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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva automatizovanou extrakci dat z 1ékarskych zprav ve formatu
PDF na zakladé analyzy rozlozeni dokumentu. Hlavnim obsahem préce je uvedeni ¢tenare
do problematiky extrakce dat, srovndvani existujicich nastroji a predstaveni ndvrhu a po-
zadavkil vyvijeného nastroje, ktery bude zalozen nad aplika¢nim ramcem FitLayout. Prace
dale popisuje samotnou implementaci nastroje v jazyce Java a komentuje vysledky, kterych
nastroj dosahl na redlnych datech.

Abstract

This thesis deals with automated data extraction from medical reports in PDF format
based on document layout analysis. The main content of the thesis is an introduction to data
extraction, a comparison of existing tools and a presentation of the design and requirements
of the developed tool, which will be based on the FitLayout application framework. The
thesis then describes the actual implementation of the tool in Java and comments on the
results achieved by the tool on real data.
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Kapitola 1

Uvod

Dokumentovy format PDF se postupem casu stal témér standardem v oblasti sdileni a
uklddani elektronickych dat. Témeér kazdy uzivatel pocitace se s timto forméatem setkava de
facto na denni bazi. AvsSak s takovou popularitou prichazeji i rizna tskali. Ne vzdy je formét
PDF tim nejvhodnéjsim zpusobem jak ukladat néjaka data a to plati predevsim v oblastech
jako je véda a medicina. Velké mnozstvi takovychto odbornych dat je ukldadano v podobé
PDF reportt nékde na pevnych discich a jedinym moznym zpusobem, jak s takovymi daty
nasledné pracovat je jejich rucni prochazeni.

Takovyto zpusob ulozeni dat vSsak muze v nékterych oblastech ¢init prinejmensim po-
tize. V dnesni dobé, kdy znalost dat predstavuje obrovskou vyhodu pro jakékoli odvétvi je
tento zpusob nakladani s daty velmi nevyhovujici. A jelikoz ne vzdy jsme schopni ménit
format dat, kterd dostavame na vystupu riznym zarizeni ¢i méricich pristroji, uchyluji se
organizace ¢i spolec¢nosti k fesenim, které pracuji na zakladé extrakce dat. To ma vyhodu
mimo jiné také v tom, ze timto zpisobem lze prevést jiz existujici data, kterd by za jinych
okolnosti byla nepouzitelna.

Pravé takovym extrakénim nastroje pro ziskdvani dat z lékafskych zprav se zabyva
tato diplomova prace. Prace je psand ve spolupraci s Interni kardiologickou klinikou pri
FN Brno a pojednava o moznostech a realizaci extrakéniho néstroje, ktery bude schopen
ziskavat dulezita data z kontrolnich zprav implantovanych srdecnich kardiostimulatora a
defibrilatoru pacientt.

Celkové je tato diplomova prace ¢lenéna do osmi kapitol. V kapitole 2 je popsdna sa-
motné motivace pro extrakci dat, také je nastinén zptisob ulozeni dat v PDF dokumentech
a jsou priblizeny zakladni pristupy, které jsou uplatnovany pri extrakci dat. Nasledujici
kapitola 3 pak popisuje a srovnava jednotlivé dostupné néstroje pro ziskavani dat z PDF
dokumenti a soucasné také popisuje aplika¢ni rdmec FitLayout, ktery je pozit jako zdklad
navrhovaného néstroje. Déle jsou v kapitole 4 popsany technologie zvolené pro tuto praci.
Kapitoly s ¢isly 5 a 6 pak popisuji navrh a implementaci nastroje. Kapitoly definuji jednot-
livé pozadavky, které jsou na nastroj kladeny, popisuji vstupni data a komentuje zdrojovy
kéd néstroje. V poslednich dvou kapitolach 7 a 8 je pak nastroj otestovan na realnych data
a jsou prezentovany vysledky. V zavéru jsou pak shrnuty celkové dosazené vysledky celé
této diplomové prace.



Kapitola 2

Proces a motivace ziskavani dat ze
souboru PDF

Text této kapitoly slouzi zejména jako tivod do celkové problematiky prace s PDF doku-
menty. Popisuje hlavni divody a motivace ukladani dat v této podobé, zabyva se samotnym
formatem PDF dokumentt a porovnava nékteré fundamentalné odlisné zptsoby ulozeni dat.
V neposledni fadé pak dale nastinuje zdkladni mozné principy extrakce dat z takovychto
dokument.

2.1 DMotivace a naroc¢nost extrakce dat

Se soubory ve formatu PDF se setkal témér kazdy bézny uzivatel pocitace. To je zptisobeno
zejména tim, ze mira vyuziti tohoto formétu je ve svéte digitalnich dokumenti velmi velka.
Vyuziti PDF souborti pro ukladani dat je velmi rozlicné — od béznych textovych soubori,
pres skenované dokumenty az po velmi strukturované vystupy rtznych méreni a pokusti.
Tyto vystupy mohou byt tvoreny jak manudalné uzivatelem, tak automaticky generovany.

Nejcastéji jsou PDF dokumenty pouzivany a zamysleny pro ucely uzivatelského ¢teni
a sdileni. AvSsak v praxi ndm muze vyvstat pozadavek, Ze je nutné takovéto lidsky citelné
dokumenty zpracovat néjakym zpusobem strojové a automaticky.

Takovyto pozadavek nejcastéji prameni z toho, ze nékteré spolecnosti pouzivaji format
PDF jako vystupni format svych pristroju a zarizeni, avsak to je pro dalsi praci s témito
daty velmi nevhodné. Pti velkém poctu takovychto vystupnich soubort vyvstavaji problémy
jako obtizné vyhleddavani informaci, obtiznd analyza vyvoje dat v ¢ase a nebo nemoznost
provadéni jakychkoli vypoc¢tl nad takovymi daty. Data v tomto formatu jsou tak predurcena
pouze pro lidské ¢teni a manudlni extrakci informaci.

Pravé kvili vyse zminénym diavodim se zacaly vyvijet nastroje a systémy pro extrakci
dat pravé z PDF dokumentt, diky kterym je mozné ziskat data ve strojové ¢itelné podobé
a s takovymi daty pak dale pracovat.

Pred samotnym ziskavanim dat je vSak nutné si uvédomit, jaké jsou problémy pravé
pro extrakci takovych dat z dokumenti. Nejjednodussim pripadem pro extrakci dat jsou
soubory obsahujici pouze holy text ¢lenény napriklad do odstavcu (prikladem muze byt
napiiklad tato diplomova prace v elektronické podobé). Takovy text je pak velmi lehce
extrahovatelny a je mozné ho vyuzit témér bez dalsich zmén.

vvvvvv

uloZena v urcité hierarchické strukture, kde i pozice na samotné strance udava dattm urcity



vyznam. Prikladem takovych strukturovanych mohou byt rizné tabulky, diagramy ¢i grafy.
Extrakce z takovychto soubort je poté o poznani komplexnéjsi, ale v praxi mnohem vice
uzitecna. Pravé extrakci takovychto hierarchicky usporddanych dat se proto zabyva tato
prace.

Potteba pro extrakci dat v praxi je velmi citelnd a prinos, ktery takto ziskana data
prinasi je nezanedbatelny. Je tedy zfejmé, zZe existuje nespocet nastroju, které se této pro-
blematice vénuji. Jelikoz se vsak jedna o tkol, ktery je velmi rozlicny, je velmi casto potieba
nastroje néjakym zpusobem modifikovat ¢i vytvaret nové, aby slouzili pfesné danym ucelim.

2.2 PDF soubory a jejich format

Formét soubortt PDF vyvinula v roce 1991 spole¢nost Adobe'. PDF je zkratka anglického
slovniho spojeni Portable Document Format (¢esky prenosny format dokumentt) a jednd
se o souborovy format, ktery slouzi pro ukladani digitadlnich dokumentii a to nezavisle na
tom, na jakém zarizeni ¢i v jakém nastroji byly pofizeny ¢i prohlizeny. Zakladni myslenkou
tohoto formatu totiz bylo, ze dokumenty by mély vypadat na vSech zarizeni stejné — presné
tak jak byly vytvoreny.[l]

Format dokumenttt PDF umoznuje do dokumentt ulozit nejenom bézny text a grafiku
(tabulky, obrazky), ale dovoluje uloZeni i interaktivniho obsahu jako jsou formulérové prvky,
video, 3D grafika ¢i zvuk.

Format PDF je také od roku 2008 uznavan jako otevieny standard pod zastitou Mezi-
nérodni organizace pro normalizaci (ISO 32000-1:2008), coz zarucuje jeho jasny a presné
dany vyznam a strukturu [6].

Soubory PDF je mozné oteviit a editovat v ruznych, volné dostupnych programech,
které jsou dostupné pro témér vsechny pouzivané platformy. Déale pak i vétsina webovych
prohliZzec¢u je schopnd tyto soubory oteviit a ddle s nimi v omezené mire pracovat. Nejzna-
méjsi a nejpouzivanéjsim externim nastrojem pro prohlizeni PDF soubort je pak zdarma
dostupny program Acrobat Reader” od pravé zmitiované spole¢nosti Adobe.

2.2.1 Zakladni struktura a vnitfni uloZeni souboru PDF

Nasledujici odstavce tykajici se technickych detailit PDF dokumentii jsou ¢astecné prejaty
z [3]. Zakladni vnitin{ struktura samotného PDF souboru je rozdélana na 4 ¢ésti:

« hlavicka obsahuje verzi PDF, kterd je pro dokument pouzita

e v téle dokumentu jsou ulozeny samotna data — tedy texty, fonty, obrazky, formulérové
prvky a jiné

e tabulka odkazti obsahuje odkazy na vsechny prvky do téla souboru — slouzi pak
zejména k nadhodnému pristupu k objektim stranky a také dovoluje provadéni malych
inkrementalnich zmén

e zavérecna sekce obsahuje lokaci tabulky odkazu v celém souboru

V samotném téle jsou pak data ulozeny jako objekty ruznych druhi, kdy kazdy jeden
typ z celkovych osmi typt objektdi mé presné danou strukturu zapisu a dat. Jednotlivé
objekty je mozné do sebe i navzajem zanofovat.

!Stranky spole¢nosti dostupné na https://www.adobe.com/cz/
?Informace o programu k dispozici na https://www.adobe.com/acrobat/pdf-reader.html
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2.2.2 Souradnicovy systém

Umisténi jednotlivych elementi (objekti) na strankach zajistuje v piripadé PDF soubort
souradnicovy systém. Jednd se o dvojrozmérnou kartézskou soustavu souradnic, kterd prak-
ticky vystihuje vysledny fyzicky papir, na néz mize byt dokument vytistén.

V PDF dokumentech rozlisujeme kviili zachovani jednotného vzhledu vystupu dva typy
soufadnicovych systému.

Prvni z nich se nazyva User space (Cesky volné prelozeno jako Uzivatelsky prostor),
ktery definuje samotné umisténi dat na strance. Tento prostor je pevné definovan v sa-
motné strukture PDF dokumentu. Jeho pocatek se zpravidla nachazi v levém dolnim rohu
a jednotkou tohoto prostoru jsou body. Tyto body maji ve vychozim stavu definovanou
hustotu 72 bodut/palec. Avsak veskeré tyto vychozi hodnoty parametriit mohou byt v doku-
mentu uzivatelsky predefinovany.

Druhym soufadnicovym systémem je pak takzvany Device space (Cesky volné prelozeno
jako Prostor zafizeni), ktery definuje umisténi jednotlivych objektt vzhledem k vystupnimu
zatizeni, které dokument reprezentuje. Takovym vystupnim zafizenim muze byt napiiklad
monitor, tiskarna ¢i plotr. Tento souradnicovy systém je dulezity, protoze kazdé vystupni
zafizeni mé jiné parametry a specifika (napiiklad rozliSeni), a je tedy nutné, aby kazdé
takové zarizeni pro spravné vykresleni mélo odpovidajici prostor.

Prostory mezi sebou definuji takzvané Transformation matrices (Cesky prelozeno jako
matice transformaci), které urcuji prevod, mezi jednotnym User space do ruznych vystup-
nich Device spaces jak je zobrazeno na obrazku 2.1 [3].

H

Device space for
72-dpi screen

o ™
1 8}

User space I.-I!

Device space for
300-dpi printer

Obréazek 2.1: Prevod User space do rtiznych Device spaces. Zkratka CTM znamena Current
transformation matriz a definuje pouzivanou matici transformace [3]



2.3 Zakladni pristupy extrakce dat z PDF dokumenti

Jak jiz bylo zminéno, extrakce informaci z PDF dokumentt je velice dilezita tloha. Avsak
tato tloha neni tak trivialni, jak se na prvni pohled muze zdat.

Na rozdil od jinych, bézné pouzivanych, formatd ma PDF jeden zasadni rozdil. Neni
primérné urcen k editaci coz je jeden z divodu, pro¢ jsou data v ném ulozena tak, aby
vystup byl stejny, ale neni zaruceno, zZe si data drzi svuj ptavodni tvar.

Mize se tedy stat, ze dokument, obsahujici napiiklad pouze text bude mit své véty
rozkouskované na nékolik ¢asti, které budou napozicované v dokumentu tak, aby vypadaly
jako souvislé véty, avSak jejich textova hodnota bude uvniti v dokumentu rozdélené.

Tento problém muze raznym extrakénim metodam zpusobit vice ¢i méné potizi a podle
toho bude potieba primérené mnozstvi lidské kontroly.

V této c¢asti bych rad popsal jednotlivé mozné pristupy na extrakci dat z dokumentt a
urc¢itym zptsobem provedl jejich vzajemné srovnani.

2.3.1 Manualni extrakce

Prvnim ze zptisobtl ziskdvani dat z PDF dokumentti je manuélni extrakce. Jedna se o ma-
nualni ikon provadény clovékem, pri kterém z otevieného dokumentu opisuje nebo kopiruje
jeho jednotlivé ¢asti do jiného vystupniho dokumentu.

Tato metoda je nejjednodussi z hlediska pouzitych technologii a uzivatelskych znalosti,
jelikoz pri ni neni potieba nic jiného nez program pro zobrazeni PDF souboria a uzivatel.

Vysledky této metody jsou velmi dobré, protoze kazdy text prochazi lidskou kontrolou.
To na druhou stranu ale mize vést k uzivatelskym chybam. Hlavni nevyhodou této metody
avsak je jeji ¢asova narocnost — cely proces manualni extrakce je slozity a zabere uzivateli
netrividlni mnozstvi ¢asu. Je proto zcela nevhodny pro velké mnozstvi dat.

2.3.2 Konverze do jiného formatu

Dalsi variantou, kterou lze pro ziskani dat pouzit je konverze PDF dokumentu do néjakého
editovatelného formatu. Nejcastéji prevod probihéd do bézné pouzivanych textovych formatu
— napriklad .txt, .docx a jiné.

K takovému ucelu jde najit nespocet nastroju, které pracuji jak on-line tak offline,
nékteré placené, nékteré zdarma. Kazdy z takovych nastroji ma jiné prednosti a je schopny
prevést dokumenty s riiznou presnosti.

Takto prevedené dokumenty jde pak dale zpracovat a data z nich uz poté ziskat mnohem
jednoduseji. Je vsak ale dulezité myslet na to, ze tento prevod nemusi byt zcela bezchybny
a muze tak vyprodukovat nepresné vysledky.

V neposledni fadé je pti vyuzivani on-line néstroju také velmi dulezité myslet na bezpec-
nost, jelikoz data, kterd prevadime nahravame na server provozovatele sluzby. A v pripadé
napftiklad citlivych dat by tento zptsob nebylo mozné zvolit.

2.3.3 Pokrocilé extrakéni nastroje

Posledni variantou, jak ziskat informace z PDF soubort je pouziti néjakého pokrocilého ex-
trakéniho nastroje. Vétsina téchto nastroju funguje na principu analyzy vstupniho souboru
a vytvoreni vystupu, ktery obsahuje vSechny data spoleéné s informaci o strukture téchto
dat.



Nejcastéji jsou tak data extrahovana do struktury pripominajici hierarchicky strom a
jednotlivé uzly stromu reprezentuji jednotlivé objekty v dokumentu. Tyto uzly pak nesou
mimo samotnych dat i dalsi informace jako pozici objektu, velikost fontu, druh objektu a
dalsi.

Tyto nastroje jsou k dispozici bud jako samostatné aplikace nebo jako knihovny, které
slouzi pro implementaci do vlastnich feseni. V pripadé samostatnych aplikaci pak vétsinou
byva k dispozici i urcitd forma uzivatelského grafického rozhrani, kde uzivatel vidi jednotlivé
extrahované ¢asti ptimo ve zdrojovém dokumentu.

Vystupy této metody je poté mozné dale upravovat a filtrovat pro ziskdni co nejpres-
néjsich vysledka.

Velkou vyhodou tohoto pristupu je, ze vystupy jsou velmi presné a rychlé. Takovymto
zpusobem je mozné zpracovat velké mnozstvi dokumentid podle predem nadefinovanych
pravidlem.

Nevyhodou pak je, ze se vétsinou jedna o komplexni a komercni néstroje a je tedy treba
pocitat i s pofizovaci cenou licence, kterd neni vzdy zcela zanedbatelnd a muze se vyplatit
az v pripadé vétsiho poctu dokument.



Kapitola 3

Nastroje pro extrakci dat z PDF
dokumentu

Jak jiz bylo zminéno, automaticka extrakce dat z PDF dokument® neni jednoduchy tkol.
7 toho davodu neni vzdy zcela vyhodné vytvaret svij vlastni software pro extrakci dat
zcela od zacatku, ale je vyhodnéjsi vyuzit néjaké jiz existujici reseni.

Reseni a nastroji, jez se vénuji pravé extrakei informaci z PDF dokumentt, existuje na
trhu nepreberné mnozstvi. Cilem této kapitoly tedy je predstavit a srovnat néktera z nich a
déle pak predstavit aplika¢ni ramec FitLayout, ktery bude pouzit pro implementaci reseni
v ramci této diplomové prace.

3.1 Zakladni nastroje s uzivatelskym grafickym rozhranim

Prvni skupinou néstroji pro extrakci dat jsou grafické néastroje. Ty jako hlavni zpiisob
ovladani pouzivaji grafické uzivatelské rozhrani (zkratka GUI z anglického Graphic User
Interface), pres které uzivatel prohlizi dokumenty a definuje jednotlivé akce nad nimi.

3.1.1 Adobe Acrobat

Néstroj Adobe Acrobat' je nejpouzivanéjsim a nejrozsifenéj$im néstrojem na zobrazeni a
editaci PDF dokumentt. Je vyvijen spoleénosti Adobe. Jiz ze zdkladu je tento program
placeny, disponuje vSak dvémi Grovnémi licence — Standard a Pro.

Slouzi zejména na zobrazovani, anotaci a ipravu dokumentt ve forméatu PDF.

P1i nacteni dokumentu detekuje text a umozni jeho editaci i zménu pozice ¢i smazani.
K dispozici je také moznost konverze dokumentu do riznych editovatelnych formati, véetné
rozpoznani a konverze tabulek.

Velkou vyhodou je, ze tento software je vyvijen spolecnosti, jez stoji za samotnym
vznikem formatu PDF. Je tedy oc¢ekdvané, ze podpora tohoto formatu bude nejlepsi mozna.
Na druhé strané nevyhodou je, Ze se jedné pouze o placeny software, jehoz cena neni zrovna
nizka.

!Program ke stazeni na adrese https://www.adobe.com/cz/acrobat.html


https://www.adobe.com/cz/acrobat.html

3.1.2 PDFelement

Néstroj PDFelement” vyvinuty spole¢nosti Wondershare slouzi k zobrazeni a editaci dat.
Jeho zakladni verze je k dispozici zdarma, avsak vétSina pokrocilych funkci je dostupné ve
zpoplatnéné PRO verzi — lze koupit jak dozivotni licence, tak program pouzivat na béazi
predplatného.

Hlavni funkci tohoto softwaru (pouze v PRO verzi) je editace a uprava dokumentu. Pti
nacteni dokumentu program vyhodnoti jeho obsah a oznaci jednotlivé vizudlni oblasti. Ty
jde néasledné editovat, preskupovat a extrahovat.

Naéstroj také nabizi moznost extrakce veskerych dat, avsak ta funguje pouze pro ex-
trakci dat z formuldfovych prvka. Vyrobce sice uvadi, ze extrakce je mozna i z obycejnych
textovych poli, avSsak v aktudlni verzi jsem nebyl schopny toho docilit [16].

Dale pak néastroj nabizi konverzi dat do jinych formatt a to véetné rozpoznani a konverze
tabulkovych dat.

Jako nevyhodu bych opét uvedl cenu tohoto reseni, coz muze byt pro nékteré uzivatele
¢i organizace zabranou.

3.1.3 PDFTables

Dalsi nastroj sice nedisponuje plnohodnotnym uzivatelskjm rozhranim v pravém slova
smyslu, avsak i presto si v této kategorii zaslouzi zminku.

Jedné se o jednoduchy webovy néstroj®, ktery po nahrati PDF dokumentu tento doku-
ment konvertuje do jeho tabulkového ekvivalentu a ten zobrazi uzivateli s moznosti stahnuti.

To v praxi znamena, ze cely dokument je rozdélen na jednotlivé vizudlni oblasti a z téch
je vytvorena tabulka, kterd se snazi co nejlépe kopirovat strukturu a umisténi dat v ptivod-
nim dokumentu.

Nejvétsi vyhodou je, ze vystupy, jez tento nastroj produkuje jsou velmi kvalitni a kon-
zistentni. (Ukédzka vystupu konverze na obrazku 3.1)

Nevyhodou je, Ze se jedné o placeny nastroj (prvnich nékolik strdnek je zdarma, poté se
plati za kazdou stranku), ale také to, ze se jedna o on-line nastroj. To tedy vylucuje jakékoli
pouziti pro praci s tajnymi ¢i citlivymi daty.

Patient: kozel 560221 Follow-up on:
Patient: kozel 560221 Follow-up on:

Device:  Enticos 4 DR 19/05/2022 Device: Enticos 4DR 19/05/2022
S/N: 70117899 12:38 N 20117899 11230
Parameters - Overview (1stinterrog.)

Mode DDDR
Parameters - Overview (1st interrog.) Basic rate/Night rate [bpm] 55/50

Mode f— Sensor [bpm] 120
Basic rate/Night rate [bpm] 55/50 Upper rate response [bpm] 130/WKB
Sensor [bpm] 120 Maode switching [bpm] 160/DDIR

Upper rate response [bpm] 130/WKB N
Mode switching [bpm] 160/DDIR Dynamic AV delay [ms] 180/140
Dynamic AV delay [ms] 180/140

Obrazek 3.1: Priklad konverze c¢asti PDF dokumentu na tabulku za pouziti nastroje
PDFTables

Webové stranky programu na https://pdf.wondershare.com
3Néstroj dostupna na adrese https://pdftables.com
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3.2 Knihovny pro programovaci jazyk Java

Dalsi skupinou nastroji, pomoci kterych lze ziskavat data z PDF dokumentt jsou knihovny.
Ty nabizeji uzivateli urcitou funkcionalitu, avsak ta je pouzitelnd pouze pokud je zaclenéna
do néjakého jiz existujiciho softwarového resend.

7 dtvodu, ze hlavnim programovacim jazykem, jez bude pouzit pri implementaci né-
stroje pro tuto diplomovou praci, je Java, tak nasledujici sekce bude pojednavat o knihov-
nach a nastrojich pravé pro tento programovaci jazyk.

3.2.1 Adobe PDF Extract API

Adobe PDF Extract API* je provozovano spole¢nosti Adobe a jedna se o komeréni API
(zkratka z anglického Application Programming Interface oznacuje aplika¢ni rozhrani) slou-
zici pro extrakci dat z PDF dokumentt. Tato sluzba je zahrnuta v této kategorii nastroju,
jelikoZ néastroj nabizi i oficidlni sadu SDK (zkratka z anglického Software development kit
oznacuje sadu vyvojovych nédstroju ) pro jazyk Java (a mnohé dalsi).

Jedné se o sluzbu, jez extrahuje veskera data ze vstupniho PDF dokumentu a vystupem
je soubor ve formatu JSON. Ten obsahuje informace o vSech logicky oddélenych elemen-
tech spolecné s jejich metadaty jakou jsou pozice, text, font, velikost a dalsi. Sluzba umi
extrahovat nejenom text, ale i obrazky nebo tabulky.

Vyhodou tohoto Teseni je opét vyvoj samotnou spolecnosti Adobe a s tim spojend pod-
pora a spolehlivost. Jako dalsi vyhoda je, Ze Adobe nabizi velkou rodinu API pro veskeré
mozné ucely, takze je velmi jednoduché do systému implementovat i jinou dalsi funkcionalitu
[2].

Jako nevyhodu lze zminit cenu, kdy je tc¢tovan kazdy pozadavek °. Dale pak také to, ze
se jedna o API, z ¢ehoz plyne, ze veskeré vypocty se déji mimo vypocetni stanici uzivatele
na cizich vypocetnich serverech a je tedy vylouceno pouziti pro tajna a citlivd data.

3.2.2 PDFTron

PDFTron® je knihovna pro jazyky Java, kterd nabizi téméi veskeré nastroje pro praci s PDF
dokumenty a to véetné pokrocilych extrakénich nastroju.

Nabizi nejenom klasické extrakéni nastroje pro ziskani veskerych dat, ale disponuje i
pokrocilymi extraktory, které se specializuji na rtzné typy dat jako jsou texty, tabulky ¢i
obrazky. Napriklad pri extrakci textt shlukuje jednotlivé slova a véty do skupin na zdkladé
jejich vizualni podoby a blizkosti umisténi.

Dale pak disponuje ttidou, jez pro extrakci dat pouziva strojové uceni s pomoci kterého
je schopnd jesté lépe oddélovat a extrahovat jednotlivé logické a vizualni bloky. Témto
blokum je také schopné prifadit vyznam, jez v puvodnim dokumentu mély. [7]

Nevyhodou miize byt, ze pro komeréni tcely je nutna specidlni placena licence.

4Postup instalace a dokumentace je k dispozici na https://developer.adobe.com/document-services/
apis/pdf-extract/

5Sluzba je provozovans jako Pay-as-you-go, coz znamens, Ze se plati pouze sluzby, které uzivatel opravdu
vyuzije

5Navod na instalaci a dokumentace je k dispozici na https://www.pdftron.com/documentation/java/
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3.3 Aplikac¢ni ramec FitLayout

Tato sekce se blize vénuje aplikaénimu rdamci (anglicky framework) FitLayout, ktery je
pouzit jako zdklad Teseni vyvijeného néastroje pro tuto diplomovou praci. Cela tato sekce je
¢astecné prejata z oficidlni dokumentace frameworku [4].

Jednd se o rozsititelny framework napsany v jazyce Java urceny na renderovani webo-
vych stranek a PDF dokumentt, jejich modelovani a analyzu.

Framework nabizi nékolik moznosti, jak jej lze pouzit ¢i implementovat do vlastnich
systému. Témito rozhranimi jsou:

e Aplikac¢ni rozhrani v jazyce Java, pomoci kterého lze vyuzit FitLayout jako kni-
hovnu pfi tvorbé vlastnich Java aplikaci.

o Rozhrani prikazové radky (anglickd zkratka CLI), které lze vyuzit bud samostatné
nebo jinou aplikaci, zejména takovou, kterda neni napsana v jazyce Java.

o Aplikac¢ni rozhrani REST, které je vyuzitelné, chceme-li vyuzit FitLayout jako
webovou sluzbu.

3.3.1 Artefakty

Zakladem celého aplikaéniho rdmce jsou artefakty (anglicky artifacts), coz jsou vystupy

s nimi pracuje v kazdém dalsim kroku. Nejcastéji jsou artefakty sefazeny do hierarchické

struktury — stromu. Vsechny artefakty kromé kotfenového jsou potomkem jiného artefaktu.
Artefakty vznikaji vyhradné prostfednictvim tzv. artifact service (volné prelozeno jako

sluzeb artefakti) a to bud zcela nové nebo vytvorenim z jiz stavajicich artefakti.
Artefakty ve frameworku FitLayout mohou byt nasledujictho typu:

o Stranka (anglicky page, také ale boz tree) primo reprezentujici vykreslenou stranku.

o Strom oblasti (anglicky area tree) reprezentujici vysledky segmentace a obsahujici
hierarchicky usporadané vizualni oblasti stranky.

o Strom logickych oblasti (anglicky logical area tree) je tvoren logickymi oblastmi,
které sestavaji z mnoziny vizudlnich oblasti.

o Mnozina bloku textu (anglicky text chunk set) reprezentujici jednotlivé obdélnikové
oblasti obsahujici textové celky.
3.3.2 Sluzby artefaktu

Jak jiz bylo zminéno vyse, sluzby artefakt jsou hlavni funkéni jednotkou celého fra-
meworku. Nésledujici odstavce tedy popisujici nékteré tyto sluzby, které jsou fundamentalni
pro feSeni této diplomové prace.

Vykreslovaci jadro PDF Slouzi pro samotné vykresleni PDF dokumenti. Pro jeho

implementaci byla pouzita knihovna Apache PDFBoz. Vystupem této sluzby je pak artefakt
Stranka.
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Segmentacni algoritmus Basic Page Jedna se o algoritmu, ktery je zalozen na seg-
mentaci zdola nahoru. Detekuje tak jednotlivé vétsi vizualni oblasti, které seskupuje do
uzli. Na svém vstupu ptijima Visual boz tree (upraveny artefakt Stranka) a vystupem pak
je artefakt Strom oblasti.

Box tree post-procesor VisualBoxTree Jednd se o sluzbu k naslednému zpracovani
artefaktu Stranka a vytvoreni tzv. Visual boz tree, ktery déle pfijimé segmentacni algorit-
mus.

3.3.3 Operatory
Framework FitLayout dale také definuje nékolik operatory, které lze vyuzit pro naslednou

praci se Stromy oblasti.

Operator razeni SortByPosition Slouzi k serazeni jednotlivych oblasti ve Stromu ob-
lasti dle jejich pozice vyskytu na strance. Tento operator fadi oblasti zleva doprava, shora
dold.
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Kapitola 4

Dalsi pouzité technologie pro vyvoj
nastroje

Tato kapitola pojednava o technologiich pouzitych v této praci. V podkapitolach nize se
nachazi struény popis programovaciho jazyku Java a pouzitych knihoven. Déale pak také
popis knihovny pouzité pro vytvoreni grafického rozhrani néstroje a sestavovaciho nastroje
Maven.

U kazdé ze zminénych technologii je pak strué¢né zminén divod jejiho vybéru a také,
zda existuji pripadné alternativy.

4.1 Programovaci jazyk Java

Programovaci jazyk Java' vyvinula koncem minulého stoleti spole¢nost Sun Mycrosystems.
Nasledné byla celd platforma Java SE prevedena pod spolecnost Oracle, kterd platformu
spravuje doposud. I presto, ze v poslednich letech zidjem o tento programovaci jazyk upada
(hlavné na tkor novych, rychle se vyvijejicich technologii), stéale se fadi mezi nejpopulérnéji
a nejzadanéjsi jazyky na svété [13].

Jak jiz bylo zminéno vyse, Java neni pouze programovaci jazyk, ale jednd se o celou
platformu jez umoznuje vyvoj a spusténi programu napsanych v jazyce Java.

Mezi hlavni vyhody celé platformy pak zajisté patii samotné portabilita, jelikoz pro-
stfedi Java je pouzivano v Sirokém spektru zafizeni od osobnich pocitac¢l, pres mobilni
zaTizeni, servery ¢i dokonce superpocitace. Dle zafizeni, na kterém vysledny kod bude bézet
se pak Java déli na nékolik platforem [5].

Java ME (z anglického Micro Edition) je platforma pro aplikace provozované na mobil-
nich zafizeni. Duraz je dban predevsim na omezeny pamétovy a vypocetni vykon.

Java SE (z anglického Standard Edition) je platforma pro vyvoj obycejnych desktopovych
a serverovych aplikaci. Vétsina nastroji — véetné toho vyvijeného v ramci mé prace — je
napsana pravé nad touto platformou.

Java EE (nékdy také Jakarta EE, z anglického Enterprise Edition) je platforma, kterd
rozsifuje Javu SE o rtizné technologie a nastroje urc¢ené pro vyvoj rozsahlych podnikovych
informacnich systému.

LOficialni stranky jazyku Java jsou dostupné zde https://www.oracle.com/java/
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JavaCard je platforma, kterd umoznuje tvorit malé aplikace (tzv. applety), které bez-
pecné bézi na malych ¢ipovych kartach.

Samotny programovaci jazyk se pak fadi do kategorie interpretovanych, silné typovanych
jazyki. Jde o objektové orientovany jazyk, ktery radu konstruktii a syntax prevzal od jazyku
jako C nebo C++, kde vsak oproti nim odpadla fada nizkotroviovych konstrukei.

Pri prekladu se jazyk prevadi do takzvaného bajtkddu, ktery je poté vykondvan interpre-
trem — virtudlnim strojem Javy (anglickd zkratka JVM z Java Virtual Machine). Samotny
interpretr az poté preklada bajtkod na strojovy kod a je tak zajisténa kompatibilita se
vSemi zafizenimi a architekturami, na kterych bézi JVM.

Sprava paméti je fesena pomoci automatického garbage collectoru, ktery hlida a vyhle-
déva nepouzité ¢asti paméti a uvoliiuje je pro dalsi pouziti.

Programovaci jazyk Java byl pro tuto praci zvolen zejména pro jeho prenositelnost a
kompatibilitu s riznymi platformami a neni tak tfeba fesit, na jakém zafizeni bude nastroj
spoustén. Jako dalsi diivod bych pak uvedl existenci knihovny FitLayout, ktera je napsana
v jazyce Java a je tedy velmi snadné jeji pouziti.

4.1.1 Knihovna Gson

Jazyk Java ve své standardni knihovné nenabizi zddné funkce pro praci s daty ve formatu
JSON?. Pro préci s témito daty je tedy tfeba pouzit externi knihovnu.

V této praci jsem zvolil knihovnu Gson®. Jedné se o knihovnu vyvijenou spolecnosti
Google, ktera slouzi pro prevod dat mezi formaty JSON a objekty jazyku Java.

Nabizi jednoduché aplika¢ni rozhrani pro prevod mezi jednotlivymi forméaty a jeji hlavni
vyhodou je, Ze pro prevod neni potieba modifikovat samotné tridy, které jsou pro prevod
pouzity. Je tedy mozné tuto knihovny pouzit i pro objekty, které jsou z ciziho zdrojového
kédu a neni tak moznd jejich modifikace.

Tuto knihovnu jsem vybral pro svoji praci hlavné pro jeji jednoduché pouziti, ale také
proto, ze spole¢nost jez knihovnu vyviji je velice znama a jeji reputace je dobra.

Jako dalsi mozné alternativy by §lo pouzit napiiklad knihovny org.json® nebo Jackson®.

4.1.2 Knihovna opencsv

Dalsf nutnou funkei vyvijeného néstroje bylo zpracovani souborti ve formatu CSV®. To jde
v jazyce Java zajistit pouze za pomoci standardni knihovny a CSV soubory si generovat
sam, avsak pro jednodussi pouzitelnost je lepsi pouzit externi knihovnu.

Pro tuto diplomovou praci byla zvolena knihovna opencsv vyvijena spolecnosti Maven.
Nabizi zakladni funkcionalitu pro ¢teni a zapis soubort ve formatu CSV a to véetné osetieni
veskerych vyjimek jako napriklad pritomnost ¢arky v textovém retézci nebo hodnoty, jez
obsahuji znaky konce radki.

Knihovna byla opét vybrana pro jeji jednoduché pouziti a jako mozné alternativa se
nabizi napiiklad knihovna Apache Commons CSV".

2Zkratka z anglického JavaScript Object Notation oznaduje textovy datovy format uréeny pro prenos dat.
Jeho zadkladnimi prvky jsou pole, objekty typu klic-hodnota a samostatné hodnoty.

3Zdrojovy kéd a dokumentace dostupna na https://github.com/google/gson

4Dostupné na https://mvnrepository.com/artifact/org.json/json

"Dostupné na https://mvnrepository.com/artifact/com.fasterxml.jackson.core/jackson-databind

6Zkratka pro Comma-Seperated Values oznac¢uje jednoduchy, textovy, obecné uznavany format pro ta-
bulkova data.

"Dostupné na https://commons.apache.org/proper/commons-csv/
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4.1.3 Knihovna FitLayout

Pro praci s PDF soubory byla zvolena knihovna FitLayout. Byla zvolena pro jeji jednoduché
pouziti a mnozstvi funkei. Detailnéji popsana byla v kapitole 3.3.

4.2 Knihovna uzivatelského rozhrani Swing

Swing® je knihovna prvkii pro grafické uzivatelské rozhrani pro jazyk Java. Samotnd knihovna
patii do JFC (zkratka z anglického Java Foundation Classses), coz je programové aplikacni
rozhrani (angl. API), jez poskytuje grafické uzivatelské rozhrani pro javovské aplikace a
programy.

Swing je postaven nad puvodnim nastrojem AWT (zkratka z anglického Abstract Win-
dow Toolkit), jez byl vyvijen spole¢nosti Sun Microsystems. AvsSak jelikoz se v nastroji
objevili chyby, bylo od jeho vyvoje opusténo a na jeho zakladé vznikl Swing.

7 toho dtvodu veskeré objekty a tfidy Swingu jsou zalozeny na t¥idach z ptvodniho
AWT. To jde jde vidét napriklad na schématu hierarchie trid 4.1.

Zakladni nadtiidou vSech objektt ve Swingu je tfida Component. Vsechny instance tiidy
Component maji grafickou reprezentaci a je tedy mozné jejich vykreseleni na obrazovku.
Dalsim dulezitym stavebnim kamenem je t¥ida Container, jez je schopnd v sobé sdruzovat
vice komponent a vykreslovat je tak dohromady. Potadi a pozice jednotlivych komponent je
poté spravovano pomoci LayoutManageru (mozny volny ¢esky preklad je Sprdvci rozloZent),
jejichz pouziti vsak neni povinné [17] [8].

[ava.lang.]
Object
AWT fiava.awt ] SWING
Component
F
[
[ieva.awt.)
[AWT Compaonents)
[jawa.awt.]
Caontainer
[
[ ]
[izwa.awt.] [[awax.swing.]
[AWT Containers] JComponent
F T
[javax swing.]
[Swing components)
[ilavaawt] | [javax. swing)
Window JWindow

Obrazek 4.1: Diagram hierarchie t¥id komponent AWT a Swingu v Javé. Prevzato z [15].

8Oficidlni dokumentace knihovny dostupné na https://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing
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4.3 Sestavovaci nastroj Apache Maven

Aplikace v jazyce Java musi byt pro sviij béh sestaveny (angl. build). K tomu lze pouzit
nastroje, které nam tuto tlohu usnadni a zautomatizuji. Takovym néstrojem je Apache
Maven’, ktery je vyvijen neziskovou organizaci Apache Software Foundation.

Jednd se o nastroj, ktery slouzi k automatizovanému sestavovani projektit napsanych
v jazyce Java. Mimo samotného sestavovani aplikace usnadnuje také spravu zavislosti, jejich
stahovani a provazani.

Naéstroj pro svoje fungovani pouziva konfiguracéni soubor (pom.xml) ve forméatu XML,
ktery se nachdzi v korenovém adresari celého projektu. Tento soubor slouzi k tomu, ze
cely projekt popisuje jako Project Object Model. Jsou v ném specifikovany veskeré zakladni
informace o projektu jako jsou nazev, verze, autor nebo popis. Déle pak obsahuje popis toho,
jak je cilovy program sestaven a také informace o vsech potfebnych externich knihovnéch.
Tyto zavislosti jsou pak pti sestaveni automaticky stazeny a ulozeny do lokalniho lozisté
pro dalsi pouziti [12].

Maven je postaven na modularni architektuie a je tedy mozné ho rozsirit za pouziti
ruznych zédsuvnych modula (anglicky plugind). Samotny Maven se pak stard o dodéani a
spousténi takto definovanych rozsiteni.

Samotny Project Object Model také dale definuje doporucenou adresafovou strukturu
projektu, coz vytvari jakysi standard, jak jsou veskeré projekty vyuzivajici Maven ¢lenény.
Prestoze tato struktura neni vynucovéana a lze v konfigura¢nim souboru zménit, je jeji
pouziti silné doporucené [14].

Jako alternativa k Apache Maven lze k sestaveni aplikaci v jazyce Java pouzit i ndstroj
Gradle'.

9Oficidlni stranky néstroje dostupné na https://maven.apache.org
Dostupny na https://docs.gradle.org/current
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Kapitola 5

Navrh nastroje pro zpracovani
lékarskych dat

Hlavni naplni této prace je vytvoreni nastroje, ktery pomtze s automatickou extrakci dat
z lékarskych zprav. Jedna se o vystupy, které jsou extrahovany z implantovanych kardiosti-
muldtoru ¢i defibrildtort (pro jejich oznaceni se pouzivd jednotnd zkratka CIEDs) pacienti
pii pravidelnych kontroldch. Tato data jsou ulozeny ve formatu PDF a cilem je z téchto
zprav data extrahovat.

Tato kapitola tedy popisuje jednotlivé kladené pozadavky na finalni nastroj a dale pak
nalezitosti vstupnich dat a mozny navrh funkcionality nédstroje.

5.1 Zadavatel

Zadavatelem price je Fakultni nemocnice Brno, Interni kardiologické klinika'. Na této
klinice vznikla myslenka, ze data — PDF zpravy z CIEDs pacient — by bylo dobré pievést
do strojové ¢itelné podoby a to jak pro ucely samotné lé¢by a sledovani pacientt, ale také
pro ucely vyzkumu a sledovani trendi.

Jelikoz dat je velké mnozstvi, méa byt tento prevod obstaran automaticky pomoci pocita-
¢ového nastroje, ktery ma byt spustitelny lokalné — na pocitac¢ich FN Brno — a to z duvodu
prace s citlivymi informacemi.

5.2 Pozadavky na funkcionalitu

Jak jiz bylo zminéno, cilem této prace je navrhnout nastroj pro automatickou extrakci
urc¢itych dat z PDF dokumentii do strojové citelné podoby. Pri navrhu takového nastroje
se vychazelo z pozadavki, jez na systém jsou kladeny. Tato podkapitola tyto jednotlivé
pozadavky blize specifikuje.

Jednotlivé funkéni (FP) a nefunkéni (NP) pozadavky vychazeji ze zdkladnich pred-
pokladi, které by systém meél spliiovat ale také z ocekavani, které na systém klade jeho
zadavatel.

1Stranky kliniky k dispozici na https://www.fnbrno.cz/interni-kardiologicka-klinika/k1451
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5.2.1 Funk¢éni pozadavky

FP1 Nastroj extrahuje z PDF dokumentti data, kterd byla specifikovana vstupnim konfi-
gura¢nim Fetézcem/souborem.

FP2 Nastroj vyhledavé informace dle textovych kotev (angl. anchors) zvolenych v textu.
FP3 Nastroj podporuje zpracovani vice podobnych dokumentt zaroven.

FP4 Nastroj jako svuj vystup vytvari soubor, kde jednotlivé extrahované hodnoty jsou
ve tvaru klic-hodnota. Pro vice vstupnich soubori pak takovym vystupem mize byt
napriklad soubor ve formatu CSV.

FP5 Vstupni konfiguracni fetézec musi mit dostatecné jednoduchy format, aby nastroj byl
pouzitelny i pro bézného uzivatele PC. Naptiklad format JSON.

FP6 Nastroj extrahuje pozadovanad data presné a s minimélni chybovosti.

5.2.2 Nefunkéni pozadavky

NP1 Nastroj je mozné spustit lokalné na pocitaci uvnitt FN Bnro kvuli ochrané dat.
NP2 Nastroj pouziva jiz existujici aplika¢ni ramec FITLayout.

NP3 Nastroj musi byt dostatecné rychly, aby bylo mozné zpétné zpracovat velké mnozstvi
dat v prijatelném case.

NP4 Nastroj je ovladan pomoci jednoduchého grafického rozhrani.

5.3 Format vstupni konfigurace

Hlavni tlohou vyvijeného néstroje je cilena extrakce dat z dokumentt na zakladé jejich
pozice a rozlozeni dokumentu. Tuto informaci o tom, jakd data se maji z dokumentt ex-
trahovat je treba predat jako vstup pro kazdy typ soubord. Proto néstroj primé na svém
vstupu pri zpracovani dokumentia vstupni konfiguraci, kterd definuje, ktera data budou
z dokumentu ziskéna.

Za ucelem co nejvétsi jednoduchosti a pripadné rozsititelnosti nastroje byl jako format
vstupni konfigurace zvolen JSON.

5.3.1 Popis struktury objektu vstupni konfigurace

Vstupni konfigurace se skladd z pole objektt, kdy kazdy objekt reprezentuje jednu extra-
hovanou hodnotu. Samotné objekty poté maji definované povinné a volitelné klice, pod
kterymi uzivatel vyplnuje hodnoty a definuje tak, jakd data budou ziskana.

V tabulce 5.1 je vypsan seznam moznych kli¢i, které lze ve vstupni konfiguraci pouzit.
Priklad mozné vstupni konfigurace, jez extrahuje jméno pacienta a datum dalsi kontroly je
pak mozné vidét na ukézce kdédu 5.1
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Tabulka 5.1: Definice kli¢ti objektu vstupni konfigurace

Jméno Typ Popis Vychozi  Povinny
klice hodnoty hodnota
anchor string Definuje textovy retézec, ktery - ano
je vyhledavan v dokumentu a lo-
kalizuje extrahovand data.
position string Definuje pozici extrahovanych - ano
dat vhledem ke kotvé (anchor).
Povolené hodnoty jsou right a
down.
key string Definuje kli¢, pod kterym bude - ano
hodnota ulozena ve vystupnim
souboru
skip number Udava pocet vizualnich bloki 0 ne
dat, které budou preskoceny nez
budou extrahovana data
length number Udava pocet souvislych vizual- 1 ne
nich bloku, které budou extra-
hovany
[
{
"anchor": "Patient:",
"position": "right",
"key": "Patient name"
},
{
"anchor": "Follow-up on:",
"position": "down",
"key": "Follow-up date",
"length": 2
}
]

20

Kod 5.1: Priklad vstupni konfigurace



5.4 Popis a analyza vstupnich 1ékarskych zprav

Pro spravnou implementaci vysledného néstroje je tfeba védét s jakymi vstupnimi daty
bude nastroj pracovat. Od zadavatele jsem tedy obdrzel soubor 1ékarskych zprav, jez je
tfeba nastrojem strojové zpracovat a extrahovat z nich informace.

Jelikoz samotné implantovand méfici zatizeni vyrabi nékolik riznych vyrobct, maji i
vystupni 1ékaiské zpravy kazda jiny format. Dale se pak druh dokumentu lisi i dle dat které
obsahuje a jaky tcel samotny report mé (napiiklad zprava o chybéach, pravidelny report,
report o nastaveni pristroje a jiné).

VsSechny dokumenty vSak spojuje jedna véc — typ dat, jez samotné zpravy obsahuji. Ve
vétsiné pripadu se jedna o namérené hodnoty jednotlivych implantovanych mérica, které
jsou prezentovany v dokumentech nejcastéji ve formeé tabulek, doplnénych grafickymi prvky
jako grafy ¢i diagramy. Vétsina texti v tabulkach je uloZena jako text (je tedy mozné text
primo extrahovat). Na druhou stranu, grafy a grafické prvky jsou ve vétsiné dokumentu
uloZeny v rastrovém forméatu a jejich extrakce je tedy narocna.

Dodané dokumenty ze zakladu délime na 4 kategorie dle vyrobce zafizeni. V nésle-
dujicich podkapitolidch jsou popsany nalezitosti jednotlivych skupin dokumentt. Priklady
nékterych typu dokumentu jsou pak k dispozici v priloze A.

5.4.1 Biotronic (BIO)

Dle dodanych dokumenti je patrné, ze dokumenty spole¢nosti Biotronic maji tii formaty,
kde podle nazvu soubort lze usuzovat, ze rozdil v téchto formatech je dle jejich data vzniku.
Oznacujme tedy forméaty jako stary, novy a novy-verze2.

Vsechny tyto formaty maji hodné spole¢nych znaku a vétsinou se lisi pouze formatova-
nim. Dokumenty se skladaji z velké ¢asti z tabulek, jez obsahuji rtizné namérené hodnoty.
Obsahuji také grafy, jez jsou vSechny v rastrovém formatu. Jednotlivé verze maji vzdy
jednotnou hlavicku obsahujici zakladni informace o pacientovi.

Samotny obsah a data, které dokumenty obsahuji se velmi 1isi dle modelu implanto-
vaného pristroje. To znamena, ze kazdy model pristroje mé v reportu obsazend jina data.
Jednotlivé dokumenty jsou tedy rozdéleny i dle typu pristroje.

Stary format je specificky svym tzkym provedenim. Hlavicka v tomto formatu je rastrova,
zbytek dokumentu je vSak jiz ulozen jako text.

Novy format je nejcetnéji zastoupen. Obsahuje tabulku tvorici hlavicku, kterd se opakuje
na kazdé strané dokumentu. Hlavni tabulky s daty maji vizudlné oznacené zahlavi.

Nova format — verze 2 je velmi podobny predeslému formatu. Na rozdil od néj ma
vSak jednodussi a modernéji vypadajici hlavicku, ve které nejsou data uvozeny slovem co
znamenaji — to znamenad, ze napriklad jméno pacienta je pouze napsano v reportu velkym
pismem ale neni uvozeno nadpisem "Patient:". Dalsi rozdily jsou pak spise zanedbatelné.

5.4.2 Boston scientific (BSCI)

Dodané dokumenty maji jednotny format, avsak typ dokumentii se lisi zfejmé dle typu
generovaného reportu. Kazdy typ dokumentu ma svoje specifika a nalezitosti.
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Neékteré typy dokumenti jsou zastoupeny v dodanych datech hojné, jiné spiSe spora-
dicky. Z toho a také z jejich nazvu lze vyvozovat, Ze nejcastéji zastoupené dokumenty
obsahuji nejdulezitéjsi informace a méné zastoupené obsahuji data spise doplikova.

V préaci tedy budu pracovat primarné se ¢tyimi typy dokumenti, jez jsou zastoupeny
v nejvétsim poctu. Jsou to Arrhythmia logbook report, Combined Follow-up report, Quick
notes report a Device Settings Report.

Vsechny dokumenty obsahuji hlavicku, ktera se napfic¢ typy dokumentt mirné lisi, avsak
obsahuje vzdy nazev reportu. Hlavicka je vzdy obsazZena pouze na prvni strané dokumentu.

Arrhythmia logbook report obsahuje tabulku zobrazujici srdecni arytmie. Tato ta-
bulka je kompaktni (tj. jeden zdznam na radek) a obsahuje zdkladni informace jako ¢as,
typ a dobu trvani arytmie.

Combined Follow-up report obsahuje tivodni stranu s jednotnou hlavickou a tabulku
se zakladnimi informacemi. Na dalsich strandch jsou rtizné tabulky, grafy a grafické prvky.
Grafy i grafické prvky jsou rastrové.

Quick notes report je jednostrankovy dokument obsahujici tabulku se zakladnimi daty
a jednotnou hlavicku.

Device Settings Report obsahuje jednotnou hlavicku a tabulky s daty.

5.4.3 Medtronic (MDT)

U tohoto vyrobce maji jednotlivé dokumenty nejvyssi variabilitu v ramci obsahu i v ramci
formatovani. Spoletné znaky napti¢ vSemi dokumenty se u tohoto vyrobce hledaji velmi
Spatné a obsah informaci zalezi jak na typu zarizeni tak i na typu generovaného reportu.

Podobnosti formatovani jde nalézt, rozdélime-li dokumenty dle typu zafizeni. Pro nale-
zeni podobnosti v datech je pak nutné rozdélit dokumenty i dle typu reportu.

Vétsina dokumentid mé néjakou spole¢nou hlavicku obsahujici zdkladni data o pacien-
tovi. Déle pak reporty obsahuji data v tabulkach a rtizné grafy. VSechny grafy v dokumen-
tech nejsou vlozeny jako obrazky ale text a linie obsahuji jako objekty PDF dokumentu
(text, obrazce, kiivky a jiné).

5.4.4 St. Jude Medical (SJM)

Dokumenty tohoto vyrobce maji jednotny graficky format. Data obsazeny v dokumentech
se lisi dle typu reportu. Data jsou ulozeny vétsinou v tabulkach a grafech avSak dokumenty
obsahuji i jiné grafické prvky. Obsahuji rizné sloupcové indikatory, ¢i i data reprezentuji
ikonami ¢i obrazky.

Veskery obsah dokumentu je uloZen v rastrové podobé a pred zpracovanim by bylo nutné
nejprve cely obsah prevést na textovou reprezentaci.

5.4.5 Extrahovana data

Specifikace, jaka data maji byt z dokumentt extrahovana bohuzel nebyla zadavatelem do-
déna. Na tvodni schiizce se mluvilo o zdkladnich datech o pacientovi a stavu jeho mériciho
pristroje.
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Pro ucely této diplomové prace a jako prostredek demonstrace funkénosti tedy budou
pti experimentech pouzivany smyslené tlohy, které nepochézi z praxe.

5.5 Navrh grafického uzivatelského rozhrani

7 povahy jednoduchosti aplikace bude samotné grafické uzivatelské rozhrani také spise
jednoduché. Grafické rozhrani musi uzivateli umoznit zvolit nékolik soubort pro zpracovani,
déle pak zvolit konfiguracni soubor a v neposledni radé zvolit umisténi vystupniho souboru.
Déle pak grafické rozhrani nabidne ukazatel pribéhu samotného zpracovavani dokument,
aby mél pri déle trvajicich dlohdch uzivatel moznost tento postup sledovat.

Vétsina grafickych prvkt bude pouzita ze zvolené knihovny Swing. Jelikoz je tato zmi-
nénd knihovna velmi popularni a rozsirend, nabizi jiz ze zakladu mnoho grafickych elementt,
které lze pro vyvoj grafického rozhrani pouzit. Dalsi vyhodou pak je i to, ze kviili popula-
rité jsou prvky grafického rozhrani uz mezi uzivateli zazité a pomdahaji tak ke snadnéjsimu
pouziti samotného néstroje.

Uzivatelsky pohled tedy bude obsahovat dva sloupce. Prvni sloupec bude slouzit pro
volbu soubort pro zpracovani, druhy sloupec pak pro volbu konfiguracniho souboru. Oba
sloupce budou po zvoleni souboru tyto soubory zobrazovat. Po vyplnéni obou vstupu pak
bude uzivatel moci spustit proces extrakce pomoci hlavniho tlacitka ve spodni ¢asti okna.
Zobrazeni postupu pak bude feseno dialogovym oknem obsahujicim ukazatel celkového po-
stupu (angl. progress bar). Dréatény model (angl. wireframe) grafického rozhrani je zobrazen
na obrazku 5.1.

/C OO PDF Layout extractor )

[ Select files to process ] [ Select config file ]

Process

g )

Obréazek 5.1: Navrh draténého modelu uzivatelského rozhrani aplikace
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5.6 Architektura nastroje

Zpracovani vstupnich soubort lze rozdélit do nékolik kroki, které dohromady tvori cely
proces zpracovani. V nasledujicich odstavcich je popsano, jaké kroky jsou pro zpracovani
potieba provést. U jednotlivych krokid je pak nastinén navrh jejich funkcionality. Kroky
jsou také graficky vyjadfeny diagramem 5.2.

Pro implementaci samotného néstroje bude pouzit aplika¢ni rdmec FITLayout (blize
popsan v kapitole 3.3). Tento aplika¢ni rdmec ndm jiz ze zdkladu nabizi nékolik funkei a
nastroji, které se stanou zakladnimi kameny nami vytvorené aplikace.

Ziskani a zpracovani
uzivatelského vstupu

Segmentace vizualné

LUl oddélenych oblasti

Vytvoreni vystupu a Extrakce dat Serazeni oblasti dle
ukonceni programu extrakénim algoritmem polohy v dokumentu

Obrazek 5.2: Diagram jednotlivych kroku zpracovani dokumentu

1. Ziskani uzivatelského vstupu Prvnim krokem je obdrzeni uzivatelského vstupu
— tedy vytvoreni grafického rozhrani pro zadani téchto informaci.

2. Zpracovani vstupu Nasleduje zpracovani uzivatelského vstupu. To znamena zpra-
covani informace o vstupnich souborech (validace jejich formétu, ziskdni ze soubo-
rového systému). Tento krok zahrnuje také validaci vstupni konfigurace z niz jsou
vytvoreny pravidla (a kotvy) pro hleddni jednotlivych informaci.

3. Vykresleni stranek Dalsim krokem je vykresleni stranek PDF soubord pomoci
vhodného vykreslovaciho jadra. Timto postupem ziskdme reprezentaci jednotlivych
stranek.

4. Segmentace vizualné oddélenych oblasti Nasledné za pouziti vhodného algo-
ritmu segmentuje jednotlivé vyrazné oddélené vizualni oblasti. Ziskame tim reprezen-
taci hierarchického stromu jednotlivych oblasti.

5. Serazeni oblasti dle pozice v dokumentu Pro néasledujici krok je nutné jed-
notlivé vizualni oblasti sefadit dle jejich pozice v origindlnim dokumentu. Seradime
tedy strom jednotlivych oblasti zleva doprava, shora doli.

6. Nalezeni a extrakce dat dle vstupni konfigurace V tomto kroku probiha
samotnd extrakce dat ze vstupnich dokumentt. Prochdzi se jednotlivé dokumenty
(resp. jejich stromy oblasti) a hledaji se shody vuéi definovanym pravidlim. Popis
navrhu samotného algoritmu pro vyhledavani shod a extrakce dat na zakladé polohy
vici kotvam je popsan v podkapitole 5.7

7. Vytvoreni vystupu Vystupni data z extrakéniho algoritmu jsou vycisténa a ulo-
zena do vystupniho souboru. Nejsou-li doposud zpracovany vsechny soubory, pokra-
Cuje se dale bodem 3 pro zpracovani dalsiho dokumentu.

8. Vystup a ukoncéeni programu Po dokonceni zpracovani vsech vstupnich doku-
mentl je proces ukoncen a extrahovana data jsou ulozena do vystupniho souboru.
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5.7 Navrh algoritmu pro extrakci informaci na zakladé po-
lohy

Hlavni podstatou nového extrakéniho nastroje je samotna extrakce dat dle uzivatelské kon-
figurace (bod 6 v sekci 5.6). Néasledujici odstavce proto popisuji zpusob, jakym budou rele-
vantni data v dokumentu vyhledavana a nasledné ziskavana.

Na vstupu samotného algoritmu jsou jiz zpracovand vstupni konfigurace a zpracovavany
dokument reprezentovany stromem oblasti.

Vstupni konfigurace je na vstup dodana jiz zpracovand ve formé vnitini reprezentace.
Obsahuje vSechny potfebné informace k extrakci jako kotvu, délku vystupu ale také vy-
generované poradové cislo. Toto poradi poté bude pouzito k serazeni nalezenych dat do
vystupniho souboru.

Strom oblasti je zpracovana reprezentace dokumentu, jez umoznuje jeho prochazeni na
zakladé polohy jednotlivych prvki. Samotny strom se skldda z uzli, jez reprezentuji jednot-
livé logické prvky na strance — prvky, jez jsou logicky oddéleny bilym mistem. Jednotlivé
uzly stromu jsou na obrazku 5.3 prekryty pres puvodni dokument a jsou reprezentovany
barevnymi obdélniky. Jedna se tedy o jednotliva slova ¢i slovni spojeni. Tyto prvky jsou jiz
z predchoziho kroku sefazeny — shora dolt, zleva doprava — tak, aby prochézeni samotného
stromu bylo co nejjednodussi. Jednotlivé oblasti obsahuji informaci o pozici v kartézském
systém soufadnic (tj. pozici na ose x a y) a také samotny textovy obsah oblasti ¢i pramérnou
velikost pisma.

Patient: = e Follow-up on

Device: Enticos 4 DR 19/05/2022

S/N: 70117899 12:38

Parameters - Overview (1st interrog
Mode DDDR
Basic rate/Night rate [bpm] 55/50
Sensor [bpm] 120
Upper rate response [bpm] 130/WKB
Mode switching [bpm] 160/DDIR
Dynamic AV delay [ms] 180/140

Obrazek 5.3: Priklad stromu oblasti jednoho z dokumenti. Barvy pozadi jsou pouze ilu-
stracni pro lepsi vizualni oddéleni jednotlivych oblasti. Z divodu ochrany citlivijch osobnich
informact jsou nékteré ddaje rozmazdany.
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5.7.1 Slovni popis algoritmu pro extrakci dat

1.

Algoritmus prochézi pres vSechny oblasti stromu. Pri prichodu si uklada polohy po-
slednich zpracovanych oblasti a pocita zmény poloh vuci aktudlné zpracovavané ob-
lasti.

. P1i zpracovani kazdé oblasti vyhodnoti, zda se jedna o signifikantni zménu polohy.

o Signifikantni zména v souradnici x znac¢i bilé misto v fadku — tedy zacatek
nového vizualniho bloku dat na jednom radku.

e Signifikantni zména v souradnici y znaci zacatek radku nového — opét tedy
zacatek nového vizualniho bloku dat.

. Pri prichodu jsou shlukovana data, kterd nemaji signifikantni zménu ani v jednom

sméru. Tim je docileno, ze slovni uskupeni ¢i spojeni jsou vniména jako jeden logicky
blok dat.

. Nad sdruzenymi daty jsou vyhledaviny kotvy ze vstupni konfigurace. P¥i nalezeni

kotvy je do paméti ulozen objekt (tzv. hledaci pole), ktery drzi informaci o tom za
kolik bloku a kterym smérem se nachézi dana data.

. Pfi konci kazdého bloku jsou vyhodnoceny vSechny mozné nalezena data dle hledacich

poli. Splnuji-li data v aktudlnim zpracovavaném bloku pozadavky na pozici, kde se dle
hledactho pole méa informace nachézet, je tato informace pridana do hledaciho pole.

. Naplni-li hledaci pole svoji délku nebo pocet preskoceni, je takové hledaci pole ulozeno

do kolekce hotovych hledacich poli.

Takto se zpracuji vsechny oblasti ze stromu oblasti a na vystup je vracena kolekce
hotovych hledacich poli.
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Kapitola 6

Implementace

6.1 Struktura zdrojového kédu

Zdrojové kédy aplikace se nachédzi v baliku cz.vutbr.fit, ktery je dale ¢lenén na jednot-
livé adresare. Jména adresaru ve stromové struktufe jsou popisné a usnadnuji orientaci ve
zdrojovém kodu.

Soubor Main a FileProcessor se nachazi mimo adresafovou strukturu, jelikoz se jednéd
o hlavni vstupni body vyvijeného programu. Dale se pak ve stromové struktufe nachazi
nasledujici adresare:

e data — obsahuje tiidy vlastnich datovych typu, jez jsou pouzité v ramci extrakce dat

e extractor — obsahuje rozhrani pro implementaci jednotlivych extraktort a také im-
plementaci extraktoru na zakladé rozlozeni

e ui — obsahuje tridy slouzici pro vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani aplikace
e utils — obsahuje tfidy sdruzujici pomocné funkce

o workers — obsahuje asynchronni workery (¢esky volné prelozeno jako zpracovdvace)
udalosti uzivatelského rozhrani, které slouzi pro zpracovani dlouho bézicich tiloh

6.2 Béh aplikace s frameworkem Swing

Kazdé Java aplikace m4 sestavu vldken (anglicky Initial Threads), které pouziva pro svuj
béh. Standardni aplikace bez uzivatelského rozehrani pouzivaji pro sviij béh vétsinou pouze
jedno vlakno, které se stard a spusténi programu main a jeho nasledné vykonani.

U aplikaci vyuzivajice pro své ovladani grafické uzivatelské rozhrani Swing je vsak situ-
ace jind. Vétsina uddlosti (interakce s GUI) a vypoctu je fizena takzvanym Fvent Dispatch
thread (Cesky prelozeno jako Vidkno uddlosti). To je z diuvodu, zZe vétsSina Swing objektu
neni vldknové bezpecénd a jejich spousténi v riznych vlaknech by vedlo k chybam ¢i k neo-
¢ekdvanym chovanim [9].

Hlavni vlakno programu, jez spousti program main tedy neni prilis vytizené a jeho
hlavnim tkolem je napldnovat vytvoreni a spusténi GUI pravé na jiz zminéném FEwvent
Dispatch thread.

Toho je docileno pouzitim pomocné funkce SwingUtilities.invokelLater, které je
predam objekt implementujici rozhrani Runnable. Piiklad takové tiidy Main je naznacen
v ukazce kédu 6.1.
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public class Main {

i
3 private static void initNimbusLookAndFeel() {
I // initialize look and feel for the app

5 3

7 public static void main(String[] args) {
8 initNimbusLookAndFeel () ;
9 SwingUtilities.invokeLater (MainWindow: :run);

1}
Kéd 6.1: Priklad tiidy Main pro spusténi programu vyuzivajictho Swing GUI

6.3 Vytvoreni uzivatelského rozhrani

Jak jiz bylo zminéno, pro vytvoreni uzivatelského rozhrani byla pouzita knihovna Swing.
Ta ve svém zakladu nabizi jiz pripravené zakladni ovladaci prvky, ale nabizi také moznost
definovat prvky vlastni.

Vétsina prvki byla s modifikacemi pouzita ze zakladni knihovny, nékteré vsak byly
vytvoreny zcela nové. V nasledujicich odstavcich je popsano, jaké prvky byly pouzity pro
docileni finalniho vzhledu uzivatelského rozhrani, jehoz navrh byl popsan v sekci 5.5.

6.3.1 Zakladni grafické rozlozeni

Zéakladni okno aplikace je tvofeno komponentou JFrame. Jednd se o zédkladni top-level con-
tainer (Cesky prelozeno jako kontejner nejuyssi drovne), ktery slouzi k vykresleni okna
aplikace na obrazovku. Oknu specifikujeme jeho velikost a text v zahlavi (angl. title). Sdru-
Zuje v sobé vSechny ostatni komponenty, a to jak ty obsahové uvnitt okna, tak napriklad i
kontextové menu.

Uvnitt okna se pak nachazeji ostatni obsahové komponenty obstaravajici funkénost uzi-
vatelského rozhrani. Neni vsak prilis praktické tyto komponenty umistovat do okna aplikace
samostatné, ale pro jejich lepsi organizaci a pozicovani je vyhodnéjsi je sdruzovat do logic-
kych celkli. K tomuto tcelu se nejcastéji pouziva komponenta JPanel. Jednd se o nejobycej-
néjsi kontejnerovou tridu, kterd nabizi misto, ve kterém se nachéazeji ostatni komponenty.
Tato komponenta nema zadny vzhled.

Pro vkladani komponent do JPanelu je ¢asto zadouci tyto komponenty néjakym zpuiso-
bem pozicovat tak, aby jejich rozlozeni odpovidalo nasemu navrhu. K pozicovani elementt
uvnitt komponent se pouzivaji takzvané LayourManagery. Téch je v zékladni knihovné
k dispozici nékolik', avsak je mozné definovat i své vlastni. V piipadé nasi aplikace byl
pro vSechny panely vyuzit BorderLayout, ktery je mimo jiné zvolen i jako vychozi lay-
out manger pro vsechny top-level kontejnery. Ten umoznuje definovat pozici jednotlivych
komponent do 5 oblasti — horni (PAGE_START) a dolni (PAGE_END) okraj panelu, levy okraj
(LINE_START), pravy okraj (LINE_END) a stfed panelu (CENTER) jak je vidét na obrazku 6.1.
VsSechny elementy jsou timto rozlozenim tlaceny co nejvice ke krajim a volné misto je
umisténo vzdy ke stfedu.

1Seznam viech layout managert k dispozici zde https://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/
layout/visual.html
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B BorderLayoutDemo

Button 1 (FAGE_START)

Button 3 (LINE_START) Button 2 (CENTER) 5 (LINE_END)

Long-Mamed Button 4 (PAGE_ERD)

Obréazek 6.1: Schéma rozloZzeni komponent pii pouziti BorderLayout. Pfevzato z [11].

O vytvoreni a vykresleni obsahu hlavniho okna se v kédu stara tfida OptionsPanel. Ta
pomoci metody getPanel vytvaii jednotlivé panely a umistuje je do hlavniho okna. Jednéa
se o tTi panely a jedno dialogové okno.

Panel pro vybér zpracovanych soubort obsahuje v horni ¢asti tlacitko (JButton)
pro vyvolani dialogového okna pro vybéru souborti a pod nim oblast, kde se vybrané sou-
bory vypisuji (FileList — tato komponenta je blize popsana v sekci 6.3.3). Cely panel ma
nastavenou velikost, kterda odpovida poloviné velikosti hlavniho okna aplikace a je umistén
k levému okraji.

Panel pro vybér zpracovanych soubori obsahuje stejné jako predchozi panel tlac¢itko
a seznam vybranych soubori. Velikost panelu je také totozné s predchozim panelem a je
umistén k pravému okraji okna.

Panel pro tlacitko zpracovani se nachdzi na spodnim okraji okna a obsahuje tlac¢itko
pro spusténi zpracovani vybranych dokumentt. Pied samotnym zpracovanim vSak zobrazi
dialogové okno pro vybér cesty k vystupnimu souboru.

Dialogové okno zobrazujici proces zpracovani je pfi prvotnim vykresleni skryto.
Obsahuje text s popisem akce (JLable) a indikator procesu (JProgressBar). Toto dialo-
gové okno je zobrazeno pri za¢atku zpracovani soubori a hodnota v indikatoru procesu je
aktualizovana dle toho, kolik jiz souboru bylo zpracovano.

6.3.2 Vybér soubora

Vybér soubort pro zpracovani je provadén pomoci dialogového okna urc¢eného pro vybér
soubortui (JFileChooser), které je zobrazeno po kliknuti na odpovidajici tlacitko. Jedna
se o vestavénou komponentu Swing, ta vSak umoznuje velmi specifickou modifikaci jejiho
chovani.

MiuzZeme nastavit napiiklad, zda je mozné provést vybér vice soubort (pomoci metody
setMultiSelectionEnabled). Dale pak nastavujeme, chceme-li povolit vybér pouze sou-
bort, pouze adresaru ¢i obojiho pomoci metody setFileSelectionMode.

29



Dalsim dtlezitym nastavenim miize byt nastaveni, které soubory je mozné pomoci di-
alogového okna vybrat. K tomu slouzi metoda setFileFilter, kterd pfijima objekt, jez
implementuje rozhrani FileFilter. MizZeme pouzit jiz existujici filtry nebo si mizeme vy-
tvorit vlastni, kde implementujeme metodu accepts(File f) pomoci které mame plnou
kontrolu nad prijimanymi soubory. V nasem pripadé jsme pouzili jiz existujici filtr, ktery
filtruje dle pripon jednotlivych souboru — FileNameExtensionFilter.

Po zobrazeni a potvrzeni uzivatelem ziskame pristup k jeho vybranym soubortim pomoci
metody getSelectedFiles. Tato metoda vraci pole objekti typu File (coz muzou byt
i adresare).

Jelikoz je vSak u vybéru zpracovanych soubort povoleny vybér celych adresaiti, musime
nejprve data predzpracovat a z adresaiu soubory ziskat. K tomuto ucelu byla vytvorena
metoda FileUtils: :getFilesWithDirectoryContent, kterd pfijima pravé pole zvolenych
soubori a nepovinné i filtr souborti. Metoda pak rekurzivné prochazi vSechny slozky a
prirazuje do vystupniho pole vsechny soubory, které se ve slozkach nachézeji a pripadné
splnuji dodany filtr souborii.

Priklad vytvoreni a specifikace chovani komponenty pro vybér soubort je vidét v ukazce
kédu 6.2.

I private void handleSelectProcessFiles() {

JFileChooser fileChooser = new JFileChooser();
3 fileChooser.setDialogTitle("Choose files to process");

N}

5 // Set file chooser properties to allow selecting directories and multiple files
6 fileChooser.setFileSelectionMode (JFileChooser .FILES_AND_DIRECTORIES) ;
7 fileChooser.setMultiSelectionEnabled(true);

9 // Add filter to only allow PDF files
10 FileNameExtensionFilter pdfFilter = new FileNameExtensionFilter ("PDF", "pdf");
11 fileChooser.setFileFilter(pdfFileFilter);

13 int userSelection = fileChooser.showOpenDialog(this.mainPanel);
15 if (userSelection == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {

16 // Recursively obtain all files from selected directories
17 processFiles = FileUtils.getFilesWithDirectoryContent (

18 fileChooser.getSelectedFiles(), pdfFileFilter
19 )

20 // Add files to GUI display list

21 processFileList.setItems(processFiles);

22 T

23}

Kod 6.2: Priklad metody pro vytvoreni a zobrazeni dialogu pro volbu souborii

6.3.3 Zobrazeni vybranych soubort

Zobrazeni vybranych souboru je realizovano pomoci vlastni komponenty FileList. Tato
komponenta je potomkem zikladni Component a stara se tak o celé vykresleni vSech prvki.

Jejim zdkladnim stavebnim kamenem je komponenta JScrollPane, kterd slouzi k zob-
razeni vétsiho poctu dat, nez by se norméalné vlezlo do jednoho okna. Vytvaii tak okno, jez
povoluje scrollovdni (Cesky vertikdlni ¢i horizontalni pohyb obsahu v okné) a je tak mozné
do tohoto okna vlozit vice obsahu.

Data, jez tato komponenta zobrazuje jsou dodana jako soucast takzvaného list modelu
(tj. t¥idy, implementujici AbstractListModel). Jednd se o obélku, jez v sobé dokéze drzet
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seznam hodnot. Jeji vyhodou oproti naptiklad obyc¢ejnému poli je, Ze pri zméné téchto hod-
not oznami tuto udalost komponentam vyse, jez na tuto udéalost ¢ekaji. Toho pak vyuziva
jiz zminény JScrollPane, aby pfi zméné dat provedl prekresleni svého obsahu.

Komponenta FileList pak nabizi jednoduché rozhrani, kde pomoci metod setItems a
addItem pridavame data, kterd m& komponenta zobrazovat.

Zobrazeni souboru pak ovliviiuje takzvany list cell renderer (Cesky volné prelozeno jako
vykreslovac poloZek seznamu), ktery vykresluje jednotlivé soubory. Zobrazuje tak jejich sys-
témovou ikonu a nazev.

Jedna se o implementaci tridy, kterd rozsituje tiidu DefaultListCellRenderer a pre-
tézuje jeji metodu getListCellRendererComponent, kterd ovliviuje pravé vhled, jakym
budou jednotlivé bunky seznamu vykresleny.

6.3.4 Zobrazeni pribéhu zpracovani

Pribézny prubéh zpracovani dokumentu je reprezentovan za pomoci indikatoru postupu
(angl. progress bar), pro ktery v knihovné Swing existuje komponenta JProgressBar. Tato
komponenta mé urcity rozsah hodnot a aktudlni hodnotu, dle které pak zobrazuje vypln
indikatoru.

Jelikoz se zpracovani soubort provadi v separdtnim vldkné (jak je popsano v sekei 6.6),
tak aktualizace aktualni hodnoty pribéhu musi byt realizovana za pomoci event listeneru
(volné cesky prelozeno jako nasloucha¢ udalosti). Ten reaguje na zmény v jiném vlakné a
hodnotu aktualizuje.

Progress bar se nachazi v dialogovém okné (JDialog), které je zobrazeno pii zacatku
zpracovani dokumentt a skryto pri dokonceni vsech soubori.

[ ] PDF Layout Extractor

l Select files to process H Select config file J

(1) BIOSTD_2020-02-28_12-23-32_. == 64| [ bio.json
[ BIOSTD_2020-03-04_11-41-47_= 1
[ BIOSTD_2020-02-27_16-15-31_t==="_6
[ old lumax BIOSTD_2013-03-14_09-08-48,
[ old talos BIOSTD_2008-06-30_14-10-193
[ BIOSTD_2020-02-27_14-59-14_——== _§
[ old effecta DR BIOSTD_2022-05-13_12-02
(7] BIOSTD_2023-03-15_12-27-04_j=m]
[ BIOSTD_2020-03-04_10-22-08_iksm |
[ BIOSTD_2023-03-20_10-46-08_==_6
[ BIOSTD_2023-03-20_13-30-39

[ BIOSTD_2023-03-27_13-43-04 s
[ BIOSTD_2023-03-27_08-35-36_%=
[7] BIOSTD_2023-03-22_11-40-50_

[7] BIOSTD_2023-03-24_09-39-39_===
[ BIOSTD_2023-03-27_12-35-15 =
[ BIOSTD_2023-03-27_09-02-12.=

[7] BIOSTD_2023-03-27_11-24-20_==
[ BIOSTD_2023-03-20_12-03-54 ==
[ BIOSTD_2023-03-20_09-37-27_7
[7] BIOSTD_2023-03-23_13-31-22_——

(7] BIOSTD_2023-03-27_11-33-58_ =
[ BIOSTD_2023-03-23_11-07-24 =
[ BIOSTD_2023-03-20_11-50-42_—

[7] BIOSTD_2023-03-20_12-34-12 =
=1 > FLd T

M |

b
_—y

| Process |

Obrazek 6.2: Snimek obrazovky uzivatelského rozhrani nastroje
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6.4 Implementace LayoutExtractoru pro extrakci dat

Extrahovat data z dokumentt jde riznym zpisobem, proto pii ndvrhu extraktoru bylo
mysleno na rozsititelnost a vznikla tak dvojice rozhrani (angl. interface) a abstraktni t¥idy.

Abstraktni tfida nabizi metodu extract, kterd postupné projde cely strom a pro kazdy
listovy uzel zavola metodu extractFromArea, ktera je predepsana intefacem a kazdy extrak-
tor si ji implementuje dle vlastni logiky. Extraktor pii zpracovani jednotlivych dokumentt
drzi v jednotlivych svych instancich data o pravé zpracovivaném dokumentu a je tedy pro
kazdy dokument treba vytvorit instanci novou.

Pro extrakci dat na zdkladé polohy a rozlozeni dokumentu tedy vznikla implementace
tohoto rozhrani pojemenovana jako LayoutExtractor.

6.4.1 Pouzité datové struktury

V pribéhu extrakce dat je nutné si drzet prubézny stav zpracovavaného dokumentu a
pozic ruznych elementi. Za timto tcelem vyuziva algoritmus dvé datové struktury, jez jsou
popséany v nasledujicich odstavcich.

Datova struktura ParseField

Trida ParseField je javovska reprezentace objektt z JSON vstupni konfigurace popsané
v sekci 5.3. Obsahuje tedy veskeré atributy jako vstupni konfigurace (to jsou anchor,
position, key, skip, lenght). Navic jesté obsahuje atribut outputOrder, jez drzi informaci
o tom, na jaké pozici bude extrahovana informace obsazena ve vystupnim souboru.

Trida navic obsahuje jesté dvé pomocné metody (ukdzka zdrojového kédu obou metod
je vidét na koédu 6.3):

o getParseFieldsFromJson - Statickd metoda, kterd prevadi vstupni konfiguraci (tedy
textovy Fetézec forméatu JSON) na list objekti ParseField.

e matchesAnchor - Metoda pro porovnani, zda se text shoduje s hledanym textem kotvy.
Tato metoda pouze neporovnava textové retézce na jejich shodu, ale pred porovnanim
provadi jejich normalizaci, aby drobné odchylky (naptiklad v bilych znacich) nehrali
pri vyhledavani roli.

Datova struktura SearchField

Trida SearchField slouzi k udrzovani informace o pravé zpracovavanych datech v doku-
mentu. Plni funkci mezi-paméti, kterd je vytvorena v moment nalezeni kotvy (z objektu
ParseField) v dokumentu. Od této chvile si drzi dosavadni textovou hodnotu nalezenych
dat, pocet zpracovanych oblasti a v pripadé hledani ve sloupcich i souradnici, ve kterém
sloupci data hledat.

Trida poskytuje pak metodu isComplete, kterda vyhodnoti, je-li jiz nalezena kompletni
informace dle predpisu. Instance je vyhodnocena jako dokoncenad, je-li soucet poctu presko-
ceni a délky roven poctu zpracovanych oblasti.

Interni reprezentace poctu zpracovanych oblasti pouziva pro tuto informaci celé ¢islo.
To je pri vytvoreni instance nastaveno na pocet preskoceni (skip) pro jednotlivé pole. To
znamena, ze je-li toto ¢islo kladné, je zadouci bloky pouze preskakovat. Po snizeni tohoto
¢isla pod nulu (tj. pocet zpracovanych oblasti je zdporny) se zac¢inaji oblasti zpracovavat
a pridavat jejich obsah k vysledku. To se déje az do té doby, dokud je éislo vétsi nez
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pozadovana zaporna hodnota délky vystupu. Tato reprezentace je zvolana hlavné z duvodu,
aby bylo snadné urcit, zda se bloky maji preskakovat, ¢i zpracovavat.

1 public class ParseField {
2 //

4 // Method to normalize anchor text

5 public String getAnchorNormalized() {

6 return StringUtils.deleteWhitespace(this.getAnchor());
7 }

9 // Method to compare normalized anchor with given text
10 public boolean matchesAnchor(String areaText) {
11 return this.getAnchorNormalized().equals(StringUtils.deleteWhitespace(areaText)

)

12 }

13

14 // Helper method to create list of ParseField from JSON string

15 public static ArrayList<ParseField> getParseFieldsFromJson(String jsonConfigString)
{

16 // Parse the JSON string

17 Type parseFieldsType = new TypeToken<ArrayList<ParseField>>(){}.getType();
18 ArrayList<ParseField> parseFields = new Gson()

19 .fromJson(jsonConfigString, parseFieldsType);

21 // Assign the parse fields with outputOrder number
22 int outputOrder = 0;
23 for (ParseField parseField: parseFields) {
1 parseField.setOutputOrder (outputOrder++) ;
25 }

]
27 return parseFields;

Kod 6.3: Uklazka pomocnych metod tiidy ParseField

6.4.2 Popis extrakéni funkce

Extrakce probiha za pomoci extraktoru tak, ze funkce extractFromArea je volana na kazdé
oblasti stromu. Je dulezité podotknout, ze strom oblasti musi byt pred extrahovanim se-
fazen, proto jej pred samotnym extrahovanim abstraktni funkce extract sefadi a to dle
pozice v dokumentu pomoci operdtoru SortByPositionOperator.

Jelikoz se jednd o extraktor zalozeny na poloze a rozlozeni, jako hlavni metrika pro
zpracovani dat se pouzivaji jejich souradnice v kartézské soustavé souradnic. Ty ziskame za
pomoci funkce Area::getBounds a nasledném pouziti getterd na jednotlivé pozice na ose
T a .

Nasim cilem je sloucit jednotlivé oblasti do celku logickych oblasti — tedy oblasti, jez
logicky patii k sobé. Proto pro kazdou oblast jsou z takto ziskanych dat o poloze spocitany
rozdily soufadnic oproti pfedchozi zpracovavané oblasti a tyto rozdily jsou vyhodnoceny.
Samotné vyhodnoceni zmén pozic je mozné vidét ve zjednodusené ukazce koédu 6.4.

Nejprve se vyhodnocuje, zda se jedna o signifikantni zménu na ose y. Jako signifikantni
zménu soutadnice y hodnotime takovy rozdil, ktery je vétsi nez i vysky zpracovavané ob-
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lasti. Pokud je takova zména nalezena, je vyhodnocena jako novy radek a probihé zpracovani
konce logické oblasti (popsano v odstavci nize).

Dale se vyhodnocuje signifikantni zména na ose x. Jako signifikantni zménu souradnice
y hodnotime takovy rozdil, ktery je vétsi nez prumérnd velikost pisma v oblasti (v pixelech)
— tedy mezera vétsi nez jeden znak. Pokud je takova zména nalezena, je vyhodnocena jako
novy logicky blok a probiha zpracovani konce logické oblasti.

Pokud nebyla nalezena zadnd signifikantni zména, je opét porovndna zména na pozici
x. Je-li vétsi nez % prumérné velikosti pisma, je vyhodnocena jako soucast logické oblasti
a jejl text je prifetézen spolu se znakem mezery k aktualnimu textu logické oblasti. Je-li
zména mensi, je text také priretézen, avsak bez mezery.

I public void extractFromArea(Area a) {

3 // Skip areas not containing text
A if (a.getText().isEmpty()) return;

6 var bounds = a.getBounds();
7 var em = a.getTextStyle().getFontSize();

9 if (lastY == -1) lastY = bounds.getY1();
10 var difY = bounds.getY1() - lastY;

12 // new LINE - significant difference on y
13 if (difY > 0.25f * bounds.getHeight()) {
14 this.handleEndOfLogicalArea(em, true);

16 areaStartX = bounds.getX1();

17 lastX = -1;

18 areaText = "";

19 ¥

20

21 if (lastX == -1) lastX = bounds.getX1();

22 var difX = bounds.getX1() - lastX;

23

24 // new LOGICAL AREA - significant difference on x
25 if (difX > em) {

26 this.handleEndOfLogicalArea(em, false);
27

28 this.areaStartX = bounds.getX1();

29 this.areaText = a.getText();

31 // handle areas with small space between them
32 } else if (difX > 0.333f * em) {

33 this.areaText = this.areaText + " " + a.getText();

34

35 // handle areas right next to each other

36 } else {

37 if (this.areaStartX == -1) this.areaStartX = bounds.getX1();
38 this.areaText = this.areaText + a.getText();

39 }

11 lastX = bounds.getX2();
42 lastY = bounds.getY1();

Kéd 6.4: Ukazka kédy metody pro detekcei signifikatnich zmén polohy oblasti
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Zpracovani konce logické oblasti

Metoda handleEndOfLogicalArea pracuje jiz s predzpracovanymi logickymi oblastmi a ve
velké mife k tomu vyuzivd doc¢asné objekty tiidy SearchField, jez vznikaji a zanikaji pii
prichodu souborem.

Pro kazdou logickou oblast nejprve projde vSechny objekty SearchField. Podle sméru,
ve kterém jsou data hledana se pak rozhoduje, zda je logickd oblast hledanou oblasti ¢i
nikoli:

e Jsou-li data hledana v radku, zkontroluje, zda se dle poc¢tu preskoceni a jiz zpra-
covaného poctu oblasti jedna o hledand data. Pokud ano, prifetézi data k vysledné
hledané hodnoté. Néasledné, jedna-li se o konec radku odstrani vSechny nedokoncend
radkova hledani.

e Jsou-li data hledana ve sloupcich, zkontroluje, zda se jedna o stejny sloupec.
Pokud ano, zkontroluje zda se dle poc¢tu preskoceni a jiz zpracovaného poctu oblasti
jedna o hledand data. Pokud ano, prifetézi data k vysledné hledané hodnoté.

Nésledné je pro vSechna vyhleddvaci pole zkontrolovano, zda jsou jiz dokonc¢ena (pomoci
metody SearchField: :isComplete) a pokud ano, ulozi tato pole do seznamu dokoncenych
a odstrani z aktualniho vyhledavani.

Jako posledni krok jsou zpracoviana vsechna parsovaci pravidla (ParseField) a pro
vSechny, jejichz kotva se shoduje s obsahem aktualné zpracovavané logické oblasti (po-
rovnani probihd pomoci pomocné metody ParseField: :matchesAnchor) se vytvori nova
vyhledévajici pole (SearchField).

Zjednodusenou implementaci metody handleEndOfLogicalArea jde vidét na ukéazce
kédu 6.5.
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protected void handleEndOfLogicalArea(float em, boolean end0fLine) {
if (areaText.isEmpty()) return;
Iterator<SearchField> i = searchFields.iterator();
// Iterate over all possible search fields
while (i.hasNext()) {

SearchField searchField = i.next();

// Handle search fields searching RIGHT
if (searchField.getParseField().getPosition().equals("right")) {

if (!searchField.shouldSkip()) {
searchField.appendValue (areaText) ;

}
searchField.incrementProcessedAreaCount () ;
W
// Handle search fields searching DOWN
} else if (searchField.getParseField().getPosition().equals("down")) {
// Check whether the column is same
int columnDiff = areaStartX - searchField.getCoordinate();
if (columnDiff >= 0 && columnDiff <= em) {
searchField.incrementProcessedAreaCount();
if (!searchField.shouldSkip()) searchField.appendValue(areaText);
}
}
// Check if the search field is complete
if (searchField.isComplete()) {
doneSearchFields.putIfAbsent (
searchField.getParseField() .getOutputOrder(),
searchField
)5
i.remove();
} else if (endOfLine && searchField.isSearchRight()) {
i.remove();
}
}
// Get all ParseFields, matching the anchor and current area text
List<ParseField> currentParseFields = parseFields
.stream()
.filter(parseField -> parseField.matchesAnchor(areaText))
.toList();
// Create SearchFields for matching ParseFields
for (ParseField currentParseField : currentParseFields) {
if (currentParseField.getPosition().equals("down")) {
this.searchFields.add(new SearchField(currentParseField, areaStartX));
} else if (!endOfLine && currentParseField.getPosition().equals("right")) {
this.searchFields.add(new SearchField(currentParseField));
}
}
}

Kod 6.5: Koéd pro zpracovani konce logické oblasti
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6.5 Zpracovani jednotlivych souborii

V predchozi kapitole jsme si popsali implementaci zdkladniho kamene ziskavani dat z doku-
mentu — LayoutExtractor. AvSak ten pro svoje spravné fungovani potfebuje pracovat nad
stromem oblasti a ten doposud nemame. Tato kapitola tedy popisuje kompletni zpracovani
jednoho dokumentu — od PDF souboru po vystup — za pomoci t¥idy FileProcessor.

Celé predzpracovani dokumentu je feseno za pomoci knihovny FitLayout. Na vstupu
statické metody LayoutExtractor::processFile dostavame soubor ke zpracovani a se-
znam parsovacich poli (ParseField).

Prvnim krokem je vykresleni vSech stranek dokumentu do paméti — tim dostdvame
objekt Page. Toho je docileno pomoci renderovaciho jadra knihovny FitLayout, konkrétneé
tfidy PDFBoxTreeProvider.

Nyni potrebujeme na jednotlivé zpracované stranky pouzit segmentacni algoritmus,
ktery nam stranku prevede na strom vizualné oddélenych oblasti. Problém ale je, ze ta-
kovyto segmentacni algoritmus pracuje pouze s jiz existujicim stromem oblasti. K tomuto
ucelu pouzijeme post-processor VisualBoxTreeProvider, ktery ndm stranku pirevede do
strumu oblasti (AreaTree), ktery nésledné zpracujeme jiz zminénym segmentac¢nim algo-
ritmem BasicSegmProvider.

Tento strom segmentovanych oblasti jiz mize byt pfedan extraktoru, ktery z néj extra-
huje data dle zadanych parsovacich pravidel. Tyto data jsou poté z extraktoru ziskany a
predany na vystup funkce ve formé pole retézcu.

Ukéazka celkového zpracovani souboru je vidét v ukdzce kodu 6.6.

1 public static ArrayList<String> processFile(
2 File processFile,

3 ArrayList<ParseField> parseFields
)4

6 ArrayList<String> resultline = new ArrayList<>();

8 var renderer = new PDFBoxTreeProvider (processFile.toURI().toURL(), true, false, 1.5
f, 0, Integer.MAX_VALUE);

10 Page page = renderer.getPage();

12 var visualProvider = new VisualBoxTreeProvider();
13 Page visualPage = (Page) visualProvider.process(page);

15 var segmProvider = new BasicSegmProvider(true);
16 AreaTree areaTree = segmProvider.createAreaTree(visualPage);

18 var extractor = new LayoutExtractor(parseFields);
19 extractor.extract (areaTree) ;

21 var doneSearchFields = extractor.getDoneSearchFields();

23 // process doneSearchFields into results

24 // ...

26 return resultLine;

Kéd 6.6: Zjednoduseny kéd demonstrujici zpracovani jednotlivych dokuemntt
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6.6 Zpracovani vstupu pomoci SwingWorker

SwingWorker je tfida knihovny Swing, jez umoznuje vytvorit vlakno pro vykondvani dlou-
hotrvajicich operaci v grafickém rozhrani bez blokovani hlavniho vldkna, které se stara prave
o vykreslovani a obsluhovani grafického rozhrani. Kdyby se tyto dlouhé operace vykona-
vali v hlavnim vlakné, mélo by to za néasledek takzvané zamrznuti uzivatelského rozhrani a
moznou frustraci uzivatele [10].

Zpracovani soubori je kvili své c¢asové narocnosti tedy idedlni kandidat na pouziti
SwingWorkeru. Zpracovani souborii tedy bude probihat v tiidé ProcessFilesWorker. Tato
tfida implementuje rozhranim predepsané funkce doInBackground a done.

Metoda doInBackground obsahuje samotny vykonavany dlouhotrvajici proces. Ten se
sklada z nésledujicich kroki:

1. Nacteni obsahu konfigura¢ni souboru a néslednd jeho konverze na javovské objekty
(ParseField) pomoci funkce ParseField: :getParseFieldsFromJson.

2. Vytvoreni instance objektu pro zapis CSV souboru (CSVWriter) a nasledné vytvoreni
hlavicky tohoto souboru.

3. Zpracovani jednotlivych souborti pomoci FileProcesoru (jak je popsino v kapi-
tole 6.5). Vysledky zpracovani jsou zapsany do vystupniho CSV souboru a je zvyseno
pocitadlo hotovych soubori.

4. Ukonceni zapisu vystupniho souboru a ulozeni souboru.

Po ukonceni procesu je poté spusténa metoda done, ktera skryje dialogové okno s uka-
zatelem aktudlniho procesu a zobrazi hlasku o tispéchu.
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Kapitola 7

Testovani funkcénosti na dodanych
datech

Jelikoz zadavatel nedodal do data odevzdani prace specifikaci, které informace maji byt
z dokumentu extrahovany, probihalo testovani pomoci smyslenych tloh. To vSak neznamena,
ze by vysledky testovani funkénosti nebyly kompletni ¢i vypovidajici. Na vSechny smyslené
ulohy bylo pohlizeno jako na tlohy dat, které by mohli byt dulezité a mit tak informacni
hodnotu.

7.1 Tridéni dokumentu

Prvotné bylo testovani provddéno na vsSech dokumentech jednoho vyrobce najednou. To
vSak ukézalo jedno velké tskali — jednotlivé dokumenty se od sebe co do obsahu tak i do
formatovani velmi 1isi. Bylo tedy tfeba dokumenty pred samotnym zpracovanim nejprve
roztridit do skupin, které jsou si daty i formatem podobné a experimenty poté provadét na
téchto podmnozinach.

Nékteré dokumenty byly tiidény dle typu reportu, jiné dle implantovaného zarizeni a
staii dokumentu.

Ttidéni probihalo ve velké ¢asti manudlné, jelikoz nebyl nalezen zadny efektivni zpu-
sob, jak tuto ¢innost zautomatizovat. Je vsak pravdépodobné, ze byl-li by nastroj pouzit
v redlu, jsou data néjak v systému ttidéna a bylo by tedy snazsi takto data rozdélit. Pred-
pokladejme napriklad, ze jeden pacient ma za celou dobu 1é¢by implantovany pristroj pouze
jednoho vyrobce a typu a bylo by tak prakticky mozné data jednoho pacienta zpracovat
bez predeslého tiidéni.

7.2 Tvorba testovacich scénaru

Jak jiz bylo zminéno, pro testovani bylo tfeba si testovaci scénidtfe vymyslet. A jelikoz mi
chybi znalost 1ékarskych dat, pristupoval jsem k tomuto tikolu spise laicky.

Scénare byly tvoreny tak, ze jsem se podival na nékolik dokumenti ze skupiny, kterou
jsem chtél zpracovat, a snazil se hledat data, ktera se vyskytuji ve vSech (popiipadé vétsine)
dokumenti. Takto jsem se snazil vybirat hlavné data, kterd mi prisla néjakym zptisobem
zajimava a domnival jsem se o nich, ze by mohli mit ur¢itou informacni hodnotu.

Pro takovato mnou vybrana data jsem pak vytvoril konfigura¢ni soubory, za pomoci
kterych bude program informace extrahovat.
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7.3 Prubéh testovani

Jednotlivé konfiguraéni soubory spolu s relevantnimi daty byly postupné zpracovany pro-
gramem a vysledky ulozeny. V dalsich kapitoldch budou tyto vysledky prezentovany a ko-
mentovany. Jelikoz vsak data mohou obsahovat citlivé osobni idaje, jsou nékteré informace
osetreny, aby je nebylo mozné precist.

Jednotlivé testovaci scénare jsou popsany zkratkou spolecnosti reportu a dale rozdélenim
soubort do kategorii nejcastéji dle typu zafizeni a typu zpracovavaného reportu.

Zde v textu je pak vlozen u kazdého scénarie vysledek extrakce. Vstupni data a konfi-
guracni soubor jsou pak pod stejnym jménem zarazeny v prilozeném adresari.

7.4 Hodnoceni uspésnosti testovani

Jednotlivé testovaci scénare jsem v ramci testovani posuzoval na tspésnost jejich extrakce.
Toto posuzovani bylo provadéno pouze manuélné a probihalo porovnanim dat ze vstupnich
dokumentu s vystupem, ktery vytvoril implementovany nastroj. Shodovali-li se vysledky a
byly extrahovany korektné, byl vystup povazovan za dobry.

Jako mozné problémy, na které byl pii hodnoceni testovani bran ztetel jsou chybéjici
dat ve vystupu i presto, ze jsou obsazeny ve vstupu. Popripadé Spatné kédovani vystupu
nebo netplné informace.

Vsechny tyto neduhy byly feseny v priibéhu implementace. Povedlo se je vsak odladit
a ve findlnim testovanim se jiz neprojevily.

Celkové tedy testovani lze hodnotit jako tispésné.
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7.4.1 Testovaci scéndi — BIO | New | Rivacor

Tento testovaci scénadr se zaméruje na extrakci zdkladnich dat o pacientovi a informaci
o baterii pristroje. Dokumenty tohoto typu jsou obsdhlé (fadové vyssi desitky stran) a
proto samotna extrakce trvala spise déle. Vystup extrakce je dobry, data byla extrahovana
vSechna a po manudalni kontrole i korektné.

File name Patient Device Follow up on Tachycardia Batrery Remaining
detection voltage (V) battery
capacity (%)

BIOSTD_2020-03-04 Rivacor 7 DR-T 04/03/2020 09:44 ' Disabled 3.09 100
BIOSTD_2020-01-13 Rivacor 7 HF-T QP | 13/01/2020 08:45 Disabled 3.09 100
BIOSTD_2020-03-30 Rivacor 7 VR-T 30/03/2020 10:14 | Disabled 3.10 100
BIOSTD_2020-01-08 Rivacor 7 HF-T QP | 08/01/2020 11:20 ' Disabled 3.09 100
BIOSTD_2020-02-10 Rivacor 7 HF-T QP | 10/02/2020 09:25  Disabled 3.09 100
BIOSTD_2020-03-09 Rivacor 7 HF-T QP | 09/03/2020 10:26  Disabled 3.09 100
BIOSTD_2020-02-19 Rivacor 7 VR-T DX | 19/02/2020 12:48 Disabled 3.10 100
BIOSTD_2020-01-20. Rivacor 7 DR-T 20/01/2020 10:23 ' Disabled 3.08 100
BIOSTD_2020-03-02 Rivacor 7 HF-T QP | 02/03/2020 11:51 ' Enabled 3.10 100
BIOSTD_2020-02-12 Rivacor 7 VR-T 12/02/2020 09:46  Disabled 3.08 100
BIOSTD_2020-01-20. Rivacor 7 HF-T QP | 20/01/2020 09:29 Disabled 3.09 100
rivacor dr BIOSTD_2 Rivacor 7 VR-T DX | 13/04/2022 12:00 Enabled 3.12 100
BIOSTD_2020-03-10 Rivacor 7 HF-T QP | 10/03/2020 10:09  Disabled 3.10 100
BIOSTD_2020-03-05 Rivacor 7 VR-T 05/03/2020 10:33 ' Disabled 3.10 100
BIOSTD_2020-02-03 Rivacor 7 HF-T QP | 03/02/2020 09:46 Disabled 3.08 100
BIOSTD_2020-03-17 Rivacor 7 HF-T QP | 17/03/2020 10:09  Disabled 3.10 100
rivacor DR BIOSTD_ Rivacor 7 DR-T 01/04/2022 07:57 | Enabled 311 100
BIOSTD_2020-02-24 Rivacor 7 HF-T QP | 24/02/2020 10:07  Disabled 3.08 100
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7.4.2 Testovaci scéndi — BIO | New2 | Enitra

Tento testovaci scénai se zameéruje na extrakci dat o srdeénim rytmu v noci a nastaveni
pristroje. Dokumenty jsou spise obsahlé, proto extrakce trva déle. Nékteré dokumenty ex-
trahované informace neobsahuji, jelikoz maji naptiklad danou funkcionalitu pristroje vy-
pnutou. Tento testovaci scénar tedy zobrazuje i takové pripady. Vystup extrakce je dobry
a data byla extrahovana korektné.

File name Basic rate [bpm] Night rate [bppm] Night begins Night ends Pulse amplitude [V]
BIOSTD_2023-03-27_1 55 50 22:00 06:00 1.3
BIOSTD_2023-03-24 55 50 22:00 06:00 1.9
BIOSTD_2023-03-27_1 55 50 22:00 06:00 2.3
BIOSTD_2023-03-27 | 55 50 22:00 06:00 1.9
BIOSTD_2023-03-20_1 60 55 22:00 06:00 1.2
BIOSTD_2023-03-23_1 55 50 22:00 06:00 3.0
BIOSTD_2023-03-20_1 55 50 22:00 06:00 1.7
BIOSTD_2023-03-27_1 55 50 22:00 06:00 1.9
BIOSTD_2023-03-24 55 50 22:00 06:00 1.9
BIOSTD_2023-03-21_1 55 50 22:00 06:00 1.6
BIOSTD_2023-03-27_11 55 50 22:00 06:00 2.0
BIOSTD_2023-03-27_ 55 50 22:00 06:00 2.5
BIOSTD_2023-03-27_1 50 OFF 4.0
BIOSTD_2023-03-24_1 50 OFF 1.8
BIOSTD_2023-03-27_ 60 50 22:00 06:00 1.4
BIOSTD_2023-03-20_1 55 50 22:00 06:00 3.0
BIOSTD_2023-03-20_11 55 50 22:00 06:00 15

Obrazek 7.2: Extrahovana data
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7.4.3 Testovaci scéndi — BSCO | Quick Notes Report

Soubor dat typu Quick Notes Report obsahuje data z pristroja vice vyrobct, avsak data
jsou natolik podobnad, ze jdou zpracovavat soucasné. Pro extrakci v tomto testovacim scé-
nari byla vybrand zakladni data o pacientovi a néjaka lékarskd data jako jsou Pribliznd
doba do explantace nebo vnitrni amplituda. Az na chybéjici data v nékterych dokumentech
se vSechny informace vyextrahovali Gspésné a korektné. Vystup byl navic diky obsdhlosti
vstupnich dokumentu (nizsi jednotky stranek) vytvoten velice rychle.

File name Device Intrinsic Approximate Date of Birth

Amplitude time to explant

{Most recent)
QuickNotesReport-Sep-1 PROPONENT MRIELL231/938901 | 6.8mV =11 years N/RN/RN/R
QuickNotesReport-Sep-1 AUTOGENX4CRT-D G179/135761 | 1.3 mV =5 years N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Feb-2 CHARISMA CRT-DG324/500899 | N/BmV > Byears N/RN/RN/R
QuickNotesReport-Jul-1{ ALTRUAS0 S508/576134 3.3 mv
QuickNotesReport-Mar-1 VALITUDEX4 U128/705938 N/R mV 6.5 years N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Mov-4 INLIVEN W275/113732 31 mv 5.5 years N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Apr-2 ACCOLADEMRI EL L331/876849 | 8.7 mV =11 years N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Aug-{ ACCOLADEMRI L311/269927 d2mv 6 years N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Jun-( INCEPTA CRT-D P162/119874 N/R mVy 5 years 7 Jan 1944
QuickNotesReport-NMov-| CHARISMA ELICD D332/243151 | 5.6 mV@75 min 1| =12 years 4 Apr 1951
QuickNotesReport-Jul-2) AUTOGENICD D174/191431 15.2 mV@71 min| =8 years N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Apr-2 ACCOLADEMRI L311/269927 2.0mv 9.5 years N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Dec-| ALTRUAS0 S504/573497 0.2 mv
QuickNotesReport-May-| AUTOGENX4CRT-D G179/136339 | 4.6 mV 7 years 30 Aug 1954
QuickNotesReport-Jul-0] INVIVE W173/118030 N/R mV =7 years N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Jan-0 VITALIC MRI J275/101893 20.5 m\V@39 min| 8.5 years N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Sep-1 VITALIO MRI J276/102818 6.8 mV B.5 years N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Jun-0 VITALIO MRI J275/101893 24.9 mV@48 min| >8 years N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Feb-( COGNIS100-D P107/009600 N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Jun-2 AUTOGENX4CRT-D G179/136339 | 2.8 mV 8 years 30 Aug 1954
QuickNotesReport-Jan-1 VITALIO MRI J276/102818 24 mv 7 years N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Aug-i ACCOLADEMRI L310/836133 14.1 mV@61 min| 11 years N/R N/R N/R
QuickNotesReport-Jan-3 ALTRUAS0 5501/590330 7.4 mv

Obrazek 7.3: Extrahovand data
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7.4.4 Testovaci scénai — BSCO | Settings Report

Tento testovaci scénar testuje extrakci dat, které popisuji nastaveni zarizeni. Cilem tohoto
scénare je otestovat jak dokaze pracovat s textovymi daty a znaky, které jsou vice nestan-
dardni jako jsou napiiklad horni indexy. I pfes lehkou nesourodost dat a chybéjici informace
v dokumentech byla data extrahovana spravné a to véetné korektné extrahovanych speci-

4lnich znaku.

File name Device Last Tachy EGM Detection Rate Implant Date  Settings
Programmed Storage mode

SettingsReport-Mar-| ACCOLADEMRI L311/269927 27 Mar 2017 160 min ' (375 ms) | N/R DDi
SettingsReport-Jan-| VITALIO MRI J276/102818 19 Sep2016 160 min ' (375 ms) | N/R DDi
SettingsReport-Jun-{ VITALIO MRI J275/101893 04 Jun2014 On 160 min ' (375 ms) | N/R WIR
SettingsReport-Sep-| VITALIO MRI J276/102818 19 Sep2016 160 min ' (375 ms) | N/R DDi
SettingsReport-Jun-] AUTOGENX4CRT-D G179/136339 | 27 Jun2016 120ct2015 DDi
SettingsReport-Jun-| INCEPTA CRT-D P162/119874 18 Jun2017 12Mar 2013 WIR
SettingsReport-Oct-) INCEPTA CRT-D P162/119874 12 Oct2015 12Mar 2013 WIR
SettingsReport-Sep-| INCEPTA CRT-D P162/119874 08 Sep2014 12Mar 2013 WIR
SettingsReport-Jul-2 ACCOLADEMRIL310/ 839486 24Jul 2021 On 160min Y(375ms) N/R WIR
SettingsReport-Jun-| INCEPTA CRT-D P162/119874 02 May 2019 12Mar 2013 WIR
SettingsReport-Dec- ALTRUASO 5504/573497 25-MAY-2011 N.R. N.R. N.R. | VDD
SettingsReport-Jun-{ INCEPTA CRT-D P162/119874 19 Jun2017 12Mar 2013 WIR
SettingsReport-Jul-1 ALTRUAS0 S508/576134 09-JUL-2013 N.R. N.R. N.R. | 58I
SettingsReport-Feb-| INCEPTA CRT-D P162/119874 13 Sep2021 12Mar 2013 WIR
SettingsReport-Jan-| VITALIO MRI J275/101893 07 Jan2019 On 160 min ' (375 ms) | 2Jun 2014 WIR
SettingsReport-Jun-| VITALIO MRI J276/102818 02 Jun2014 160 min ' (375 ms) | N/R DDI
SettingsReport-Oct-{ VITALIO MRI J277/433364 02 Oct2015 160 min ' (375 ms) | N/R DDi
SettingsReport-Jan-| VITALIO MRI J275/101893 11 Jan2016 On 160 min ' (375 ms) | N/R WIR
SettingsReport-Oct-{ AUTOGENICD D174/101582 02 Oct2014 N/R Wi
SettingsReport-Nov-| VITALIO MRI J276/104135 25 Nov 2016 160 min ' (375 ms) | N/R DDi
SettingsReport-Sep-| INCEPTA CRT-D P162/119874 02 May 2019 12Mar 2013 WIR
SettingsReport-Oct-| AUTOGENMINIICD D044/218855 | 08 Oct2018 50ct 2018 Wi
SettingsReport-Jun-| INCEPTA CRT-D P162/119874 02 May 2019 12Mar 2013 WIR

Obrazek 7.4: Extrahovana data
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této diplomové prace bylo nastudovat zptisob ukladani dat v dokumentovém formatu
PDF a zmapovat existujici nastroje, jez je mozné pozit pro extrakci dat a zpracovani téchto
dokumenti. Déale bylo treba prostudovat zadani a vstupni dokumenty a na zdkladé jich
navrhnout reseni, které bude extrahovat data z lékarskych zprav na zakladé jejich rozlo-
zeni. Prace dale popisuje samotny algoritmus pro extrakci dat, ddle pak jeho implementaci
a tvorbu uzivatelského rozhrani. Praktickym vystupem prace je jednoduchy néstroj pro
extrakci dat z dokumenti PDF dle definovanych pravidel zalozenych na rozlozeni.

Nastroj je vyvinut v jazyce Java za pouziti knihovny FitLayout, ktera slouzi pro praci
s PDF dokumenty. Tato knihovna byla stru¢né popsina a na jejim zdkladé vznikl navrh al-
goritmu, ktery na zakladé vstupnich dat a zadané jednoduché konfigurace ve formatu JSON
provede extrakci konfiguraci definovanych dat do vystupniho souboru. Extrakce probiha na
principu vyhledavani definovanych bodu — kotev — a néasledné extrakci dat na zakladé rela-
tivni pozice vici témto bodam.

Pro ovladani nastroje jsem navrhl a nédsledné implementoval jednoduché uzivatelské
rozhrani, které umoznuje uzivateli zvolit jednotlivé vstupy a sledovat proces zpracovani
jednotlivych dokumentt.

Na zévér byl nastroj otestovan na realnych datech. Jelikoz se vSak vstupni data velmi
lisila, a jejich format nebyl jednotny, bylo treba pred samotnym testovanim treba provést
jejich analyzu rozrazeni do jednotlivych skupin. Nasledné pak bylo provedeno testovani na
nékolika testovacich scénarich, které ovérili funkénost celého nastroje.

Na préaci je mozné navazat a pokracovat ve vyvoji nastroje, bude-li ze strany zadavatele
zajem. Jako mozné budouci prace se naptiklad nabizi moznost zpracovani obrazovych dat
jako jsou grafy a razné grafické prvky nebo tfeba rozsiteni samotného jadra o strojové
rozpoznavani a prevod obrazu na text. Déale pak je mozné implementovat nastroj na tvorbu
a spravu vstupnich konfiguraci.
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Priloha A

Priklady vstupnich dokumentt

Tato priloha obsahuje ukazky vstupnich soubori. Nékteré informace jsou zamérné zacernény
pro ochranu citlivych osobnich tdaji. U vétSiny vstupnich dokumentt se jednd o prvni
stranu souboru. Kompletni sada dokumentt je prilozena na pamétovém médiu.

Priloha obsahuje tyto priklady téchto dokumenti:

e BIO - Format New — Typ zafizeni Enitra — A.1

e BIO - Format New — Typ zafizeni Rivacor — A .2

e« BIO - Format New v2 — Typ zarizeni Enticos — A.3

e BIO — Format Old — Typ zarizeni Evia — A 4

e BSCI — Typ dokumentu Combined follow-up report — A.5

« BSCI - Typ dokumentu Device settings report — A.6

« BSCI - Typ dokumentu Quick Notes Report — A.7

e MDT - Typ dokumentu Final: Session Summary — Typ zarizeni Advisa — A.8

e MDT - Typ dokumentu Quick Look Report — Typ zarizeni Micra — A.9
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Patient: RSNSOI

Follow-up on:

Device: Enitra 8 DR-T 18/02/2020

S/N: DX 10:58

Parameters - Bradycardia (1st interrog.)

Mode DDD

Basic rate/Night rate [bpm] 60/0OFF
Basic rate [bpm] 60
Night rate [bpm] OFF
Night begins
Night ends
Hysteresis [bpm] OFF
Repetitive/Scan cycles
Atrial overdrive OFF
Magnet response AUTO

Sensor/Rate fading [bpm] 120/0OFF
Max. activity rate [bpm] 120
Sensor gain K AUTO
Sensor threshold Medium
Rate fading OFF
Rate increase [bpm/cycle] 2
Rate decrease [bpm/cycle] 0.5

Upper rate response [bpm] 130/WKB
Upper tracking rate [bpm] 130
Wenckebach response of [bpm] 130-188
Atrial upper rate [bpm] 240

Mode switching [bpm] 160/DDIR
Mode switching ON
Intervention rate [bpm] 160
Switch to DDIR
Onset criterion [out of 8] 5
Resolution criterion [out of 8] 5
Change of basic rate [bpm] +10
Rate stabilization during mode switching OFF
2:1 Lock-in protection ON

Vp suppression OFF

PSW 2100.A/ 6.1 2/22 @@ BIOTRONIK

excellence for life

Obrazek A.1: BIO | New | Enitra
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patient: [N
Device: Rivacor 7 HF-T QP

S/N: PO XX
Follow-up

Tachycardia detection

Patient
Name

Last follow-up
Implantation

Device status
Mode/Ven. pacing
Basic rate/UTR [bpm]

Pulse amplitude [V]
Pulse width [ms]

VT1/VT2/VF [bpm]

Last charge time

Battery voltage [V]

Remaining battery capacity [%]
Battery status

Program number
Home Monitoring
MRI program

Test results

Sensing amplitude [mV]
Mean rate [bpm]

LV sensing polarity

Pacing threshold [V]
Pulse width [ms]

Pacing impedance [Q]
Shock impedance [Q]

LV pacing polarity
2nd LV pacing polarity

Diagnostics
Pacing A/LV/BiV/CRT [%]
Atrial burden [%]

Episodes
New episodes VF/VT/others

PSW 2100.A / 5.0.3

Obrézek A.2:

Follow-up on:
13/01/2020

08:45

(1st interrog.)

Disabled

XX/ XX/XXXX
XX/ XX/XXXX

) -

Lv

2nd LV

OFF / OFF / OFF

3.09
100
BOS
0
OFF
OFF
A RV LV 2nd LV
e e R A
—_—— / _— / _—
2/63 2> BIOTRONIK

excellence for life

BIO | New | Rivacor
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20/03/2023 25 BIOTRONIK
DX KKK excellence for life

DOOOKX] Enticos 4 DR ( 69337835 )

Last follow-up: 04/04/2022 Page 2/41
Parameters - Bradycardia (1st interrog.)
Mode DDDR
Basic rate/Night rate [bpm] 55/50

Basic rate [bpm] 55
Night rate [bpm] 50
Night begins 22:00
Night ends 06:00
Hysteresis [bpm] OFF
Repetitive/Scan cycles
Magnet response AUTO
Sensor [bpm] 120
Max. activity rate [bpm] 120
Sensor gain Y AUTO
Sensor threshold Medium
Rate increase [bpm/cycle] 2
Rate decrease [bpm/cycle] 0.5
Upper rate response [bpm] 130/WKB
Upper tracking rate [bpm] 130
Wenckebach response of [bpm] 130-169
Atrial upper rate [bpm] 240
Mode switching [bpm] 160/DDIR
Mode switching ON
Intervention rate [bpm] 160
Switch to DDIR
Onset criterion [out of 8] 5
Resolution criterion [out of 8] 5
Change of basic rate [bpm] +10
Rate stabilization during mode switching OFF
2:1 Lock-in protection ON

Obrazek A.3: BIO | New v2 | Enticos
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PDF: BIOTRONIK - Evia DR-T - Bl

Patient

Device: Evia DR-T
S/N:

& Parameters (perm.)

Patient

D

Last name
First name
Date of birth
Gender

Date of implant
Hospital, City
Physician
LVEF [%]
NYHA
Symptom

ECG indication
Etiology

Leads

Polarity

Type
Manufacturer
Lead position

Status

Battery status

Remaining battery capacity [%]
Calculated ERI

Magnet response

Last follow-up

RAM ID

HM PID

Bradycardia

Mode

Basic rate/Night rate [bpm]
Night begins
Night ends
Hysteresis [bpm]
Repetitive cycles
Scan cycles

Sensor/Rate fading [bpm]
Sensor gain
Automatic gain
Sensor threshold
Rate fading
Rate increase [bpm/cycle]
Rate decrease [bpm/cycle]

Upper rate response [bpm]
Mode switching [bpm]

Vp suppression

AV delay [ms]

Atrial overdrive

Atrium

Pulse amplitude [V]

Pulse width [ms]

Capture control

Sensitivity [mV]

Pacing polarity
Sensing polarity

1/10

@ BIOTRONIK

PSW 2100.A
(PSW 1901.A/1)
RAM ID: 3.0
Date: 27/02/2020
Time: 14:59
0
slezak
XX/XX/XXXX
XXX
23/06/2010
20
111
XXX
XXX
XXX
A v
BIPL BIPL
XXX XXX
Lateral wall RVOT
OK
50
6Y.5 Mo.
AUTO
06/11/2018
3.0
90
Previous Current
AAI
30/OFF
OFF
/OFF
OFF
4
0.5
OFF
OFF
0.2
0.1
2.0
UNIP
UNIP

Obrazek A.4: BIO | Old | Evia
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Bost
Scientific

My Alerts

There are no alerts to display.

LATITUDE™ Programming System
Combined Follow-up Report

Date of Birth N/R N/RN/R
Device CHARISMA CRT-D G324/ 500899
Tachy Mode Monitor + Therapy

Report Created 23 Feb 2022

Last Office Interrogation
22 Feb 2022
Implant Date
22 Feb 2022

Events Since Last Reset (22 Feb 2022)
SAM, Respiratory Sensor Vector Switched

23 Feb 2022 07:27
22 Feb 2022 12:30
22 Feb 2022 12:28

Battery OK
Approximate time to explant:
Charge Time
Last Capacitor Re-form

Leads Data

Atrial
Intrinsic Amplitude
Pace Impedance
Pace Threshold

Right Ventricular
Intrinsic Amplitude
Pace Impedance
Pace Threshold

Left Ventricular
Intrinsic Amplitude
Pace Impedance
Pace Threshold

Shock Vector
Shock Impedance

Settings
Ventricular Tachy Settings

VF 200 min™'  ATP
VT 165 min™" Burst

Brady/CRT Settings
Mode

Lower Rate Limit

Maximum Sensor Rate
RV-Refractory (RVRP)
LV-Refractory (LVRP)
Ventricular Pacing Chamber
LV Offset

3868 Software Version: 1.10

G324 Firmware Version: H_v1.00.00(1.01)

Obrazek A.5: BIO | Combined follow-up report

LV Auto
RV Auto

> 8 years
N/Rs
N/R

Implant
22 Feb 2022

N/R mV
N/RQ
N/RV @ N/Rms

N/RmV
N/RQ
N/RV @ N/Rms

N/RV @ N/Rms

N/RQ

41J,41J,41Jx6
Ramp 41J,41),41Jx4
VVIR
75 min™"
130 min™
230-250ms
250 ms
BivV
-20ms

© 2014-2019
Boston Scientific Corporation

One Year Remaining

Explant
Previous Session

0.5mvV
>3000 Q
N/R

Paced mV
634Q
Auto 0.8V @ 0.4 ms

Paced mV
6540
Auto2.5V@ 1.0 ms

580

Pacing Output
Right Ventricular
Left Ventricular
Sensitivity
Atrial
Right Ventricular
Left Ventricular
Leads Configuration (Pace/Sense)
Atrial
Right Ventricular
Left Ventricular
Rate Adaptive Pacing
Accelerometer

or its affiliates. All rights reserved.
Page 1 of 9

53

Most Recent

N/R mV
>3000 Q
Test Failed

>25.0 mV@48 min™*
669 Q
Auto 0.8V @ 0.4 ms

49mv
706 Q
Auto 2.2V @ 1.0 ms

58Q

Auto 2.0V @ 0.4ms
Auto 3.2V @ 1.0ms

AGC0.25mV
AGC 0.6 mV
AGC1.0mV

Bipolar
Bipolar
LVtip>>Can / LVtip>>LVring

On

Clinician Signature:



SBostonﬁc

ZOOM ® View™

Report Created 06 Jun 2016

Device Settings Report

Last Office Interrogation

clenti Date of Birth DOOON 12 Oct 2015
Device INCEPTA CRT-D P162/119874 Implant Date
Tachy Mode Monitor + Therapy 12 Mar 2013
Programming
Last Programmed 12 Oct 2015

Ventricular Tachy Mode

Ventricular Tachy
VF 230 min™* (261 ms)
Detection/Redetection
Initial Duration
Redetection Dur
Post-shock Dur

VT 205 min™ (293 ms)
Detection/Redetection
Initial Duration
Redetection Dur
Post-shock Dur
Enhancements
VT Detection

12 Mar 2013 Changed to Monitor + Therapy
12 Mar 2013 Changed to Off

1.0s
10s
10s

7.0s
1.0s
10s
Onset/Stability
On

Polymorphic VT Discrimination

Initial Detection
Shock if Unstable

2868 Software Version: 3.07
P162 Firmware Version: B_v1.02.00(4.01)

30 ms

Therapy
QUICK CONVERT™ ATP

Shock 1
Shock 2

Additional 41 J Shocks

ATP1

Number of Bursts
Pulses per Burst
Initial
Increment
Maximum
Coupling Interval
Decrement
Burst Cycle Length
Ramp Decrement
Scan Decrement
Minimum Interval

ATP2

Number of Bursts
Pulses per Burst
Initial
Increment
Maximum
Coupling Interval
Decrement
Burst Cycle Length
Ramp Decrement
Scan Decrement
Minimum Interval

ATP Time-out

S

© 2014

hocks
Shock 1
Shock 2
Shock 3 -6

Boston Scientific Corporation
or its affiliates. All rights reserved.

Page 1 of 4

On
31J
41J

Scan

10
88 %
10 ms
88 %
0 ms
10 ms
220 ms
Ramp
2

8
2
10
84 %
0 ms
84 %
10 ms
0 ms
220 ms
Off mm:ss

31J
414
414

Clinician Signature:

Obrazek A.6: BIO | Device settings report
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ZOOM ® View™

Report Created 22 Apr 2020

Bost
Scientific

QUICK NOTES ® Report

N/R N/R N/R
ACCOLADE MRI EL L331/876849

Date of Birth
Device

Last Office Interrogation
N/R
Implant Date

N/R

My Alerts
There are no alerts to display.

Events Since Last Reset (20 Apr 2020)

21 Apr 2020 15:10 RV Auto
21 Apr 2020 14:10 RA Auto
Battery OK
Approximate time to explant: > 11 years
Magnet Rate 100 min One Year Remaining Q
Explant
Leads Data Implant Previous Session Most Recent
N/R N/R N/R
Atrial
Intrinsic Amplitude N/R mV N/R mV 8.7 mVv
Pace Impedance N/R Q N/R Q 708 Q
Pace Threshold N/RV @ N/Rms N/R Auto 0.4V @ 0.4 ms
Ventricular
Intrinsic Amplitude N/R mV N/R mV 19.6 mV@ 155 min*
Pace Impedance N/R Q N/R Q 890 Q
Pace Threshold N/RV @ N/Rms N/R Auto 0.6 V@ 0.4 ms

POST completed. Test started at 20 Apr 2020 09:55
Brady Counters Since Last Reset (20 Apr 2020)
Counters

Atrial 4% Paced
Ventricular 30% Paced
Atrial Arrhythmia
% AT/AF 0
Settings
Ventricular Tachy Settings
Ventricular Tachy EGM Storage On
Detection Rate 160 mint
Brady Settings
Mode DDD
RYTHMIQ™ Off
Lower Rate Limit 55 min't
Maximum Tracking Rate 130 mint
Paced AV Delay 80 - 220 ms
Sensed AV Delay 75 - 200 ms
A-Refractory (PVARP) 240 - 280 ms
V-Refractory (VRP) 230 - 250 ms

2869 Software Version: 2.06 © 2014

L331 Firmware Version: F_v1.00.00(1.10)

Boston Scientific Corporation
or its affiliates. All rights reserved.
Page 1 of 1

Atrial Tachy Settings
ATR Mode Switch 170 min't DDI

Pacing Output

Atrial Trend 3.5V @ 0.4 ms

Ventricular Trend 3.5V @ 0.4 ms
Sensitivity

Atrial Fixed 0.75 mV

Ventricular Fixed 2.5 mV
Leads Configuration (Pace/Sense)

Atrial Bipolar

Ventricular Bipolar

Clinician Signature:

Obrazek A.7: BIO | Quick Notes Report
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Final: Session Summary
Device: Advisa DR MRI A3DR01 Serial Number: PRI RRORON Date of Visit: 08-Mar-2023 JRSRORE

Device Information

Device Medtronic Advisa DR MRI A3DRO1 P Implanted: 20-Jan-2023
Device Status (Implanted: 20-Jan-2023)
Battery Voltage (RRT=2.83V) 3.06V (08-Mar-2023)
Remaining Longevity 10 years (9-11.5 years)

(based on initial interrogation)

Atrial RV

Lead Impedance 475 ohms 722 ohms
Capture Threshold 0.500 V @ 0.40 ms 0.250 V@ 0.40 ms

Measured On 08-Mar-2023 08-Mar-2023
In-Office Threshold 0.50 V@ 0.40 ms 0.50 V@ 0.40 ms
Programmed Amplitude/Pulse Width 3.50V/0.40 ms 3.50V/0.40 ms
Measured P/ R Wave 1.6 mvV 9.1 mVv
In-Office P/R Wave 1.6 mV 8.5mV
Programmed Sensitivity 0.30 mv 0.90 mV
Parameter Summary
Mode AAIR<=>DDDR  Lower Rate 55 bpm Paced AV 180 ms
Mode Switch 171 bpm Upper Track 130 bpm Sensed AV 150 ms

Upper Sensor 130 bpm

Detection Rates Therapies

AT/AF Monitor >171 bpm All Rx Off

VT Monitor >150 bpm

Changes This Session Session Start Current Value

No parameters have been changed during the current session.

9995 Software Version 8.5 Final: Session Summary
Copyright © Medtronic, Inc. 2015 Page 1 Printed: 08-Mar-2023

Obrazek A.8: MDT | Final: Session Summary | Advisa
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Device: Micra VR TCP MC1VR01

Patient:

Quick Look Il Report
Serial Number: Date of Visit: 02-May-2022
ID: Physician: Dr. Milan Sepsi

Device Status (Implanted: 22-Jun-2021)

Battery Voltage (RRT=2.56V) 307V (02-May-2022)
Remaining Longevity >8.0 years (>7.0->9.0 years)
RV
Electrode Impedance 530 ohms
Capture Threshold 050V @0.24 ms
Measured On 02-May-2022
Programmed Amplitude/Pulse Width 1.38V/0.24 ms
Measured R-Wave 10.2mV
Programmed Sensitivity 2.00 mvV
Pacing (% of Time Since 02-Aug-2021)
\'S] 55.1 %
VP 44.9 %
Parameter Summary
Mode VWIR Lower Rate 60 bpm
Upper Sensor 120 bpm
OBSERVATIONS (1)

- RV Capture Management determined that threshold increased on 06-Apr-2022. This increase was greater than Amplitude Safety Margin and

may have compromised capture.

SW022 Software Version 8.2
Copyright © Medtronic, Inc. 2020

Quick Look Il Report
Page 1 Printed: 02-May-2022

Obrazek A.9: MDT | Quick Look Report | Micra
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