopirovany i vsechny jeho
piipadné varianty. Vyskyty vSechéchto variant jsou pak éhem dalSiho mibéhu
analyzy sdruzovany do zimvané instance, ergo ¢gtany dohromady. Pokud slovo
neni nalezeno ve slovniku, je pr@j rvytvorena samostatna instance, stejako
v pripact analyzy bez slovniku. Pro ilustraci je mozno sdipat nacast kddu, ktera je
pouzita v pipack, kdy je hem analyzy se slovnikengkieré slovo nalezeno poprvé a
je tedy nutné pro & vytvoiit novou instanci vysledkovéritly a zaadit ji mezi
dosavadni vysledky.

int dicloc = dictionary.findWord (currentword) :
FreghinalysisResult newresult;
if(dicloc==-1)
i
String [] wrd = new String[l]:
wrd[0] = currentword:
newresult = new FreghnalwysisResult (wrd);
newresult.addCcoourence (uri) ;
results.add (newresult)

else
5tring [] dictline = dictionary.getLine (dicloc);
newresult = new FreghnalysisResult (dictline):
newresult.addCcoourence (uri) ;

results.add (newresult)

Obr. 14.1 —Cast metody frekvaemi analyzy, ktera zaji$lje vznik novych instanci
vysledkového objektuipanalyze se slovnikem

Tato varianta frekvemi analyzy je uZittna napiklad pi vyhledavani.
Vzhledem k nutnosti dohledavat kazdé nové slovsleeniku a v pipac jeho nalezeni
.Kopirovat* jeho varianty je vSak relatigrpomala i na nadpmérnych pgitatich. Hi
vétSi délce analyzovaného textu (100 a vice zpradpfe jejiho Bhu viadech desitek
sekund. Vzhledem ktomu, Ze software j&ewmr pro texty s Uzkou tématikou, Ize
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provadni analyz zrychlit s@zenim slovniku dle vysledkjedné frekvedni analyzy,

provedené nad co népdim a nejreprezentatigjdim vzorkem zprav.

14.3.3 Serazeni slovniku podle vysledk G analyzy

Tato funkce vyuziva metody protrageni slovniku, kterd je obsaZena kidét
Dictionary (viz vySe v tomto textu). Po spust sdadi slovnik podle pt vyskyt
slov, tedy slovo s nefSim pd@tem vyskyti bude ve slovniku na prvnim misslovo
s druhym nejetSim pa@tem vyskyti na druhém mist atd. Slova, ktera se
v analyzovaném dokumentu nevyskytuji, jsou pak ecadnim ptadi na konci
slovniku. Bhem dalSich analyz je tedytgina slov nalezena hned n&atku slovniku,
coz zésadh zkrati casy vyhledavani a tudiz i provad analyzy jako takové. Jak jiz
bylo zmiréno v popisu samotné metody piaxeni, tato operace je rasndosticasow
narana, avSak ve vysledkuékolikanasob® zrychli naslednou praci s programem,
zvlase pokud jecasto spougha slovnikova frekveimi analyzaii vyhledavani.

14.3.4 Stop slova

Stop slova jsou slova, kterd uZivatel povazujérel@vantni a chce je vynechat
z frekvergni analyzy. Zpravidla se jedna o spojkyegiozky a podob$) avSak zalezi
Cisté na uzivateli a jeho pozadavcich. Seznam slov tze@rdgramu né&st jednoduse
Z textového souboru, princip jejich vynechani j& pavnéz jednoduchy. B prochazeni
zprav kthem analyzy je kazdé slovaeadtim, nez je zagitdno, porovnano se stop
slovy, n&tenymi ze souboru do pole a pokud selgerym z nich shoduje, program
ihned pokrduje na dalsi slovo, jak ilustruje kod na obrazkw214

if (stopwords'=null)
{
boolean stop = false;
for(int jJ=0;j<stopwords.length;j++)
{
if (currentword.egquals (stopword=[jl))
stop=true:

if (=top)
continue;

Obr. 14.2 — Ogfeni, zda pravzpracovavané slovo nepiamezi stop slova

o

14.3.5 Moznosti zobrazeni vysledk

Program umaiuje dw raizné moznosti zobrazeni vyslédkekvertni analyzy —
plnou a zjednodusenou. V plném zobrazeni jsou Erpodtu vyskyth slova dostupné
veSkeré dalSi informacegetné vSech tvat slova (v pipact analyzy se slovnikem) a
nalezenych URI zprav, ve kterych se slovo vyskyHpednoduSené zobrazeni oproti
tomu nabizi pehledny seznam zakladnich tivatov a paétu jejich vyskyti. Na obrazku
14.3 je mozné vigt plné zobrazeni vysledkanalyzy se slovnikem.
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| £ Frekvencni analyza

[ Pinj visledek | Zjednoduseny visledek

[ »

Slovo: kruh
Tvary: kruzich kruhdm kruhl kruhy kruhem kruhu
Podetwskytd: 5

ys bty
hitp:/fmre.kiv.zou.czfidMedicalExamination/2df2d396c00730bcd4685cddoci9eda304d493838
http:dimre.kiv.zcu.czfidiMedicalExamination/187 3537833901 eM1 2fdbe 06f4cb4ba 3467 155071
hitp:/imre.kiv.zou.czfidiMedicalExamination/3566 2a%eb36fedb0d3ataal7 Sedabb04c33390ca
hitp:iimre.kiv.zcu.czfidiMedicalExamination/5cd4dbad7b9de6f9914ca12c349f2f20eeB8eeb087
hitp:iimre.kiv.zou.czfidiMedicalExamination/dcda1be36300fc8a4bb0c48c8907535052892143

hitp:iimre.kiv.zou.czfidiMedicalExamination/e53c203f66613d52a0379f4836be b7 77 1252 2e8d
hitp:fmire.kiv.zou.czfidiMedicalExamination/f5ecda2a3 0637 coOb64575950a7 5403097 24551ead

[4]

Obr. 14.3 — Dialogové okno vysleilkirekvertni analyzy, zobrazujici kompletni
vysledky analyzy s pouzitim slovniku

Vysledky jsou v prvniad s&azeny sestugnpodle pdétu vyskyti. Metody pro
pievod vysledku do obou textovych podob jsou obsaZeiiyno ve fidé
FregAnalysisResuyltvypis je tedy otazkou jednoduchého projiti Arrestlu vysledK,
jejich spojeni ddetézci a vypsani do okna.
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15. Vyhledavani

Vyhledavani je posledni z hlavnich funkci softwariNabizi zakladni
vyhledavaci funkce, tedy vyhledani jednoho slowdledani gkolika slov a vyhledani
piesnéhdetzce. Ri vyhledavani vice slov Ize nastavit, zda maji thgezeny zaznamy
obsahujici vSechna zadana slotiazda postéuje alespa jedno ze slov. Diky pouZziti
slovniku je zarowe mozné vyhledavat nejerigsré zadané slovo, ale i jehdipadné
tvary a varianty. Vyhledaniipsnéhdetzce je specificka funkce, ¢gna gedevsim pro
vyhledavaniciselnych dat a jinych podobnych Utlakteré d¥ prvrné zmiréné funkce
nejsou schopny vyhledat.

15.1 Re3eni vyhledavacich funkci

Vyhledavaci funknost jeifeSena pomoci dvou k¥ggnych statickych metod —
jedné pro vyhledavani slov a druhé pro vyhledavgigsného textu. Spousit
vyhledavéni i zobrazeni jeho vyslédje feSeno pomoci dialogového okna.

15.1.2 Vyhledavani slov

Prvni d¢ zmirgné funkce, tedy vyhledani vSech zadanych slov dedgmi
alespa jednoho ze zadanych slov, jsou zaloZeny na fralniesnalyze, resp. na jejich
vysledcich. Slova tedy nejsou vyhledavamnianp v zaznamech, ale ve vysledcidgivel
prokehlé frekverni analyzy. Msledkem toho je relatién pomalé prvni spudbi
vyhledavani (musi byt provedena frekven analyza, pokud jiz nebyla nad danou
mnoZzinou zaznamspustna dive), avSak velmi rychlé vyhledavani samotné.

Princip vyhledavani samotného jéepny. V ArrayListu vysledl frekvertni
analyzy jsou nalezeny vysledky, odpovidajici vyBlhym sloum. Z nich jsou
naslede ziskany URI, ve kterych se slova vyskytla. DalBdkkzavisi na parametru
vyhledavani:

- Maji-li byt nalezeny zaznamy, obsahujici vSechraval jsou mnoziny URI
vyskyti kazdého slova porovnany mezi sebou. Do vysled¢hledavani jsou
pak z@azeny jen ty URI, které byly nalezeny ve vSech nméch zarova.

- Pro moznost, kdy staalespa jedno ze zadanych slov, jsou vSechny mnoziny
URI sjednoceny do jedné, ktera je naskedyisSténa od duplicit.

Timto je vyhledavani dok@eno a vysledky jsou v podélArrayListu ziskanych URI
z metody vraceny pro dalSi zpracovani, coZz znanjejich zobrazeni v dialogovém
okr¢ a pipadreé export do textového souboru.

15.1.3 Vyhledavani p fesného textu

Jedina funkce vyhledavani, kterd nevyuziva vyslefilkkvertni analyzy, ale
hleda gimo v zaznamech, je vyhledanitepného textu. Jedna se o relativn
jednoduchou funkci zaloZenou na metedbstring ktera vrati pouze zdznamy, v nichz
se nachazi skuie¢ presré zadany text &etné interpunkce apod. Tato funkce byla
implementovana #edevsSim pro umozni vyhledavani jinych, nez textovych Gdlaj
jako jsou udajeiselné a podoli da se pedpokladat, Ze tato futikost bude nutnaip
budoucim roz$ovani programu.

Spustni této funkce a zobrazeni vyslédkyhledavani jefeSeno stefy jako
v predchozim gipact. Pro ukdzku se fiieme na obr 15.1 podivat na zdrojovy kéd této
funkce, ve kterém lze zaraveidét priklad pouziti iteratoriRecordlterator zmireného
vyse.
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* [@param search

* @return ArrayLi

public static ArraylList<S5tring> searchForText (ArraylList<Record> rec, String =search)

{
EecordIterator iterator = new RecordIterator(rec):
Eecord current;

ArrayList<5tring> uris = new ArrayList<>():
while (| (current=iterator.getMNext () ) '=null) S iprochazeni zaznamm
{

String text = current.text;

if (text.contains (search))
uris.add (current.uri);

return uris;

}

Obr. 15.1 — Metoda pro vyhledariegre zadanéhdetzce s ukazkou pouziti iteratoru
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16. Grafické uzivatelské rozhrani

Ovladaci rozhrani programu jast¢ grafické, zaloZzené na knihavrSwing a
vytvorené za pouziti NetBeans Designer. Sklada se z ihlawknalFramea rekolika
dialogovych okenJDialog. Hlavni okno umoituje spusini vSech funkci — ridtani a
ukladani dat, fedzpracovani, frekvéni analyzy a vyhledavani. Samotné funkce se pak
ovladaji pomoci fislusnych dialogovych oken, ktera jsou zobrazengjpch spusni.
Instance hlavniho okna zaravebsahuje &kolik globalnich prominnych pro data,
ktera musi byt v pa#ti po celou dobu &u programu, jako jsou zpracovavané zaznamy
¢i slovnik.

Ovladaci prvky v hlavnim oknjsou dynamicky aktivovanyi deaktivovany
podle toho, zda jsou t#ena data, peeébna k pouziti danych funkci. To zatuge
uzivateli v pokusech o sposgi funkci, pro které zatim netetl potebna data (ndp
piedzpracovani nelze spustit bez slovniku). Stegk veSkera dialogova okna jsou
oSetena tak, aby uZivatel Zzadnou svoji akci nemohl iatvpad nebo neekavané
chovani programu. UZivatel je rodh dynamicky informovan cinnosti programu
pomoci stavoveho panelu v hlavnim &kn

Presny popis ovladani programu je mozno nalézt vatélském manudlu,
dostupném v filoze tohoto textu.
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17. Zaveér

Teoreticka ¢ast prace vyt co nejkomplex§si nahled do problematiky
medicinské informatiky a obeg&rvyuziti informanich technologii ve zdravotnictvi.
Zvlastni pozornost byla émovana déma oblastem zdravotnické informatiky —
medicinskym informénim systérim a problematice dat ve zdravotnictvi. ¥pgack
zdravotnickych IS byla uvedena jak obecna teorlajtgi se jejich deni, &elu Ci
vyuzitelnosti, tak konkrétni ffklady rekterych takovych systéim RovreZz u datove
problematiky je obsahem textu nejen obecna tegkiajiti se nafiklad poZadovanych
vlastnosti dat, ale i natkteré konkrétni datoveé formaty, vyuzivané v medicin

P¥i zpracovani praktickéasti prace se pozadovanou fanést podélo z vétsi
casti implementovat. Nef{Si prekazky v péb¢hu vyvoje byly nedostupnost vhodného
ieSeni pro kontroldeského pravopisu &ipsSna slozitost a/nebo hardwarova ndrost
n¢kterych algoritnd pii zpracovani ¥tSich objend dat. Druhy zmisny problém se
poddilo ve &tSirg pripadh vyreSit optimalizaci algoritiin a volbou lepSich datovych
typu/struktur ¢i metod, utity prostor pro optimalizaci tstava v pipac slovnikovée
frekvertni analyzy afazeni slovniku dle jejich vysletlk Prvni z problém zistava
oteven k dalSimueSeni.

V sowasné dob je software fipraven jak pro pouZziti koncovymi uzivateli
(predevSim modul proipdzpracovani textu), tak pro dalSi réagéni o pokreilejsi
funkce (moduly frekveini analyzy a vyhledavani). Program bykthdré otestovan na
n¢kolika pcatitacich a vykazuje plnou a bezproblémovou fembst jak pod OS
Windows, tak pod OS GNU/Linux.résto Ize vSakiedpokladat, Zeipostrém pouZiti i
dalSim rozvoji budou odhaleny dalSi dréjsh chyby a pedevSim moznosti pro
optimalizaci a dalSi vylepSeni stavajicteSeni.
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Prilohy
PFiloha A — Uzivatelska p Firucka

Uvod

Software, na jehoZ pouziti se p¢&shystate, je wen pro zpracovani textovych
zdravotnickych zprav, uloZzenych ve forméatu XML dleecifikaci RDF. Jeho zakladni
funkce jsou pedzpracovani/kontrola zprav a opravéippdnych chyb a igklepi,
frekvertni analyza zprav a vyhledavani ve zpravach.

Je vytvdien v jazyce Java, dilkdemuz jej Ize pouzivat pod libovolnou verzi OS
Windows ¢i Linux. Podminkou je nainstalované runtime predt Java verze €i
nowjsi. Pod starSimi verzemi nebyl program testovamelze tedy zawit jeho
funk¢nost, proto je vhodnéred spudtnim provést aktualizaci Java RE na nejjsiv
dostupnou verzi.

Pro plné vyuziti je kroghzpracovavanych dat ve spravném forméatu vyZzadovan
slovnik a seznam stop slov (viz dale v tomto manudtrogram lze pouZzit i begchto
souasti, jeho funknost bude vSak omezena.
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Spust éni programu a na €teni dat

Spust éni programu

Program se spousti souborened_text_tools.jarPo jeho spushi je postup#
nabidnuto néteni zpracovavanych dat, slovniku a seznamu stoy Jlyto akce je
mozné odlozit na poz{ zavienim gislusnych dialogovych oken, nezapominejte vsak,
Ze pro plnou funknost programu jsou vyZzadovany vSechihgatové soubory.

Nacteni dat pro zpracovani

Zvoleni datového souboru obsahujiciho zdravotnidéznamy ufené ke
zpracovani je proveden préstinictvim klasického dialogoveho okna:

[ [£| Natti soubor s daty w1
Lookn: [ | EEEEE
] javadoc
D data.xml
D pom.xml
File Hame: || |
Files of Type: |}{I'.'ILﬂIe |V|

Open Cancel

————————————————————————————————————

Obr. 1 — Dialogové okno pro &@ni souboru s daty pro zpracovani
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Soubor s daty musi byt ve formatu, pro ktery byftveare vytvden, jinak program
nebude pracovat spraurStruktura tohoto forméatu vypada takto:

v<spargl xmlns="http://www.w3.crg/2005/spargl-resultss">
v<heads

</head>
v<resultss
r<result>
rv<binding name="repcrt">
v<urix
http://mre.kiv.zocu.cz/id/MedicalExamination/e53c203£66613d452a0379£4836beb 7771522284
</urix
</binding>
r<binding name="text">
v<literal>

CT mozku kez k.1. : Krvédcenl neprokazuji, stifedofdrové struktury bez lateralizace, pokrotild atrofie
ge ischemii. Sklerotické zmény mozkovych tepen. Skelet norm., VDN 1 mastoidedlni sklipky wvolné. CI pe:
zvédéi pro Eerstvou ischemii v centrum 3 pod. tovrbou nekrotického jédra. CT karotid + mozku : Okrajo
sledu, jsou bez stendzy. RCC bilat bez vyznamnéj3i stendzy . Sklerotické zmény v bifurkaci a odstupuijc
sklerotické zmény v distdlnich dsecich a poté i intrakranidlné - bez hemodynamicky wyznamné stendzy. )
Ml cca Zcm od odatupu. Ostatni ndlez bez wyznamnéj3i patologie. Zé&wvEr : rozvoj Eerstwé ischemie vlevo

</literal>
</binding>
</result>
roresulc:
rv<binding name="repcrt">
v<uri>
http://mre.kiv.zou.cz/id/MedicalExamination/1£26a7cdfca220671883a0e5£2700deee0aT3887
</arix
</binding>
v<binding name="text">
v<literals>

Nativni CT mozku: Difuznl atrofie mozkové, v bilé hmoté obou mozkowych hemisfér jsou drobné star3i isc
Redukce pritoku a v men3i mife i objemu s prodloufenim tranzitniho fasu v povedi prawé ACM svédiici m
Hepfesahuj 1/3 postiZené oblasti. CT AG mozku: Uzdvér pravé ACM cca 2 cm za odstupem. Periferie se pl:

£ CI Z
Extrakranidlné jsou patrné vinuté LCC & ACI, bez vyznamnych stenoz. AV bez pPesvédiivych vyznamnych 31
postifenéd chlasti.
</literal>
</binding>
</result>
</results>
</apargl>

Obr. 2 — piklad struktury XML dokumentu pro zpracovani prageam

Nacéteni slovniku

Slovnik, obsahujici iehled spravnych slov a jejich twaa variant, které se
mohou v textech vyskytovat, je vyZzadovan pro kdotréextu a wkteré funkce
frekvertni analyzy a vyhledavani. Vgbslovniku se provadi stejnym igobem, jako
vybér dat, tedy rov&Z pomoci dialogového okna. Soubor se slovnikem nysi
v pevre daném textovém formatu, kdy na kaZzdéadku se nachazi jedno slovo a
vSechny jeho tvaryi varianty (zkratky apod.):

obufek cbufcich obudkim ocbuskd cbusky obuskem obusku

obvaz obvazech obvazim obvazd obvazy obvazem obvaze obvazu

obvazek obvazcich obvazktm obvazkd obvazky obvazkem obvazku

obvazivo obvazivy obvazivech cbvazivim cbvazivem cbvazivu obvaziva obvaziv
obvaziZté obvaziZtich obvazistim obwvazist obvaziiti obvazistém

Obr. 3 — Riklad formatu textového souboru se slovnikem
Soubor se slovnikem musi mit nastavené kodovarm-&8 TRi piipadné rani
tvorbe ¢i editaci slovniku dbejte na dodrzenschto pravidel, jinak rize dojit k chybné

funkénosti programu. Pokud chcete dfié¥extovy soubor se slovnikeniimo, nmejte na
pantti, Zze vzhledem k jeho velikosti mohou mitkieré programy (nap Poznamkovy
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blok) problémy s jeho otégnim. V takovém fipackt je nutné pouzit jiny textovy editor,
nag. PSPad. Format odpovida forméatu slovniku vygerarélio ze softwaru aspell, je
tedy mozné imo pouzit takto ziskany slovnik. K programu jeng@dré dodavan
¢esky slovnik, ktery je k dispozici pod licenci GNBJPL.

Pokud zadany soubor slovniku neexistuje, budegsié okno pro jeho vy
zobrazeno opakovan dokud nebude zvolen existujici slovndk odmitnuta vyzva
k naiteni.

Nacteni stop slov

Stop slova jsou slova, ktera nejsadilfpekveréni analyze za zadnych okolnosti
relevantni a je tedy vhodné je vynechat pro zrythfgocesu a apsréni vysledK.
Vybér vhodné mnoziny stop slov zavisi na charaktera@pravanych zprav, rgst;ji
vyhledavanych heslech atd., zpravidla se vSak jgiledevSim o fedlozky, spojky a
podobr.

Stejreé jako v gipact slovniku a dat se soubor se stop slovy vybira mdmo
dialogového okna. VSechna slova v souboru se musaghazet na jednéadce,
odcélena mezerou. Jakykoli text na dalSiducich souboru je programem ignorovan.
Stejre jako v @ipact slovniku, soubor se stop slovy musi mit nastakéd@vani UTF-

8. S programem je dodavan vzorovy soubor stop slov.
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Hlavni ovladaci rozhrani programu

Hlavni ovladaci grafické rozhrani je zobrazenoethmpo Uvodnich nabidkach
nateni dat a umaiije uzivateli spoust jednotlivé funkce softwaru, stejjako na&itat
¢i ukladat pouzita data. Rozhrani je rét=tho do kkolika ¢asti, jejichz pesny vyznam
a funikénost budou popsény déle v textuwkieré ovladaci prvky mohou byt neaktivni,
pokud nebyla n#dena data, ktera jsou vyzadovana Kk jejich pouZityto jsou
samozejm¢ okamzit zpiistuprény, pokud uZivatel data dodate na'te. Riklad je
mozno vidt na nasledujicich dvou obrazcich:

[ || Operace se zaznamy E@lﬁﬂ
Nacti Uloi Stav
| Zaznamy ‘ ‘ Zaznamy | Pripraven
| Slovnik ‘ ‘ Slovnik |
| Stop slova ‘
Predzpracovani Frekvencni analyza Vyhledavani
| Spustit ‘ L] NeroziiSovat tvary | Spustit
[1vynechat stop slova
‘ Spustit |
—

Obr. 4 — Hlavni ovladaci rozhrani programu, slowarikstop slova nejsou &tany

[ | £ Operace se zaznamy E@ﬁﬂ
Nacti Uloi Stav
‘ Zaznamy ‘ | Zaznamy | Piipraven
‘ Slovnik ‘ | Slovnik |
‘ Stop slova ‘
Predzpracovani Frekvencni analyza Vyhledavani
‘ Spustit ‘ [] NerozliSovat tvary ‘ Spustit
[] vynechat stop slova
| Spustit |
—

Obr. 5 — Hlavni ovladaci rozhrani programu, vSecata jsou n&ena a vSechny
funkce tudiz dostupné
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Operace s daty a stavovy panel

Nadti
Tlacitka v tomto poli umoiuji otewit stejna dialogova okna pro d¢tani dat,
ktera jsou popsana vysa&asti tykajici se spousii programu.

Uloz

Otewe dialogova okna pro ulozeni zpracovanych dat awgmého slovniku do
externich soubdr Tato okna jsou rowi automaticky otaiena i ukonéeni programu.

Zaznamy

Dialogové okno umozni vybrat existujici soubor x¢hlzadat jméno nového
souboru. Existujici soubor bude automatickepgsan. Data jsou uloZena ve formatu
XML, piicemz jeho pesna struktura je popsangasti tykajici se ndtani dat.

Slovnik

UloZeni slovniku provedete stejnymugpbem, jako uloZeni dat, tedy wém
souboru v dialogovém okn

Stav

Ucelem stavového panelu je informovat, zda je prograsowasné dob
zaneprazdn, ¢i je mozné zadavatifkazy. Pokud je program zaneprazdra je tedy
nutné pdkat na dokodeni stavajici dlohy, text ve stavovém panelu seninma
.Pracuji...”. ,Pripravert pak naopak znamena, Ze je mozné s programemyaBco
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Predzpracovani

Tato funkce pouzije slovnik k tomu, aby zkontr@tav spravnost vSech slov
vtextu a v pipac, Ze najde moznou chybu, zobrazi dialogové oknabs$dkou
moznychieSeni. RedevSim v p&atcich pouzivani programu je tato situace reldtivn
¢asta, vzhledem k tomu, Ze slovnik mnoho sladedpvsim odbornych termirapod.),
jejich tvarti a zkratek neobsahuje a program je tedy vyhoda&tizto chybna. Je tedy
potreba ¥novat ¢as doplgni slovniku o nova slova fgsny popis této furtkosti
naleznete dale v textu) a ,natl tak program texty lépe zpracovavat. Kvalita@nost
slovniku do zn&né miry rozhoduje o kvatitvysledki dosazenych pouzitim programu.

Predzpracovani je mozné kdykolitgousit zavenim dialogového okna,
dosavadni vysledky tstanou uloZeny.Nezapomaite vSak, Ze po dokodeni
piredzpracovani textu je pofeba zaznamy i slovnik uloZzit, jinak budou po zakeni
programu veskeré Upravy a znény ztraceny!

[ | £| Oprava @1

Nalezeno chybnéineznamé slovo:

CT mozku bez k1. :

krvaceni neprokazuji, [ NSEEEIENE struktury bez |ateralizace, pokroild atrofie mozku | mozedku. Hypodenze v okoli postr.
komaor - vice vievo - v.s. pfi rozvijejici se ischemii. Sklerotické zmény mozkovich tepen. Skelet norm., VDN i mastoidealni sklipky
volng.

CT peruze mozku :

ProdlouZeni perfuznich €ast a lehké sniZeni i CBF a CBV vlevo FTP svéddi pro erstvou ischemii v centrum s poc. tovrbou
nekrotického jadra.

CT karotid + mozku :

Okrajové zachyceny aortalni oblouk se sklerotickimi zménami, tepny odstupuji v obvyklém sledu, jsou bez stendzy.

ACC bilat bez wiznamnéjii stendzy . Sklerotické zmény v bifurkaci a odstupujcicinc ACI, ACI i ACE viak bez viznamnéji stendzy.
Vertebralni fedisté : sklerotické zmény v distalnich dsecich a poté i intrakranialng - bez hemodynamicky viznamné stendzy.

Mozkové Fecité : sklerotické zmény karotickjch sifond, uzavér ACM sin. v pribéhu M1 cca 2cm od odstupu. Ostatni ndlez bez
viznamnéjsi patologie.

Zavér - rozvoj Gerstvé ischemie vievo FTP pfi uzavéru M1 vievo

Prosim, vyberte poiadovanou akci:

‘ Pridat do slovniku jako nové ‘ | Pridat do slovniku jako variantu ‘ ‘ Opravit chybu/pieklep ‘ | lgnorovat ‘

b

Obr. 6 — Dialogové okno s vylem akce fi objeveni chybnéhdi neznamého slova

Jak miZete vidt na obrazku, program vzdyiipnalezeni nezndmého slova
zobrazi text zpravy, ve které bylo nalezeno. Sl@/o rem zvyrazrno cerverg. Je
mozZné provést jednu &yt akci.

Pridat do slovniku jako nové

Tuto variantu volte vippadc, Ze je slovo sprawnnapsano a neni tvaretn
zkratkou jiného slova. Po klepnuti nac¢ttho bude pidano do slovniku aip dalSim
zpracovani tedy povazovano za korektni slovo.
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Pridat do slovniku jako variantu

Pokud je slovo zkratkou, tvare#njinou variantou (nap stejné slovo s velkym
pocate&Enim pismenem) jiného slova, pouzijte tuto mozn&sagram nabidne mozna
slova, jichz nize byt neznamé slovo variant@u zkratkou. Nejsou-li Zadna takova
nalezenaci Zzadné z nich nevyhovuje, je mozné vepsat vliasénirh zakladni verze
slova.

| £ Zadat zakladni tvar I&

Vyberte &i zadejte zakladni tvar slova:

labiodentala -

OK Cancel

—
Obr. 7 — Zadani zakladniho tvaru slova

Pokud se uzivatelem vepsany navrh na zakladnistvaduje s &kterym ze slov
ve slovniku, je k &mu varianta fidana. Pokud nikoli, je uZivateli nabidnutdidani
obou slov. Toto je mozné potvrdéi, odmitnout a zadat jiny navih vybrat zcela jinou
akci.

Opravit chybu ¢éi preklep

Je-li slovo chyb#& napsané, pomoci tohotoditka je mozné vyvolat jednoduché
dialogové okno, pomoci kterého jej lzéepsat. Po igpsani je nova verze &p
zkontrolovana oproti slovniku. Automatické navrhyrav bohuzel nejsou v této verzi
programu implementovany.

Ignorovat

Tato moznostieska@i dané slovo a pokéaje v kontrole textu bez jakékoli dalSi
akce.
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Frekven €éni analyza

Frekverini analyza umatuje zjistit pd@ty a mista vyskyt jednotlivych slov ve
zpracovavané mnozireprav.

Spust éni analyzy
Analyza se spoustitiglusnym tlgitkem v hlavnim rozhrani programujep
jejim provedenim je mozné nastavit dva parametry:

NerozliSovat tvary

Je-li tento parametr zvolen, budeéhbm frekvetini analyzy vyuZzit slovnik
k rozpoznani stejnych tvari variant jednoho slova a jejich vyskyty budou edésk
seteny. ZjednoduSenyijklad:

Ve zpracovavanych zpradvach se nachézi 2x stowaek 1x slovomozkua 3x slovo
mozkemVysledky frekverini analyzy pak budou nasledujici:

Pokud je moZnostlerozliSovat tvarywypnuta:
- mozek: 2 vyskyty
- mozku: 1 vyskyt
- mozkem: 3 vyskyty

Pokud je zapnuta:
- mozek, mozku, mozkem: 6 vyskiyt

Pri pouZziti této moznosti je frekvéni analyza relativ nar@&né na vypoéetni
vykon, proto niZze v zavislosti na velikosti slovniku a mnoZstviragmvavanych
zaznani trvat delSi dobu, na slabSich¢tacich i viadu desitek sekund.

Vynechat stop slova

Je-li v programu ndgen seznam stop slov, je mozné zvolenim této maznos
aktivovat jeho pouZiti. Slova wm obsaZzena nésletinbudou Whem analyzy
ignorovana a neobjevi se v jejich vysledcich.

Vysledky analyzy

o

Dialogové okno vysledk

Okno se zobrazi po préfnuti analyzy. Je mozné ¥m piepinat mezi
kompletnim a zjednoduSenym zobrazenim vysle#lompletni zobrazeni krogrpoctu
vyskytl obsahuje i v§et vSech tvar a variant slova, které byly piany spoléné (v
piipadt analyzy s pouzitim slovniku) a URI zazngnve kterych se slovo vyskytlo.
ZjednoduSené zobrazeni pak nabizi pouze jednodpitlyled slov a p#a jejich
vyskyti. V obou gipadech jsou vysledky seny sestugndle pa@tu vyskyti daného
slova. Ol formy zobrazeni vysledk je mozné pomoci ttdika Export ulozit do
textového souboru pro archivagidalSi vyuZiti.
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” ﬁ
| £ Frekvencni analyza

|rr Plny vysledek r Fiednoduseny vysledek

[ »

Slovo: kruh

vary: kruzich kruhtm kruhd kruhy kruhem kruhu
Podetwskytd: 5

ys bty
hitp:/fmre.kiv.zou.czfidMedicalExamination/2df2d396c00730bcd4685cddoci9eda304d493838
http:dimre.kiv.zcu.czfidiMedicalExamination/187 3537833901 eM1 2fdbe 06f4cb4ba 3467 155071
hitp:/imre.kiv.zou.czfidiMedicalExamination/3566 2a%eb36fedb0d3ataal7 Sedabb04c33390ca
hitp:iimre.kiv.zcu.czfidiMedicalExamination/5cd4dbad7b9de6f9914ca12c349f2f20eeB8eeb087
hitp:iimre.kiv.zou.czfidiMedicalExamination/dcda1be36300fc8a4bb0c48c8907535052892143

hitp:iimre.kiv.zou.czfidiMedicalExamination/e53c203f66613d52a0379f4836be b7 77 1252 2e8d
hitp:fmire.kiv.zou.czfidiMedicalExamination/f5ecda2a3 0637 coOb64575950a7 5403097 24551ead il

Obr. 8 — Dialogové okno vysledKrekvertni analyzy, zobrazujici kompletni vysledky
analyzy s pouzitim slovniku

Serazeni slovniku dle vysledk

Byla-li provedena analyza s pouzitim slovniku, ggean po uzateni okna
s vysledky nabidne s&zeni tohoto slovniku dle vysleilfrekvertni analyzy. Slovnik
tedy bude namisto vychoziho abecednilageni sgazen dle pé&tu vyskyt slov
v analyzovanych zpravach. Slova s nulovynttpm vyskyfi jsou i nadale sazena
abeceda na konci slovniku. Toto &&zeni je roviZ relativie vypocetnd nar@né a
muze trvat delSi dobu, zarovevSak niize zkrétit casy provedeni budoucich
frekvertnich analyz, pokud budou analyzované zpravy poddbmé podle jejichz
frekvertni analyzy byl slovnik sazen.Nezapomadite, Ze po skéazeni je nutno slovnik
ulozit, jinak budou zmény po ukonéeni programu ztraceny.
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Vyhledavani

Tato funkce umaiuje vyhledavat v pravnaitenych zaznamech zadana slova
kombinace slov v zavislosti na zvolenych paramétrd€i spouséni vyhledavani je
tkreba mit na patti, Ze jeho funknost je zaloZzena na vysledcich frek&inanalyzy.
Pokud tedy nebyla frekveéni analyza nad zaznamy dosud provedenazenmprvni
spuséni vyhledavani trvat relatieéndlouho v zavislosti na vykonu pidace. Po spusghi
vyhledavéani v hlavnim grafickém rozhrani se zobdgliogové okno vyhledavani:

y
| % Vyhledavani e

Vyhledat:

cT |
® V&echna slova @) Pouze zadané tvary slov
i) Kterékoli slovo ) Véechny tvary slov

) Pfesné zadany text

Hledej

Vsledky vyhledavani:

hitp:fimre kiv.zcu. czfidMedicalExamination/def85348e80a75445fa10a02c538baeB214423] «
hitp:dimre. kiv.zcu. czfidMedicalExaminationf0003das4 2 cc4 0966099 1cbd10751ba2087 8
hitp:iimre. kiv.zcu. cziidMedicalExamination/d3657493d393efbed3fbfbdb5d022c93cddb 765
hitp:iimre.kiv.zcu. czfidMedicalExamination/7 1b2fbefd837 3936082ab2b 01 1f3dbaba7 4b1fe
hitp:iimre. kiv.zcu. czfidMedicalExamination/d57 400f480a2cfab0 344 df T fc249fbb7Yab3cyac

http:iimre. kiv.zcu. cziidMedicalExamination/c5b2478b447 3c8a85fcd 50507 18ded14a52 114
http:ifmire. kiv.zou.czfidiMedicalExamination/7b1a999e218f557701900f40030665da 121573041
hitp:iimre. kiv.zcu. czfidMedicalExamination/c546347aday 67 6e7 37966401 ad 24903238810

[4Tu]

{4 Il [ T»

Obr. 9 — Dialogové okno vyhledavani s ukazkou wsievyhledavani

Jako parametr vyhledavani je mozné zadat libovelago ¢i kombinaci slov.
Pomoci pepin&u lze nastavit parametry vyhledavani.
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Pokud je zvolena moznos8echna slovgsou vyhledany jen ty zdznamy, které
obsahuji kombinaci vSech zadanych slov. Mozdstékoli slovooproti tomu vyhleda
vSechny zdznamy, které obsahuji aléspino ze zadanych slov. Oba tytoigpby
vyhledavani je mozno jeSprizpusobit volbou, zda maji byt vyhledavaRpuze zadané
tvary slov (pokud je zadano n&ap,mozek", jsou nalezeny pouze zpravy, obsahuici
piesré slovo ,mozek®) ¢i VSechny tvary slo{pii zadani ,mozek” jsou nalezeny i
zpravy obsahujici ,mozku“, ,mozkem*, ,moz.” a podu.

Posledni moZnosti je pak vyhled&iesre zadany textkdy jsou nalezeny pouze
zpravy, jejichzcast se kompleth shoduje se zadanym textem, a ttetw cislic,
interpunknich znamének a podahnTento zgsob vyhledavani je zarokeediny,
ktery |ze pouzit pro hledadiselnych udaj, predchozi rezimy Ize aplikovat pouzé p
hledani slov.

Vysledky vyhledavéani jsou zobrazeny v po8ladeznamu URI a je mozné je
exportovat do textového souboru pro archivadalsi vyuziti.
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