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Abstrakt 
Dip lomová p r á c e se zabývá automatizovanou ex t r akc í dat z l ékařských zp ráv ve f o r m á t u 
P D F na zák ladě ana lýzy rozložení dokumentu. H l a v n í m obsahem p r á c e je uveden í č t e n á ř e 
do problematiky extrakce dat, s rovnávan í existuj ících n á s t r o j ů a p ř e d s t a v e n í n á v r h u a po
ž a d a v k ů vyví jeného nás t ro j e , k t e r ý bude založen nad a p l i k a č n í m r á m c e m F i tLayou t . P r á c e 
dá le popisuje samotnou implementaci n á s t r o j e v jazyce Java a komentuje výsledky, k t e rých 
nás t ro j dosáh l na reá lných datech. 

Abstract 
This thesis deals w i th automated data extraction from medical reports i n P D F format 
based on document layout analysis. The main content of the thesis is an introduct ion to data 
extraction, a comparison of existing tools and a presentation of the design and requirements 
of the developed tool , which w i l l be based on the F i t L a y o u t applicat ion framework. The 
thesis then describes the actual implementat ion of the tool i n Java and comments on the 
results achieved by the tool on real data. 
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Kapitola 1 

Úvod 

D o k u m e n t o v ý fo rmát P D F se postupem času stal t é m ě ř standardem v oblasti sdí lení a 
u k l á d á n í e lek t ron ických dat. T é m ě ř k a ž d ý už iva te l p o č í t a č e se s t í m t o f o r m á t e m se tkává de 
facto na d e n n í báz i . Avšak s takovou popular i tou př icházej í i r ů z n á úskal í . Ne vždy je fo rmát 
P D F t í m ne jvhodně j š ím z p ů s o b e m jak u k l á d a t ně j aká data a to p l a t í p ř e d e v š í m v oblastech 
jako je věda a med ic ína . Velké m n o ž s t v í t a k o v ý c h t o o d b o r n ý c h dat je u k l á d á n o v p o d o b ě 
P D F r e p o r t ů n ě k d e na p e v n ý c h discích a j e d i n ý m m o ž n ý m z p ů s o b e m , jak s t a k o v ý m i daty 
nás l edně pracovat je jejich r u č n í p rocházen í . 

T a kový to z p ů s o b uložení dat v šak m ů ž e v n ě k t e r ý c h oblastech čini t p ř i n e j m e n š í m po
t íže . V dnešn í d o b ě , kdy znalost dat p ř eds t avu j e obrovskou v ý h o d u pro jakékol i o d v ě t v í je 
tento z p ů s o b n a k l á d á n í s daty velmi nevyhovuj íc í . A jelikož ne v ž d y jsme schopni m ě n i t 
fo rmát dat, k t e r á d o s t á v á m e na v ý s t u p u r ů z n ý m zař ízení či měř íc ích p ř í s t ro jů , uchyluj í se 
organizace či společnos t i k řešen ím, k t e r é p racu j í na zák l adě extrakce dat. To m á v ý h o d u 
mimo j iné t a k é v tom, že t í m t o z p ů s o b e m lze p řevés t již existuj ící data, k t e r á by za j iných 
okolnost í by la nepouž i t e lná . 

P r á v ě t a k o v ý m e x t r a k č n í m n á s t r o j e pro z ískávání dat z l éka ř ských zp ráv se zabývá 
tato d ip lomová p ráce . P r á c e je p s a n á ve spo lup rác i s I n t e rn í kardiologickou k l in ikou př i 
F N Brno a p o j e d n á v á o m o ž n o s t e c h a realizaci e x t r a k č n í h o nás t ro j e , k t e r ý bude schopen 
získávat dů lež i t á data z kon t ro ln ích zp ráv i m p l a n t o v a n ý c h s rdečních k a r d i o s t i m u l á t o r ů a 
def ibr i lá torů pac i en tů . 

Celkově je tato d ip lomová p r á c e č leněna do osmi kapi tol . V kapitole 2 je p o p s á n a sa
m o t n á motivace pro extrakci dat, t a k é je n a s t í n ě n z p ů s o b uložení dat v P D F dokumentech 
a jsou př ib l íženy z á k l a d n í p ř í s tupy , k t e r é jsou u p l a t ň o v á n y př i extrakci dat. Následuj íc í 
kapi tola 3 pak popisuje a s rovnává j edno t l ivé d o s t u p n é n á s t r o j e pro z ískávání dat z P D F 
d o k u m e n t ů a současně t a k é popisuje ap l ikačn í r á m e c F i tLayou t , k t e r ý je pož i t jako zák lad 
n a v r h o v a n é h o n á s t r o j e . Dá le jsou v kapitole 4 p o p s á n y technologie zvolené pro tuto prác i . 
K a p i t o l y s čísly 5 a 6 pak popisuj í n á v r h a implementaci ná s t ro j e . K a p i t o l y definují jednot
livé požadavky , k t e r é jsou na n á s t r o j kladeny, popisuj í v s t u p n í data a komentuje zdro jový 
kód nás t ro j e . V pos ledn ích dvou kap i to l ách 7 a 8 je pak n á s t r o j o t e s tován na reá lných data 
a jsou p rezen továny výsledky. V závěru jsou pak shrnuty celkové dosažené výs ledky celé 
t é t o d ip lomové p ráce . 
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Kapitola 2 

Proces a motivace získávání dat ze 
souborů P D F 

Text t é t o kapi toly slouží z e jména jako ú v o d do celkové problematiky p ráce s P D F doku
menty. Popisuje h lavn í d ů v o d y a motivace u k l á d á n í dat v t é t o p o d o b ě , zabývá se s a m o t n ý m 
f o r m á t e m P D F d o k u m e n t ů a p o r o v n á v á n ě k t e r é f u n d a m e n t á l n ě odl išné z p ů s o b y uložení dat. 
V nepos l edn í ř a d ě pak dá le nas t iňu je z á k l a d n í m o ž n é principy extrakce dat z t a k o v ý c h t o 
d o k u m e n t ů . 

2.1 Motivace a náročnost extrakce dat 

Se soubory ve f o r m á t u P D F se setkal t é m ě ř k a ž d ý b ě ž n ý už iva te l poč í t a če . To je z p ů s o b e n o 
ze jména t í m , že m í r a využ i t í tohoto f o r m á t u je ve světe d ig i tá ln ích d o k u m e n t ů velmi velká. 
Využi t í P D F s o u b o r ů pro u k l á d á n í dat je velmi rozl ičné - od běžných t e x t o v ý c h soubo rů , 
přes skenované dokumenty až po ve lmi s t r u k t u r o v a n é v ý s t u p y různých m ě ř e n í a p o k u s ů . 
T y t o v ý s t u p y mohou bý t t vo řeny jak m a n u á l n ě už iva te lem, tak automaticky generovány. 

Nejčastěj i jsou P D F dokumenty použ ívány a zamýš leny pro účely už iva te l ského č ten í 
a sdílení . Avšak v praxi n á m m ů ž e vyvstat požadavek , že je n u t n é t akové to lidsky čitelné 
dokumenty zpracovat n ě j a k ý m z p ů s o b e m s t ro jově a automaticky. 

T a kový to p o ž a d a v e k nejčastěj i p r a m e n í z toho, že n ě k t e r é společnos t i používa j í fo rmát 
P D F jako v ý s t u p n í fo rmát svých p ř í s t ro jů a zař ízení , avšak to je pro dalš í p rác i s t ě m i t o 
daty velmi n e v h o d n é . P ř i ve lkém p o č t u t a k o v ý c h t o v ý s t u p n í c h s o u b o r ů vyvs táva j í p r o b l é m y 
jako ob t í žné vyh ledáván í informací , o b t í ž n á a n a l ý z a vývoje dat v čase a nebo n e m o ž n o s t 
p rováděn í jakýchkol i v ý p o č t ů nad t a k o v ý m i daty. D a t a v tomto f o r m á t u jsou tak p ř e d u r č e n a 
pouze pro l idské č t en í a m a n u á l n í extrakci informací . 

P r á v ě kvůl i výše z m í n ě n ý m d ů v o d ů m se zača ly vyví je t n á s t r o j e a s y s t é m y pro extrakci 
dat p rávě z P D F d o k u m e n t ů , d íky k t e r ý m je m o ž n é z íska t data ve s t ro jově č i te lné p o d o b ě 
a s t a k o v ý m i daty pak dá le pracovat. 

P ř e d s a m o t n ý m z í skáván ím dat je však n u t n é si u v ě d o m i t , j aké jsou p r o b l é m y právě 
pro extrakci t akových dat z d o k u m e n t ů . N e j j e d n o d u š š í m p ř í p a d e m pro extrakci dat jsou 
soubory obsahuj íc í pouze holý text č leněný n a p ř í k l a d do o d s t a v c ů (p ř í k l adem m ů ž e bý t 
n a p ř í k l a d tato d ip lomová p r á c e v e lekt ronické p o d o b ě ) . Takový text je pak velmi lehce 
e x t r a h o v a t e l n ý a je m o ž n é ho využ í t t é m ě ř bez dalš ích změn . 

N a d r u h é s t r a n ě spektra pak ale s toj í nejsložitější p ř í p a d - to jsou data, k t e r á jsou 
u ložena v u rč i t é h ierarchické s t r u k t u ř e , kde i pozice na s a m o t n é s t r á n c e u d á v á d a t ů m urč i tý 
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v ý z n a m . P ř í k l a d e m t akových s t r u k t u r o v a n ý c h mohou bý t r ů z n é tabulky, diagramy či grafy. 
Extrakce z t a k o v ý c h t o s o u b o r ů je p o t é o p o z n á n í komplexnějš í , ale v praxi mnohem více 
už i t ečná . P r á v ě ex t r akc í t a k o v ý c h t o hierarchicky u s p o ř á d a n ý c h dat se proto zabývá tato 
práce . 

P o t ř e b a pro extrakci dat v praxi je velmi c i t e lná a p ř ínos , k t e r ý takto z í skaná data 
p ř ináš í je nezanedba t e lný . Je tedy zře jmé, že existuje n e s p o č e t ná s t ro jů , k t e r é se t é t o pro
blematice věnují . Jel ikož se však j e d n á o úkol , k t e r ý je velmi rozličný, je velmi čas to p o t ř e b a 
nás t ro j e n ě j a k ý m z p ů s o b e m modifikovat či v y t v á ř e t nové, aby sloužili p ř e sně d a n ý m úče lům. 

2.2 PDF soubory a jejich formát 

F o r m á t s o u b o r ů P D F vyvinu la v roce 1991 společnos t A d o b e 1 . P D F je zkra tka angl ického 
s lovního spo jen í Portable Document Formát (česky p ř e n o s n ý fo rmát d o k u m e n t ů ) a j e d n á 
se o soubo rový fo rmát , k t e r ý slouží pro u k l á d á n í d ig i tá ln ích d o k u m e n t ů a to nezávis le na 
tom, na j a k é m zař ízení či v j a k é m nás t ro j i byly poř ízeny či prohl íženy. Z á k l a d n í myš lenkou 
tohoto f o r m á t u to t i ž bylo, že dokumenty by měly vypadat na všech zař ízení s te jně - p řesně 
tak jak byly vy tvořeny . [1] 

F o r m á t d o k u m e n t ů P D F umožňu je do d o k u m e n t ů uloži t nejenom b ě ž n ý text a grafiku 
(tabulky, o b r á z k y ) , ale dovoluje uložení i i n t e r a k t i v n í h o obsahu jako jsou formulářové prvky, 
video, 3D grafika či zvuk. 

F o r m á t P D F je t a k é od roku 2008 u z n á v á n jako o t ev řený standard pod z á š t i t o u M e z i 
n á r o d n í organizace pro normalizaci (ISO 32000-1:2008), což zaruču je jeho j a s n ý a p řesně 
d a n ý v ý z n a m a s t rukturu [6]. 

Soubory P D F je m o ž n é o tev ř í t a editovat v různých , volně d o s t u p n ý c h programech, 
k t e r é jsou d o s t u p n é pro t é m ě ř všechny použ ívané platformy. Dá le pak i vě t š ina webových 
prohl ížečů je s c h o p n á ty to soubory o tev ř í t a dá le s n i m i v omezené mí ře pracovat. Nejzná-
mější a ne jpouž ívaně j š ím e x t e r n í m n á s t r o j e m pro prohl ížen í P D F s o u b o r ů je pak zdarma 
d o s t u p n ý program Acrobat Reader 2 od p r á v ě zmiňované společnos t i Adobe. 

2.2.1 Z á k l a d n í s t r u k t u r a a v n i t ř n í u l o ž e n í s o u b o r u P D F 

Následuj íc í odstavce týkaj íc í se t echn ických de t a i l ů P D F d o k u m e n t ů jsou čás t ečně p ře j a ty 
z [3]. Zák l adn í v n i t ř n í s t ruktura s a m o t n é h o P D F souboru je r o z d ě l a n á na 4 čás t i : 

• h l a v i č k a obsahuje verzi P D F , k t e r á je pro dokument p o u ž i t a 

• v t ě l e dokumentu jsou u loženy s a m o t n á data - tedy texty, fonty, obrázky, formulářové 
prvky a j iné 

• tabulka o d k a z ů obsahuje odkazy na všechny p rvky do t ě l a souboru - slouží pak 
ze jména k n á h o d n é m u p ř í s t u p u k o b j e k t ů m s t r á n k y a t a k é dovoluje p rováděn í m a l ý c h 
i nk remen tá ln í ch z m ě n 

• z á v ě r e č n á sekce obsahuje lokaci tabulky o d k a z ů v celém souboru 

V s a m o t n é m těle jsou pak data uloženy jako objekty různých d r u h ů , kdy k a ž d ý jeden 
typ z celkových osmi t y p ů o b j e k t ů m á p ř e s n ě danou s t rukturu záp i su a dat. J edno t l ivé 
objekty je m o ž n é do sebe i n a v z á j e m zanořova t . 

1 S t r á n k y společnosti dos tupné na https://www.adobe.com/cz/ 
2Informace o programu k dispozici na https:/ /www.adobe.com/acrobat/pdf-reader.html 
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2.2.2 S o u ř a d n i c o v ý s y s t é m 

U m í s t ě n í j edno t l i vých e l e m e n t ů (objektů) na s t r á n k á c h zajišťuje v p ř í p a d ě P D F s o u b o r ů 
sou řadn icový s y s t é m . J e d n á se o d v o j r o z m ě r n o u ka r t éz skou soustavu sou řadn ic , k t e r á prak
t icky vystihuje výs ledný fyzický pap í r , na něž m ů ž e bý t dokument vy t i š t ěn . 

V P D F dokumentech rozl išujeme kvůl i zachování j e d n o t n é h o vzhledu v ý s t u p u dva typy 
souřadn icových sy s t ému . 

P r v n í z nich se nazývá User space (česky volně p ře loženo jako Uživa te l ský prostor), 
k t e r ý definuje s a m o t n é u m í s t ě n í dat na s t r á n c e . Tento prostor je p e v n ě definován v sa
m o t n é s t r u k t u ř e P D F dokumentu. Jeho p o č á t e k se zpravidla nacház í v levém d o l n í m rohu 
a jednotkou tohoto prostoru jsou body. T y t o body ma j í ve výchoz ím stavu definovanou 
hustotu 72 b o d ů / p a l e c . Avšak veškeré tyto výchozí hodnoty p a r a m e t r ů mohou bý t v doku
mentu už iva te l sky předefinovány. 

D r u h ý m s o u ř a d n i c o v ý m s y s t é m e m je pak t a k z v a n ý Device space (česky volně pře loženo 
jako Prostor zař ízení ) , k t e r ý definuje u m í s t ě n í j edno t l i vých o b j e k t ů vzhledem k v ý s t u p n í m u 
zař ízení , k t e r é dokument reprezentuje. T a k o v ý m v ý s t u p n í m za ř í zen ím m ů ž e bý t n a p ř í k l a d 
monitor, t i s k á r n a či plotr . Tento sou řadn icový s y s t é m je důleži tý, p ro tože k a ž d é v ý s t u p n í 
zař ízení m á j iné parametry a specifika (nap ř ík l ad rozl išení) , a je tedy n u t n é , aby každé 
t akové zař ízení pro s p r á v n é vykres len í mělo odpovída j íc í prostor. 

Prostory mezi sebou definují t a k z v a n é Transformation matrices (česky pře loženo jako 
matice t r ans fo rmac í ) , k t e r é určuj í p řevod , mezi j e d n o t n ý m User space do různých v ý s t u p 
ních Device spaces jak je zobrazeno na o b r á z k u 2.1 [3]. 

Device space fo r 
300-dp i pr in ter 

O b r á z e k 2.1: P ř e v o d User space do různých Device spaces. Zkra tka C T M z n a m e n á Current 
transformation matrix a definuje p o u ž í v a n o u mat ic i transformace [3] 

G 



2.3 Základní přístupy extrakce dat z PDF dokumentů 

Jak již bylo zmíněno , extrakce informací z P D F d o k u m e n t ů je velice dů lež i t á ú loha . Avšak 
tato ú l o h a nen í tak t r iv iá ln í , jak se na p r v n í pohled m ů ž e z d á t . 

N a rozdí l od j iných , b ě ž n ě použ ívaných , f o r m á t ů m á P D F jeden z á s a d n í rozdí l . Nen í 
p r i m á r n ě u r č e n k editaci což je jeden z d ů v o d ů , p r o č jsou data v n ě m u ložena tak, aby 
v ý s t u p by l stejný, ale nen í za ručeno , že si data d rž í svůj p ů v o d n í tvar. 

M ů ž e se tedy s t á t , že dokument, obsahuj íc í n a p ř í k l a d pouze text bude m í t své vě ty 
rozkouskované na několik čás t í , k t e r é budou napoz icované v dokumentu tak, aby vypadaly 
jako souvislé věty, avšak jejich t ex tová hodnota bude u v n i t ř v dokumentu rozdě lená . 

Tento p r o b l é m m ů ž e r ů z n ý m e x t r a k č n í m m e t o d á m způsob i t více či m é n ě po t í ž í a podle 
toho bude p o t ř e b a p ř i m ě ř e n é m n o ž s t v í l idské kontroly. 

V t é t o čás t i bych r á d popsal j edno t l ivé m o ž n é p ř í s t u p y na extrakci dat z d o k u m e n t ů a 
u r č i t ý m z p ů s o b e m provedl jejich v z á j e m n é s rovnán í . 

2.3.1 M a n u á l n í extrakce 

P r v n í m ze z p ů s o b ů z ískávání dat z P D F d o k u m e n t ů je m a n u á l n í extrakce. J e d n á se o ma
nuá ln í ú k o n p rováděný člověkem, př i k t e r é m z o t e v ř e n é h o dokumentu opisuje nebo kopíruje 
jeho j edno t l ivé čás t i do j i ného v ý s t u p n í h o dokumentu. 

Tato metoda je ne j j ednodušš í z hlediska použ i tých technologi í a už iva te l ských zna los t í , 
jelikož př i ní nen í p o t ř e b a nic j i ného než program pro zobrazen í P D F s o u b o r ů a uživate l . 

Výs ledky t é t o metody jsou velmi dob ré , p r o t o ž e k a ž d ý text p rocház í l idskou kontrolou. 
To na druhou stranu ale m ů ž e vést k už iva t e l ským c h y b á m . Hlavn í n e v ý h o d o u t é t o metody 
avšak je její časová n á r o č n o s t - celý proces m a n u á l n í extrakce je s loži tý a zabere uživate l i 
ne t r iv iá ln í m n o ž s t v í času . Je proto zcela n e v h o d n ý pro velké m n o ž s t v í dat. 

2.3.2 K o n v e r z e do j i n é h o f o r m á t u 

Dalš í variantou, kterou lze pro z ískání dat použ í t je konverze P D F dokumentu do ně jakého 
ed i tova te lného f o r m á t u . Nejčastě j i p ř e v o d p r o b í h á do b ě ž n ě použ ívaných t e x t o v ý c h f o r m á t ů 
- n a p ř í k l a d .txt, . d o c x a j i n é . 

K t a k o v é m u účelu jde na j í t ne spoče t ná s t ro jů , k t e r é p racu j í jak on-line tak offline, 
něk t e r é p lacené , n ě k t e r é zdarma. K a ž d ý z t akových n á s t r o j ů m á j iné p ř e d n o s t i a je schopný 
převés t dokumenty s r ů z n o u p řesnos t í . 

Takto p ř evedené dokumenty jde pak dá le zpracovat a data z nich už p o t é z ískat mnohem 
jednoduše j i . Je však ale dů lež i t é myslet na to, že tento p ř e v o d n e m u s í bý t zcela b e z c h y b n ý 
a m ů ž e tak vyprodukovat n e p ř e s n é výsledky. 

V nepos l edn í ř a d ě je př i využ íván í on-line n á s t r o j ů t a k é velmi dů lež i t é myslet na bezpeč 
nost, jelikož data, k t e r á p ř e v á d í m e n a h r á v á m e na server provozovatele služby. A v p ř í p a d ě 
n a p ř í k l a d c i t l ivých dat by tento z p ů s o b nebylo m o ž n é zvolit . 

2.3.3 P o k r o č i l é e x t r a k č n í n á s t r o j e 

Pos ledn í variantou, jak z ískat informace z P D F s o u b o r ů je použ i t í ně jakého pokroč i l ého ex-
t r a k č n í h o nás t ro j e . V ě t š i n a t ě c h t o n á s t r o j ů funguje na pr inc ipu ana lýzy v s t u p n í h o souboru 
a v y t v o ř e n í v ý s t u p u , k t e r ý obsahuje všechny data spo lečně s informací o s t r u k t u ř e t ě c h t o 
dat. 
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Nejčastěj i jsou tak data e x t r a h o v á n a do s t ruktury p ř ipomína j í c í h ie ra rch ický s trom a 
j edno t l ivé uzly stromu reprezen tu j í j edno t l ivé objekty v dokumentu. T y t o uzly pak nesou 
mimo s a m o t n ý c h dat i dalš í informace jako pozic i objektu, velikost fontu, d ruh objektu a 
další . 

T y t o n á s t r o j e jsou k dispozici b u d jako s a m o s t a t n é aplikace nebo jako knihovny, k te ré 
slouží pro implementaci do v las tn ích řešení . V p ř í p a d ě s a m o s t a t n ý c h ap l ikac í pak vě t š inou 
bývá k dispozici i u r č i t á forma už iva te l ského grafického rozh ran í , kde už iva te l v idí j edno t l ivé 
e x t r a h o v a n é čás t i p ř í m o ve zdro jovém dokumentu. 

V ý s t u p y t é t o metody je p o t é m o ž n é dá le upravovat a filtrovat pro z ískání co nejpřes-
nějších výs ledků . 

Velkou v ý h o d o u tohoto p ř í s t u p u je, že v ý s t u p y jsou velmi p ře sné a rychlé . T a k o v ý m t o 
z p ů s o b e m je m o ž n é zpracovat velké m n o ž s t v í d o k u m e n t ů podle p ř e d e m nadef inovaných 
pravidlem. 

N e v ý h o d o u pak je, že se vě t š inou j e d n á o k o m p l e x n í a komerčn í n á s t r o j e a je tedy t ř e b a 
p o č í t a t i s poř izovací cenou licence, k t e r á nen í vždy zcela z a n e d b a t e l n á a m ů ž e se vyplat i t 
až v p ř í p a d ě vě t š ího p o č t u d o k u m e n t ů . 
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Kapitola 3 

Nástroje pro extrakci dat z P D F 
dokumentů 

Jak již bylo zmíněno , a u t o m a t i c k á extrakce dat z P D F d o k u m e n t ů nen í j e d n o d u c h ý úkol . 
Z toho d ů v o d u nen í vždy zcela v ý h o d n é v y t v á ř e t svůj v l a s tn í software pro extrakci dat 
zcela od z a č á t k u , ale je výhodně j š í využ í t ně jaké j iž existuj ící řešení . 

Řešen í a ná s t ro jů , jež se věnují p r á v ě extrakci informací z P D F d o k u m e n t ů , existuje na 
t rhu n e p ř e b e r n é m n o ž s t v í . C í lem t é t o kapi toly tedy je p ř e d s t a v i t a srovnat n ě k t e r á z nich a 
dá le pak p ř e d s t a v i t ap l ikačn í r á m e c F i tLayou t , k t e r ý bude použ i t pro implementaci řešení 
v r á m c i t é t o d ip lomové p ráce . 

3.1 Základní nástroje s uživatelským grafickým rozhraním 

P r v n í skupinou n á s t r o j ů pro extrakci dat jsou grafické n á s t r o j e . T y jako h lavn í způsob 
ov ládán í používa j í grafické už iva te lské r o z h r a n í (zkratka GUI z angl ického Graphic User 
Interface), p řes k t e r é už iva te l prohl íž í dokumenty a definuje j edno t l ivé akce nad n imi . 

3.1.1 A d o b e A c r o b a t 

N á s t r o j Adobe A c r o b a t 1 je ne jpouž ívaně j š ím a nej rozš í řenějš ím n á s t r o j e m na zobrazen í a 
editaci P D F d o k u m e n t ů . Je vyví jen spo lečnos t í Adobe. J iž ze z á k l a d u je tento program 
placený, disponuje však dvěmi ú r o v n ě m i licence - Standard a P ro . 

Slouží z e jména na zobrazování , anotaci a ú p r a v u d o k u m e n t ů ve f o r m á t u P D F . 
P ř i n a č t e n í dokumentu detekuje text a u m o ž n í jeho editaci i z m ě n u pozice či smazán í . 

K dispozici je t a k é m o ž n o s t konverze dokumentu do různých ed i tova te lných fo rmá tů , vče tně 
r o z p o z n á n í a konverze tabulek. 

Velkou v ý h o d o u je, že tento software je vyví jen společnos t í , jež s to j í za s a m o t n ý m 
vznikem f o r m á t u P D F . Je tedy očekávané , že podpora tohoto f o r m á t u bude nejlepší m o ž n á . 
N a d r u h é s t r a n ě n e v ý h o d o u je, že se j e d n á pouze o p lacený software, j ehož cena nen í zrovna 
nízká. 

1 Program ke stažení na adrese https://www.adobe.com/cz/acrobat.html 
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3.1.2 P D F e l e m e n t 

N á s t r o j PDFe lemen t 2 v y v i n u t ý spo lečnos t í Wondershare slouží k zob razen í a editaci dat. 
Jeho z á k l a d n í verze je k dispozici zdarma, avšak vě t š ina pokroč i lých funkcí je d o s t u p n á ve 
z p o p l a t n ě n é P R O verzi - lze koupit jak dož ivo tn í licence, tak program použ íva t na báz i 
p ř e d p l a t n é h o . 

Hlavn í funkcí tohoto softwaru (pouze v PRO verzi) je editace a ú p r a v a d o k u m e n t ů . P ř i 
n a č t e n í dokumentu program v y h o d n o t í jeho obsah a označ í j edno t l ivé v izuá ln í oblasti . T y 
jde nás l edně editovat, p ř e s k u p o v a t a extrahovat. 

N á s t r o j t a k é nab íz í m o ž n o s t extrakce veškerých dat, avšak ta funguje pouze pro ex
trakci dat z fo rmulářových p r v k ů . Výrobce sice uvádí , že extrakce je m o ž n á i z obyčejných 
t e x t o v ý c h polí , avšak v a k t u á l n í verzi jsem nebyl schopný toho docíl i t [16]. 

Dá le pak n á s t r o j nab íz í konverzi dat do j iných f o r m á t ů a to v č e t n ě r o z p o z n á n í a konverze 
t a b u l k o v ý c h dat. 

Jako n e v ý h o d u bych o p ě t uvedl cenu tohoto řešení , což m ů ž e bý t pro n ě k t e r é uživate le 
či organizace z á b r a n o u . 

3.1.3 P D F T a b l e s 

Dalš í n á s t r o j sice nedisponuje p l n o h o d n o t n ý m už iva t e l ským r o z h r a n í m v p r a v é m slova 
smyslu, avšak i p ř e s t o si v t é t o kategorii zas louží z m í n k u . 

J e d n á se o j e d n o d u c h ý webový n á s t r o j 3 , k t e r ý po n a h r á t í P D F dokumentu tento doku
ment konvertuje do jeho t abu lkového ekvivalentu a ten zobraz í uživatel i s m o ž n o s t í s t á h n u t í . 

To v praxi z n a m e n á , že celý dokument je rozdě len na j edno t l ivé v izuá ln í oblasti a z t ěch 
je v y t v o ř e n a tabulka, k t e r á se snaž í co nej lépe kopí rova t s t rukturu a u m í s t ě n í dat v původ 
n í m dokumentu. 

Největš í v ý h o d o u je, že výs tupy , jež tento n á s t r o j produkuje jsou velmi kva l i tn í a kon
z i s ten tn í . ( U k á z k a v ý s t u p u konverze na o b r á z k u 3.1) 

N e v ý h o d o u je, že se j e d n á o p lacený n á s t r o j (p rvn ích několik s t r á n e k je zdarma, p o t é se 
p la t í za k a ž d o u s t r á n k u ) , ale t a k é to, že se j e d n á o on-line n á s t r o j . To tedy vylučuje jakékol i 
použ i t í pro p rác i s t a j n ý m i či c i t l ivými daty. 

Patient: kozel 560221 Follow-up on 

Device: Enticos 4 DR 19/0572022 

S/N; 70117S99 12:38 

Parameters - Overview (1st int-errog.) 

DDDR 
Basic rate/Night rate [bpm] 55/50 
Sensor [bpm] 120 

Upper rate response [bpm] 
Mode switching [bpm] 

130/WKB 
160/DDIR 

Dynamic AV delay [ms] ISO/140 

Patient: kozel 560221 Follow-up on: 

Device: Enticos 4 DR 19/05/2022 

S/N: 70117899 12:38 

Parameters - Overview (Istinterrog.) 

Mode DDDR 

Basic rate/Night rate [bpm] 55750 

Sensor [bpm] 120 

Upper rate response [bpm] 130/WKB 

Mode switching [bpm] 160/DDIR 

DynamicAVdelay [ms] ISO/140 

O b r á z e k 3.1: P ř í k l a d konverze čás t i P D F dokumentu na tabulku za použ i t í ná s t ro j e 
P D F T a b l e s 

"Webové s t ránky programu na https:/ /pdf.wondershare.com  
'Nás t ro j dos tupná na adrese h t tps : / /pd f t ab le s . com 
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3.2 Knihovny pro programovací jazyk Java 

Dalš í skupinou n á s t r o j ů , p o m o c í k t e rých lze z ískávat data z P D F d o k u m e n t ů jsou knihovny. 
T y nabízej í uživate l i u r č i t ou funkcionalitu, avšak ta je p o u ž i t e l n á pouze pokud je zač leněna 
do ně jakého již exis tuj íc ího sof twarového řešení . 

Z d ů v o d u , že h l a v n í m p r o g r a m o v a c í m jazykem, jež bude použ i t př i implementaci ná
stroje pro tuto diplomovou prác i , je Java, tak následuj íc í sekce bude p o j e d n á v a t o knihov
nách a nás t ro j í ch p r á v ě pro tento p r o g r a m o v a c í jazyk. 

3.2.1 A d o b e P D F E x t r a c t A P I 

Adobe P D F Ext rac t A P I 1 je p rovozováno spo lečnos t í Adobe a j e d n á se o komerčn í A P I 
(zkratka z angl ického Application Programming Interface označuje ap l ikačn í rozhran í ) slou
žící pro extrakci dat z P D F d o k u m e n t ů . Tato s lužba je zahrnuta v t é t o kategorii n á s t r o j ů , 
jelikož n á s t r o j nab íz í i oficiální sadu S D K (zkratka z angl ického Software development ki t 
označuje sadu vývojových n á s t r o j ů ) pro jazyk Java (a m n o h é dalš í ) . 

J e d n á se o s lužbu , jež extrahuje veškerá data ze v s t u p n í h o P D F dokumentu a v ý s t u p e m 
je soubor ve f o r m á t u J S O N . Ten obsahuje informace o všech logicky oddě lených elemen
tech společně s jejich metadaty jakou jsou pozice, text, font, velikost a dalš í . S lužba u m í 
extrahovat nejenom text, ale i o b r á z k y nebo tabulky. 

V ý h o d o u tohoto řešení je opě t vývoj samotnou spo lečnos t í Adobe a s t í m spo jená pod
pora a spolehlivost. Jako dalš í v ý h o d a je, že Adobe nab íz í velkou rodinu A P I pro veškeré 
m o ž n é účely, t a k ž e je velmi j e d n o d u c h é do s y s t é m u implementovat i j inou dalš í funkcionalitu 
[2]-

Jako n e v ý h o d u lze zmín i t cenu, kdy je ú č t o v á n k a ž d ý p o ž a d a v e k ; ) . Dá le pak t a k é to, že 
se j e d n á o A P I , z čehož plyne, že veškeré v ý p o č t y se dějí mimo v ý p o č e t n í stanici už ivate le 
na cizích v ý p o č e t n í c h serverech a je tedy vy loučeno použ i t í pro t a j n á a ci t l ivá data. 

3.2.2 P D F T r o n 

P D F T r o n 6 je knihovna pro j azyky Java, k t e r á nab íz í t é m ě ř veškeré n á s t r o j e pro p rác i s P D F 
dokumenty a to vče tně pokroč i lých ex t r akčn ích ná s t ro jů . 

Nabíz í nejenom klasické ex t r ak čn í n á s t r o j e pro z ískání veškerých dat, ale disponuje i 
pokroč i lými extraktory, k t e r é se special izují na r ů z n é typy dat jako jsou texty, tabulky či 
obrázky. N a p ř í k l a d př i extrakci t e x t ů shlukuje j edno t l ivé slova a vě ty do skupin na zák ladě 
jejich v izuá ln í podoby a bl ízkost i umí s t ěn í . 

Dá le pak disponuje t ř í dou , jež pro extrakci dat použ ívá s t ro jové učen í s p o m o c í k t e r é h o 
je s c h o p n á j e š t ě lépe oddě lova t a extrahovat j edno t l ivé logické a v izuá ln í bloky. T ě m t o 
b l o k ů m je t a k é s c h o p n á p ř i ř a d i t v ý z n a m , jež v p ů v o d n í m dokumentu měly. [7] 

N e v ý h o d o u m ů ž e bý t , že pro komerčn í účely je n u t n á speciá ln í p l a c e n á licence. 

4 Postup instalace a dokumentace je k dispozici na ht tps: / /developer .adobe.com/document-services/  
ap i s / p d f - e x t r a c t / 

5 S l u ž b a je provozovaná jako Pay-as-you-go, což znamená, že se plat í pouze služby, které uživatel opravdu 
využije 

6 N á v o d na instalaci a dokumentace je k dispozici na https:/ /www.pdftron.com/documentation/java/ 
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3.3 Aplikační rámec FitLayout 

Tato sekce se blíže věnuje ap l i kačn ímu r á m c i (anglicky framework) F i t L a y o u t , k t e r ý je 
použ i t jako zák lad řešení vyví jeného n á s t r o j e pro tuto diplomovou p rác i . Ce lá tato sekce je 
čás tečně p ř e j a t a z oficiální dokumentace frameworku [4]. 

J e d n á se o rozš í ř i te lný framework n a p s a n ý v jazyce Java u rčený na r ende rován í webo
vých s t r á n e k a P D F d o k u m e n t ů , jejich mode lován í a ana lýzu . 

Framework nab íz í několik možnos t í , jak jej lze p o u ž í t či implementovat do v las tn ích 
sy s t émů . T ě m i t o r o z h r a n í m i jsou: 

• A p l i k a č n í r o z h r a n í v jazyce Java, p o m o c í k t e r é h o lze využ í t F i t L a y o u t jako kn i 
hovnu př i t v o r b ě v la s tn ích Java apl ikací . 

• R o z h r a n í p ř í k a z o v é ř á d k y (angl ická zkra tka C L I ) , k t e r é lze využ í t b u d s a m o s t a t n ě 
nebo j inou apl ikací , ze jména takovou, k t e r á nen í n a p s a n á v jazyce Java. 

• A p l i k a č n í r o z h r a n í R E S T , k t e r é je využ i t e lné , chceme-li využ í t F i t L a y o u t jako 
webovou s lužbu . 

3.3.1 A r t e f a k t y 

Z á k l a d e m celého ap l ikačn ího r á m c e jsou artefakty (anglicky artifacts), což jsou v ý s t u p y 
všech fázi a n a l ý z y d o k u m e n t ů . Artefakty vznikaj í j iž př i r ende rován í s t r á n k y a dá le se 
s n imi pracuje v k a ž d é m da l š ím kroku. Nejčastě j i jsou artefakty se řazeny do h ierarchické 
s truktury - stromu. Všechny artefakty k r o m ě kořenového jsou potomkem j i n é h o artefaktu. 

Artefakty vznikaj í v ý h r a d n ě p r o s t ř e d n i c t v í m tzv. artifact service (volně pře loženo jako 
služeb artefaktů) a to b u d zcela nově nebo v y t v o ř e n í m z j iž s távaj íc ích a r t e f ak tů . 

Artefakty ve frameworku F i t L a y o u t mohou bý t nás leduj íc ího typu: 

• S t r á n k a (anglicky page, t a k é ale box tree) p ř í m o reprezentu j íc í vykreslenou s t r á n k u . 

• Strom o b l a s t í (anglicky area tree) reprezentu j íc í výs ledky segmentace a obsahuj íc í 
hierarchicky u s p o ř á d a n é v izuá ln í oblasti s t r ánky . 

• Strom l o g i c k ý c h o b l a s t í (anglicky logical area tree) je t v o ř e n logickými oblastmi, 
k t e ré sestávaj í z m n o ž i n y v izuá ln ích oblas t í . 

• M n o ž i n a b l o k ů textu (anglicky text chunk set) r eprezentu j íc í j edno t l ivé obdéln íkové 
oblasti obsahuj íc í t ex tové celky. 

3.3.2 S l u ž b y a r t e f a k t ů 

Jak již bylo z m í n ě n o výše, s lužby a r t e f a k t ů jsou h lavn í funkční jednotkou celého fra
meworku. Následuj íc í odstavce tedy popisuj íc í n ě k t e r é tyto služby, k t e r é jsou f u n d a m e n t á l n í 
pro řešení t é t o d ip lomové p ráce . 

V y k r e s l o v a c í j á d r o P D F Slouží pro s a m o t n é vykres len í P D F d o k u m e n t ů . P ro jeho 
implementaci byla p o u ž i t a knihovna Apache PDFBox. V ý s t u p e m t é t o s lužby je pak artefakt 
Stránka. 
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S e g m e n t a č n í algoritmus Basic Page J e d n á se o algori tmu, k t e r ý je založen na seg
mentaci zdola nahoru. Detekuje tak j edno t l ivé větš í v izuá ln í oblasti , k t e r é seskupuje do 
uzlů. N a svém vstupu p ř i j ímá Visual box tree ( up ravený artefakt Stránka) a v ý s t u p e m pak 
je artefakt Strom oblastí 

Box tree post-procesor Visua lBoxTree J e d n á se o s lužbu k n á s l e d n é m u zpracovan í 
artefaktu Stránka a vy tvo řen í tzv. Visual box tree, k t e r ý dá le p ř i j ímá s e g m e n t a č n í algorit
mus. 

3.3.3 O p e r á t o r y 

Framework F i tLayou t dá le t a k é definuje několik ope rá to ry , k t e r é lze využ í t pro n á s l e d n o u 
prác i se Stromy oblastí. 

O p e r á t o r ř a z e n í SortByPosi t ion Slouží k seřazení j e d n o t l i v ý c h ob las t í ve Stromu ob
lastí dle jejich pozice v ý s k y t u na s t r á n c e . Tento o p e r á t o r ř ad í oblasti zleva doprava, shora 
dolů . 
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Kapitola 4 

Další použité technologie pro vývoj 
nástroje 

Tato kapi tola p o j e d n á v á o technologi ích p o u ž i t ý c h v t é t o p rác i . V p o d k a p i t o l á c h níže se 
nacház í s t r u č n ý popis p rog ramovac ího j a z y k u Java a p o u ž i t ý c h knihoven. Dá le pak t aké 
popis knihovny p o u ž i t é pro vy tvo řen í grafického r o z h r a n í n á s t r o j e a ses tavovacího nás t ro j e 
Maven. 

U k a ž d é ze zmíněných technologi í je pak s t r u č n ě z m í n ě n d ů v o d je j ího v ý b ě r u a t aké , 
zda exis tuj í p ř í p a d n é alternativy. 

4.1 Programovací jazyk Java 

P r o g r a m o v a c í jazyk Java 1 vyv inu la koncem m i n u l é h o s to le t í spo lečnos t Sun Mycrosystems. 
Nás ledně byla celá platforma Java S E p ř e v e d e n a pod společnos t Oracle, k t e r á platformu 
spravuje doposud. I p ř e s to , že v pos ledn ích letech zá j em o tento p r o g r a m o v a c í jazyk u p a d á 
(h lavně na úkor nových, rychle se vyvíjejících technologi í ) , s t á le se ř a d í mezi nej p o p u l á r n e j i 
a ne jžádanějš í j azyky na svě tě [13]. 

Jak již bylo z m í n ě n o výše, Java nen í pouze p r o g r a m o v a c í jazyk, ale j e d n á se o celou 
platformu jež umožňu je vývoj a s p u š t ě n í p r o g r a m ů n a p s a n ý c h v jazyce Java. 

M e z i h lavn í v ý h o d y celé platformy pak zaj is té p a t ř í s a m o t n á portabi l i ta , jelikož pro
s t ř ed í Java je použ íváno v š i rokém spektru zař ízení od osobních p o č í t a č ů , p řes mobi ln í 
zař ízení , servery či dokonce s u p e r p o č í t a č e . Dle zař ízení , na k t e r é m výs ledný kód bude běže t 
se pak Java dělí na někol ik platforem [5]. 

Java M E (z angl ického Micro Edition) je platforma pro aplikace provozované na mobi l 
ních zař ízení . D ů r a z je d b á n p ř e d e v š í m na o m e z e n ý p a m ě ť o v ý a v ý p o č e t n í výkon . 

Java S E (z angl ického Standard Edition) je platforma pro vývoj obyčejných d e s k t o p o v ý c h 
a serverových apl ikací . V ě t š i n a n á s t r o j ů - vče tně toho vyví jeného v r á m c i m é p r á c e - je 
n a p s á n a p rávě nad touto platformou. 

Java E E ( někdy t a k é Jakar ta E E , z angl ického Enterprise Edition) je platforma, k t e r á 
rozšiřuje Javu S E o r ů z n é technologie a n á s t r o j e u rčené pro vývoj rozsáh lých podn ikových 
informačních sy s t ému . 

1 Oíiciální s t r ánky jazyku Java jsou dos tupné zde ht tps: / /www.oracle .com/java/ 
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J a v a C a r d je platforma, k t e r á umožňu je tvo ř i t m a l é aplikace (tzv. applety), k t e r é bez
pečně běží na m a l ý c h č ipových k a r t á c h . 

S a m o t n ý p r o g r a m o v a c í jazyk se pak ř a d í do kategorie in t e rp re tovaných , silně t y p o v a n ý c h 
j a z y k ů . Jde o ob jek tově o r i en tovaný jazyk, k t e r ý ř a d u k o n s t r u k t ů a syntax p řevza l od j a z y k ů 
jako C nebo C + + , kde však oproti n i m odpadla ř a d a n ízkoúrovňových kons t rukc í . 

P ř i p ř e k l a d u se jazyk p řevád í do t a k z v a n é h o bajtkódu, k t e r ý je p o t é v y k o n á v á n interpre-
t rem - v i r t u á l n í m strojem Javy (angl ická zkra tka J V M z Java Virtual Machine). S a m o t n ý 
interpretr až p o t é p ř e k l á d á b a j t k ó d na s t ro jový kód a je tak za j i š t ěna kompat ib i l i ta se 
všemi zař ízen ími a architekturami, na k t e rých běž í J V M . 

Správa p a m ě t i je ř e šena p o m o c í a u t o m a t i c k é h o garbage collectoru, k t e r ý h l ídá a vyhle
dává n e p o u ž i t é čás t i p a m ě t i a uvolňuje je pro dalš í použ i t í . 

P r o g r a m o v a c í jazyk Java by l pro tuto p rác i zvolen ze jména pro jeho p řenos i t e lnos t a 
kompat ib i l i tu s r ů z n ý m i platformami a nen í tak t ř e b a řeši t , na j a k é m zař ízení bude n á s t r o j 
s p o u š t ě n . Jako dalš í d ů v o d bych pak uvedl existenci knihovny F i tLayou t , k t e r á je n a p s a n á 
v jazyce Java a je tedy velmi s n a d n é její použ i t í . 

4.1.1 K n i h o v n a G s o n 

Jazyk Java ve své s t a n d a r d n í kn i h o v n ě nenab íz í ž á d n é funkce pro p rác i s daty ve f o r m á t u 
J S O N 2 . P ro p rác i s t ě m i t o daty je tedy t ř e b a p o u ž í t e x t e r n í knihovnu. 

V t é t o p rác i jsem zvol i l knihovnu G s o n 3 . J e d n á se o knihovnu vyví jenou společnos t í 
Google, k t e r á slouží pro p ř e v o d dat mezi fo rmá ty J S O N a objekty j azyku Java. 

Nabíz í j e d n o d u c h é ap l ikačn í r o z h r a n í pro p ř e v o d mezi j e d n o t l i v ý m i fo rmá ty a její h lavn í 
v ý h o d o u je, že pro p ř e v o d nen í p o t ř e b a modifikovat s a m o t n é t ř ídy, k t e r é jsou pro p ř evod 
použi ty . Je tedy m o ž n é tuto knihovny použ í t i pro objekty, k t e r é jsou z cizího zdro jového 
k ó d u a nen í tak m o ž n á jejich modifikace. 

Tuto knihovnu jsem vybra l pro svoji p rác i h l avně pro její j e d n o d u c h é použ i t í , ale t aké 
proto, že společnos t jež knihovnu vyvíjí je velice z n á m á a její reputace je dob rá . 

Jako dalš í m o ž n é al ternat ivy by šlo použ í t n a p ř í k l a d knihovny org.json'1 nebo Jackson5. 

4.1.2 K n i h o v n a opencsv 

Dalš í nutnou funkcí vyví jeného n á s t r o j e bylo zp racován í s o u b o r ů ve f o r m á t u C S V 6 . To jde 
v jazyce Java zajistit pouze za p o m o c í s t a n d a r d n í knihovny a C S V soubory si generovat 
s ám, avšak pro j e d n o d u š š í použ i t e lnos t je lepší p o u ž í t ex t e rn í knihovnu. 

P ro tuto diplomovou p rác i byla zvolena knihovna opencsv vyví jená spo lečnos t í Maven. 
Nabíz í z á k l a d n í funkcionali tu pro č ten í a zápis s o u b o r ů ve f o r m á t u C S V a to vče tně oše t řen í 
veškerých výj imek jako n a p ř í k l a d p ř í t o m n o s t č á r k y v t e x t o v é m ře tězc i nebo hodnoty, jež 
obsahuj í znaky konce ř á d k ů . 

K n i h o v n a byla opě t v y b r á n a pro její j e d n o d u c h é použ i t í a jako m o ž n á alternativa se 
nabíz í n a p ř í k l a d knihovna Apache Commons CS V'. 

2 Zkra tka z anglického JavaScript Object Notation označuje tex tový datový formát určený pro přenos dat. 
Jeho základními prvky jsou pole, objekty typu kl íč-hodnota a samos ta tné hodnoty. 

3 Zdro jový kód a dokumentace dos tupná na h t tps : / /g i thub .com/google /gson  
4 D o s t u p n é na h t t p s : / / m v n r e p o s i t o r y . c o m / a r t i f a c t / o r g . j s o n / j s o n 
5 D o s t u p n é na h t t p s : / /mvnrepos i to ry .com/ar t i fac t / com.f as terxml. j ackson .core / jackson-da tab ind 
6 Zkra tka pro Comma-Seperated Values označuje jednoduchý, textový, obecně uznávaný formát pro ta

bulková data. 
7 D o s t u p n é na https://commons.apache.org/proper/commons-csv/ 
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4.1.3 K n i h o v n a F i t L a y o u t 

Pro p rác i s P D F soubory byla zvolena knihovna F i tLayou t . B y l a zvolena pro její j e d n o d u c h é 
použ i t í a m n o ž s t v í funkcí. Deta i lně j i p o p s a n á byla v kapitole 3.3. 

4.2 Knihovna uživatelského rozhraní Swing 
S w i n g 8 je knihovna p r v k ů pro grafické uživate lské r o z h r a n í pro jazyk Java. S a m o t n á knihovna 
p a t ř í do J F C (zkratka z angl ického Java Foundation Classses), což je p r o g r a m o v é ap l ikačn í 
r o z h r a n í (angl. API), jež poskytuje grafické uživate lské r o z h r a n í pro javovské aplikace a 
programy. 

Swing je postaven nad p ů v o d n í m n á s t r o j e m A W T (zkratka z angl ického Abstract Win-
dow Toolkit), jež by l vyví jen společnos t í Sun Microsystems. Avšak jelikož se v nás t ro j i 
objevili chyby, bylo od jeho vývoje o p u š t ě n o a na jeho zák l adě v z n i k l Swing. 

Z toho d ů v o d u veškeré objekty a t ř í d y Swingu jsou za loženy na t ř í d á c h z p ů v o d n í h o 
A W T . To jde jde v idě t n a p ř í k l a d na s c h é m a t u hierarchie t ř í d 4.1. 

Zák ladn í n a d t ř í d o u všech o b j e k t ů ve Swingu je t ř í d a Component. Všechny instance t ř í d y 
Component ma j í grafickou reprezentaci a je tedy m o ž n é jejich vykrese lení na obrazovku. 
Da l š ím d ů l e ž i t ý m s t a v e b n í m kamenem je t ř í d a Container, jež je s c h o p n á v sobě sd ružova t 
více komponent a vykreslovat je tak dohromady. P o ř a d í a pozice j edno t l i vých komponent je 
p o t é sp ravováno p o m o c í LayoutManagerů (možný volný český p ř e k l a d je Správci rozložení), 
jejíchž použ i t í však nen í p o v i n n é [17] [8]. 

AWT 

[Java awl.J 
[AWT CůtTiponants] 

[java.awt.] 
[AWT Containers! 

Dava.lang.l 
Object 

I 
Oava.awt] 

Component 

[Jawa.awt.] 
Container 

SWING 

[awajc.swing.] 
JComponent 

JL 

Dava* .swing.] 
[Swing components] 

O b r á z e k 4.1: Diagram hierarchie t ř í d komponent A W T a Swingu v Javě . P ř e v z a t o z [15]. 

^Oficiální dokumentace knihovny dos tupná na h t t p s : / / d o c s . o r a c l e . c o m / j a v a s e / t u t o r i a l / u i s w i n g 
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4.3 Sestavovací nástroj Apache Maven 

Apl ikace v jazyce Java mus í bý t pro svůj b ě h sestaveny (angl. build). K tomu lze použ í t 
nás t ro je , k t e r é n á m tuto ú l o h u u s n a d n í a z a u t o m a t i z u j í . T a k o v ý m n á s t r o j e m je Apache 
M a v e n 9 , k t e r ý je vyví jen neziskovou organ izac í Apache Software Foundation. 

J e d n á se o n á s t r o j , k t e r ý slouží k a u t o m a t i z o v a n é m u ses tavování p r o j e k t ů n a p s a n ý c h 
v jazyce Java. M i m o s a m o t n é h o ses tavování aplikace u s n a d ň u j e t a k é s p r á v u závislost í , jejich 
s t ahován í a p rovázán í . 

N á s t r o j pro svoje fungování použ ívá konf igurační soubor (pom.xml) ve f o r m á t u X M L , 
k t e r ý se nacház í v ko řenovém ad resá ř i celého projektu. Tento soubor slouží k tomu, že 
celý projekt popisuje jako Project Object Model. Jsou v n ě m specifikovány veškeré zák l adn í 
informace o projektu jako jsou název , verze, autor nebo popis. Dá le pak obsahuje popis toho, 
jak je cílový program sestaven a t a k é informace o všech p o t ř e b n ý c h ex te rn ích kn ihovnách . 
T y t o závislost i jsou pak př i ses tavení automaticky s t a ženy a u loženy do lokáln ího úložiš tě 
pro dalš í použ i t í [12]. 

Maven je postaven na m o d u l á r n í a r c h i t e k t u ř e a je tedy m o ž n é ho rozšíř i t za použ i t í 
různých zá suvných m o d u l ů (anglicky pluginů). S a m o t n ý Maven se pak s t a r á o d o d á n í a 
spouš t ěn í takto def inovaných rozšíření . 

S a m o t n ý Project Object M o d e l t a k é dá le definuje d o p o r u č e n o u ad re sá řovou s t rukturu 
projektu, což v y t v á ř í j akýs i standard, jak jsou veškeré projekty využívaj íc í Maven členěny. 
P ř e s t o ž e tato s t ruktura nen í v y n u c o v á n a a lze v konf iguračn ím souboru změn i t , je její 
použ i t í silně d o p o r u č e n é [14]. 

Jako alternativa k Apache Maven lze k ses tavení ap l ikac í v jazyce Java použ í t i n á s t r o j 
Gradle10. 

Oficiální s t r ánky nástroje dos tupné na https://maven.apache.org  
Dos tupný na h t t p s : / / docs .g rad l e .o rg / cu r r en t 
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Kapitola 5 

Návrh nástroje pro zpracování 
lékařských dat 

Hlavní n á p l n í t é t o p r á c e je vy tvo řen í nás t ro j e , k t e r ý p o m ů ž e s automatickou ex t r akc í dat 
z l ékařských zp ráv . J e d n á se o výs tupy , k t e r é jsou e x t r a h o v á n y z i m p l a n t o v a n ý c h kardiosti-
m u l á t o r ů či def ibr i lá torů (pro jejich označení se používá jednotná zkratka CIEDs) p a c i e n t ů 
př i p rav ide lných kon t ro lách . Tato data jsou u loženy ve f o r m á t u P D F a cí lem je z t ě c h t o 
zp ráv data extrahovat. 

Tato kapi tola tedy popisuje j edno t l ivé k l adené p o ž a d a v k y na finální n á s t r o j a dá le pak 
ná lež i tos t i v s t u p n í c h dat a m o ž n ý n á v r h funkcionality nás t ro j e . 

5.1 Zadavatel 

Zadavatelem p ráce je F a k u l t n í nemocnice Brno , I n t e rn í kard io logická k l i n i k a 1 . N a t é t o 
klinice vzn ik la myš lenka , že data - P D F z p r á v y z C I E D s p a c i e n t ů - by bylo d o b r é převés t 
do s t ro jově č i te lné podoby a to jak pro účely s a m o t n é léčby a s ledování pac i en tů , ale t aké 
pro účely v ý z k u m u a s ledování t r e n d ů . 

Jel ikož dat je velké množs tv í , m á bý t tento p ř e v o d o b s t a r á n automaticky p o m o c í poč í t a 
čového nás t ro j e , k t e r ý m á bý t spus t i t e lný loká lně - na poč í t ač ích F N Brno - a to z d ů v o d u 
p ráce s c i t l ivými informacemi. 

5.2 Požadavky na funkcionalitu 

Jak již bylo zmíněno , c í lem t é t o p r á c e je navrhnout n á s t r o j pro automatickou extrakci 
u rč i tých dat z P D F d o k u m e n t ů do s t ro jově č i te lné podoby. P ř i n á v r h u t akového nás t ro j e 
se vycháze lo z p o ž a d a v k ů , jež na s y s t é m jsou kladeny. Tato podkapi tola tyto j edno t l ivé 
p o ž a d a v k y blíže specifikuje. 

J edno t l i vé funkční ( F P ) a nefunkční (NP) p o ž a d a v k y vycházej í ze zák l adn ích před
p o k l a d ů , k t e r é by s y s t é m mě l sp lňova t ale t a k é z očekávání , k t e r é na s y s t é m klade jeho 
zadavatel. 

1 S t r á n k y kl iniky k dispozici na h t t p s : / / w w w . f n b r n o . c z / i n t e r n i - k a r d i o l o g i c k a - k l i n i k a / k l 4 5 1 
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5.2.1 F u n k č n í p o ž a d a v k y 

F P 1 N á s t r o j extrahuje z P D F d o k u m e n t ů data, k t e r á byla specif ikovaná v s t u p n í m konfi
g u r a č n í m ř e t ě z c e m / s o u b o r e m . 

F P 2 N á s t r o j vyh ledává informace dle t e x t o v ý c h kotev (angl. anchors) zvolených v textu. 

F P 3 N á s t r o j podporuje zp racován í více p o d o b n ý c h d o k u m e n t ů zároveň. 

F P 4 N á s t r o j jako svůj v ý s t u p v y t v á ř í soubor, kde j edno t l ivé e x t r a h o v a n é hodnoty jsou 
ve tvaru k l í č -hodno ta . P r o více v s t u p n í c h s o u b o r ů pak t a k o v ý m v ý s t u p e m m ů ž e bý t 
n a p ř í k l a d soubor ve f o r m á t u C S V . 

F P 5 V s t u p n í konf igurační ře tězec m u s í m í t d o s t a t e č n ě j e d n o d u c h ý fo rmát , aby n á s t r o j by l 
použ i t e lný i pro b ě ž n é h o uživate le P C . N a p ř í k l a d fo rmát J S O N . 

F P 6 N á s t r o j extrahuje p o ž a d o v a n á data p ř e s n ě a s m i n i m á l n í chybovos t í . 

5.2.2 N e f u n k č n í p o ž a d a v k y 

N P 1 N á s t r o j je m o ž n é spustit loká lně na poč í t ač i u v n i t ř F N Bnro kvůl i o c h r a n ě dat. 

N P 2 N á s t r o j použ ívá j iž existuj ící ap l ikačn í r á m e c F I T L a y o u t . 

N P 3 N á s t r o j m u s í bý t d o s t a t e č n ě rychlý, aby bylo m o ž n é z p ě t n ě zpracovat velké m n o ž s t v í 
dat v p ř i j a t e lném čase. 

N P 4 N á s t r o j je o v l á d á n p o m o c í j e d n o d u c h é h o grafického rozhran í . 

5.3 Formát vstupní konfigurace 

Hlavní ú lohou vyví jeného n á s t r o j e je c í lená extrakce dat z d o k u m e n t ů na zák l adě jejich 
pozice a rozložení dokumentu. Tuto informaci o tom, j a k á data se maj í z d o k u m e n t ů ex
trahovat je t ř e b a p ř e d a t jako vstup pro k a ž d ý typ s o u b o r ů . Pro to n á s t r o j p ř í m á na svém 
vstupu př i zp racován í d o k u m e n t ů v s t u p n í konfiguraci, k t e r á definuje, k t e r á data budou 
z dokumentu z í skána . 

Za úče lem co největš í jednoduchosti a p ř í p a d n é rozš i ř i te lnos t i n á s t r o j e b y l jako formát 
v s t u p n í konfigurace zvolen J S O N . 

5.3.1 P o p i s s t r u k t u r y o b j e k t u v s t u p n í konfigurace 

V s t u p n í konfigurace se s k l á d á z pole ob jek tů , kdy k a ž d ý objekt reprezentuje jednu extra
hovanou hodnotu. S a m o t n é objekty p o t é ma j í definované p o v i n n é a vol i te lné klíče, pod 
k t e r ý m i už iva te l vyp lňu je hodnoty a definuje tak, j a k á data budou z í skána . 

V tabulce 5.1 je v y p s á n seznam m o ž n ý c h klíčů, k t e r é lze ve v s t u p n í konfiguraci použ í t . 
P ř í k l a d m o ž n é v s t u p n í konfigurace, jež extrahuje j m é n o pacienta a da tum dalš í kontroly je 
pak m o ž n é v idě t na ukázce k ó d u 5.1 
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Tabulka 5.1: Definice klíčů objektu v s t u p n í konfigurace 

J m é n o T y p Popis Výchozí P o v i n n ý 
klíče hodnoty hodnota 

anchor string Definuje t e x t o v ý ře tězec , k t e r ý 
je v y h l e d á v á n v dokumentu a lo
kalizuje e x t r a h o v a n á data. 

ano 

position string Definuje pozic i e x t r a h o v a n ý c h 
dat vhledem ke ko tvě (anchor). 
Povolené hodnoty jsou right a 
down. 

ano 

key string Definuje klíč, pod k t e r ý m bude 
hodnota u ložena ve v ý s t u p n í m 
souboru 

ano 

skip number U d á v á p o č e t v izuá ln ích b loků 
dat, k t e r é budou přeskočeny než 
budou e x t r a h o v á n a data 

0 ne 

length number U d á v á p o č e t souvis lých vizuál 
ních b loků , k t e r é budou extra
hovány 

1 ne 

[ 

{ 

"anchor": "Patient:", 

"position": "right", 

"key": "Patient name" 

}, 
{ 

"anchor": "Follow-up on:", 

"position": "down", 

"key": "Follow-up date", 

"length": 2 
} 

] 

K ó d 5.1: P ř í k l a d v s t u p n í konfigurace 
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5.4 Popis a analýza vstupních lékařských zpráv 

Pro s p r á v n o u implementaci výs ledného n á s t r o j e je t ř e b a vědě t s j a k ý m i v s t u p n í m i daty 
bude n á s t r o j pracovat. O d zadavatele jsem tedy obd rže l soubor l ékařských zpráv , jež je 
t ř e b a n á s t r o j e m s t ro jově zpracovat a extrahovat z nich informace. 

Jel ikož s a m o t n é i m p l a n t o v a n á měř íc í zař ízení v y r á b í několik různých v ý r o b c ů , ma j í i 
v ý s t u p n í lékařské z p r á v y k a ž d á j iný fo rmá t . Dá le se pak druh dokumentu liší i dle dat k te ré 
obsahuje a j a k ý účel s a m o t n ý report m á (nap ř ík l ad zp ráva o chybách , p rav ide lný report, 
report o n a s t a v e n í p ř í s t ro je a j iné ) . 

Všechny dokumenty však spojuje jedna věc - typ dat, jež s a m o t n é z p r á v y obsahuj í . Ve 
vě tš ině p ř í p a d ů se j e d n á o n a m ě ř e n é hodnoty j edno t l i vých i m p l a n t o v a n ý c h měř ičů , k t e ré 
jsou p rezen továny v dokumentech nejčastěj i ve formě tabulek, dop lněných grafickými p rvky 
jako grafy či diagramy. Vě t š ina t e x t ů v t a b u l k á c h je u ložena jako text (je tedy m o ž n é text 
p ř í m o extrahovat). N a druhou stranu, grafy a grafické p rvky jsou ve vě tš ině d o k u m e n t ů 
uloženy v r a s t r o v é m f o r m á t u a jejich extrakce je tedy n á r o č n á . 

D o d a n é dokumenty ze z á k l a d u dě l íme na 4 kategorie dle v ý r o b c e zař ízení . V násle
dujících p o d k a p i t o l á c h jsou p o p s á n y ná lež i tos t i j e d n o t l i v ý c h skupin d o k u m e n t ů . P ř í k l a d y 
n ě k t e r ý c h t y p ů d o k u m e n t ů jsou pak k dispozici v př í loze A . 

5.4.1 B i o t r o n i c ( B I O ) 

Dle d o d a n ý c h d o k u m e n t ů je p a t r n é , že dokumenty společnos t i Bio t ronic ma j í t ř i formáty , 
kde podle n á z v u s o u b o r ů lze usuzovat, že rozdí l v t ěch to fo rmá tech je dle jejich data vzniku . 
O z n a č u j m e tedy f o r m á t y jako starý, nový a nový-verze2. 

Všechny tyto fo rmá ty ma j í h o d n ě společných z n a k ů a vě t š inou se liší pouze formátová
n ím. Dokumenty se sk láda j í z velké čás t i z tabulek, jež obsahuj í r ů z n é n a m ě ř e n é hodnoty. 
Obsahu j í t a k é grafy, jež jsou všechny v r a s t r o v é m f o r m á t u . J edno t l i vé verze ma j í vždy 
jednotnou h lavičku obsahuj íc í z á k l a d n í informace o pacientovi. 

S a m o t n ý obsah a data, k t e r é dokumenty obsahuj í se ve lmi liší dle modelu implanto
vaného př í s t ro je . To z n a m e n á , že k a ž d ý model p ř í s t ro je m á v reportu o b s a ž e n á j i n á data. 
J edno t l i vé dokumenty jsou tedy rozdě leny i dle typu př í s t ro je . 

S t a r ý f o r m á t je specifický s v ý m ú z k ý m p roveden ím. Hlav ička v tomto f o r m á t u je r a s t rová , 
zbytek dokumentu je však j iž u ložen jako text. 

N o v ý f o r m á t je nejčetněj i zastoupen. Obsahuje tabulku tvoř íc í h lavičku, k t e r á se opakuje 
na k a ž d é s t r a n ě dokumentu. H lavn í tabulky s daty ma j í v izuá lně označené záhlaví . 

N o v á f o r m á t — verze 2 je velmi p o d o b n ý p ředeš l ému f o r m á t u . N a rozdí l od něj m á 
však j e d n o d u š š í a moderně j i vypada j í c í h lavičku, ve k t e r é nejsou data uvozeny slovem co 
z n a m e n a j í - to z n a m e n á , že n a p ř í k l a d j m é n o pacienta je pouze n a p s á n o v reportu ve lkým 
p í s m e m ale nen í uvozeno nadpisem "Patient:". Dalš í rozdí ly jsou pak spíše z a n e d b a t e l n é . 

5.4.2 B o s t o n scientific ( B S C I ) 

D o d a n é dokumenty maj í j e d n o t n ý fo rmát , avšak typ d o k u m e n t ů se liší z ře jmě dle typu 
generovaného reportu. K a ž d ý typ dokumentu m á svoje specifika a ná lež i tos t i . 
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N ě k t e r é typy d o k u m e n t ů jsou zastoupeny v d o d a n ý c h datech hojně , j i né spíše spora
dicky. Z toho a t a k é z jejich n á z v u lze vyvozovat, že nejčastěj i z a s t o u p e n é dokumenty 
obsahuj í nejdůleži tě jš í informace a m é n ě z a s t o u p e n é obsahuj í data spíše doplňková . 

V p rác i tedy budu pracovat p r i m á r n ě se č t y ř m i typy d o k u m e n t ů , jež jsou zastoupeny 
v ne jvě t š ím p o č t u . Jsou to Arrhythmia logbook report, Combined Follow-up report, Quick 
notes report a Device Settings Report. 

Všechny dokumenty obsahuj í h lavičku, k t e r á se n a p ř í č typy d o k u m e n t ů m í r n ě liší, avšak 
obsahuje vždy název reportu. Hlavička je v ž d y o b s a ž e n a pouze na p r v n í s t r a n ě dokumentu. 

A r r h y t h m i a logbook report obsahuje tabulku zobrazuj íc í s rdečn í arytmie. Tato ta
bulka je k o m p a k t n í (tj. jeden z á z n a m na ř ádek ) a obsahuje z á k l a d n í informace jako čas , 
typ a dobu t r v á n í arytmie. 

Combined Follow-up report obsahuje ú v o d n í stranu s jednotnou hlavičkou a tabulku 
se z á k l a d n í m i informacemi. N a dalš ích s t r a n á c h jsou r ů z n é tabulky, grafy a grafické prvky. 
Grafy i grafické p rvky jsou ra s t rové . 

Quick notes report je j e d n o s t r á n k o v ý dokument obsahuj íc í tabulku se z á k l a d n í m i daty 
a jednotnou hlavičku. 

Device Settings Report obsahuje jednotnou h lavičku a tabulky s daty. 

5.4.3 M e d t r o n i c ( M D T ) 

U tohoto v ý r o b c e ma j í j edno t l ivé dokumenty nejvyšš í var iabi l i tu v r á m c i obsahu i v r á m c i 
fo rmátován í . Společné znaky n a p ř í č všemi dokumenty se u tohoto v ý r o b c e h ledaj í velmi 
š p a t n ě a obsah informací záleží jak na typu zař ízení tak i na typu gene rovaného reportu. 

Podobnost i fo rmá tován í jde na léz t , rozděl íme-l i dokumenty dle typu zař ízení . P ro nale
zení podobnosti v datech je pak n u t n é rozděl i t dokumenty i dle typu reportu. 

Vě t š ina d o k u m e n t ů m á ně jakou spo lečnou h lavičku obsahuj íc í z ák l adn í data o pacien
tovi . Dá le pak reporty obsahuj í data v t a b u l k á c h a r ů z n é grafy. Všechny grafy v dokumen
tech nejsou vloženy jako o b r á z k y ale text a linie obsahuj í jako objekty P D F dokumentu 
(text, obrazce, k ř ivky a j i né ) . 

5.4.4 St . J u d e M e d i c a l ( S J M ) 

Dokumenty tohoto v ý r o b c e ma j í j e d n o t n ý grafický fo rmá t . D a t a obsažený v dokumentech 
se liší dle typu reportu. D a t a jsou u loženy vě t š inou v t a b u l k á c h a grafech avšak dokumenty 
obsahuj í i j iné grafické prvky. Obsahu j í r ů z n é s loupcové ind iká to ry , či i data reprezen tu j í 
ikonami či obrázky. 

Veškerý obsah dokumentu je u ložen v r a s t rové p o d o b ě a p ř e d z p r a c o v á n í m by bylo n u t n é 
nejprve celý obsah převés t na textovou reprezentaci. 

5.4.5 E x t r a h o v a n á d a t a 

Specifikace, j a k á data maj í bý t z d o k u m e n t ů e x t r a h o v á n a bohuže l nebyla zadavatelem do
d á n a . N a ú v o d n í schůzce se mluvi lo o zák l adn ích datech o pacientovi a stavu jeho měř íc ího 
př í s t ro je . 
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Pro účely t é t o d ip lomové p r á c e a jako p r o s t ř e d e k demonstrace funkčnost i tedy budou 
při experimentech použ ívány smyš lené úlohy, k t e r é n e p o c h á z í z praxe. 

5.5 Návrh grafického uživatelského rozhraní 

Z povahy jednoduchosti aplikace bude s a m o t n é grafické už iva te lské r o z h r a n í t a k é spíše 
j e d n o d u c h é . Grafické r o z h r a n í mus í uživatel i u m o ž n i t zvolit několik s o u b o r ů pro zpracování , 
dá le pak zvolit konf igurační soubor a v nepos l edn í ř a d ě zvolit u m í s t ě n í v ý s t u p n í h o souboru. 
Dá le pak grafické r o z h r a n í n a b í d n e ukazatel p r ů b ě h u s a m o t n é h o zpracovávání d o k u m e n t ů , 
aby mě l př i déle t rvaj íc ích ú lohách už iva te l m o ž n o s t tento postup sledovat. 

Vě t š ina grafických p r v k ů bude p o u ž i t a ze zvolené knihovny Swing. Jel ikož je tato zmí
n ě n á knihovna velmi p o p u l á r n í a rozš í řená , nab íz í j iž ze z á k l a d u mnoho grafických e l emen tů , 
k t e r é lze pro vývoj grafického r o z h r a n í použ í t . Dalš í v ý h o d o u pak je i to, že kvůl i popula
r i tě jsou p rvky grafického r o z h r a n í už mezi uživate l i zaž i t é a p o m á h a j í tak ke snadně j š ímu 
použ i t í s a m o t n é h o nás t ro j e . 

Uživa te lský pohled tedy bude obsahovat dva sloupce. P r v n í sloupec bude sloužit pro 
volbu s o u b o r ů pro zpracování , d r u h ý sloupec pak pro volbu konf iguračního souboru. O b a 
sloupce budou po zvolení s o u b o r ů ty to soubory zobrazovat. P o vyp lněn í obou v s t u p ů pak 
bude už iva te l moci spustit proces extrakce p o m o c í h l avn ího t l a č í t k a ve s p o d n í čás t i okna. 
Zobrazen í postupu pak bude řešeno d i a logovým oknem obsahuj íc ím ukazatel celkového po
stupu (angl. progress bar). D r á t ě n ý model (angl. wireframe) grafického r o z h r a n í je zobrazen 
na o b r á z k u 5.1. 

O O PDF Layout extractor 

Select files to process Select config file 

Process 

O b r á z e k 5.1: N á v r h d r á t ě n é h o modelu už iva te l ského r o z h r a n í aplikace 
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5.6 Architektura nástroje 

Zpracován í v s t u p n í c h s o u b o r ů lze rozděl i t do několik k roků , k t e r é dohromady tvoř í celý 
proces zpracován í . V následuj íc ích ods tavc ích je p o p s á n o , j aké kroky jsou pro zpracován í 
p o t ř e b a provés t . U j edno t l i vých k r o k ů je pak n a s t í n ě n n á v r h jejich funkcionality. K r o k y 
jsou t a k é graficky vy j ád řeny diagramem 5.2. 

P ro implementaci s a m o t n é h o n á s t r o j e bude použ i t ap l ikačn í r á m e c F I T L a y o u t (blíže 
p o p s á n v kapitole 3.3). Tento ap l ikačn í r á m e c n á m již ze z á k l a d u nab íz í někol ik funkcí a 
ná s t ro jů , k t e r é se stanou z á k l a d n í m i kameny n á m i v y t v o ř e n é aplikace. 

Získání a zpracování 
uživatelského vstupu 

Segmentace vizuálně 
oddělených oblastí 

Vytvoření výstupu a 
ukončení programu 

Extrakce dat 
extrakčním algoritmem 

Seřazení oblastí dle 
polohy v dokumentu 

O b r á z e k 5.2: Diagram j edno t l i vých k r o k ů zp racován í dokumentu 

1. Z í s k á n í u ž i v a t e l s k é h o vstupu P r v n í m krokem je o b d r ž e n í už iva te l ského vstupu 
- tedy vy tvo řen í grafického r o z h r a n í pro z a d á n í t ě c h t o informací . 

2. Z p r a c o v á n í vstupu Nás leduje zp racován í už iva te l ského vstupu. To z n a m e n á zpra
cování informace o v s t u p n í c h souborech (validace jejich fo rmá tu , z í skání ze soubo
rového s y s t é m u ) . Tento krok zahrnuje t a k é validaci v s t u p n í konfigurace z níž jsou 
v y t v o ř e n y pravidla (a kotvy) pro h l edán í j edno t l i vých informací . 

3. V y k r e s l e n í s t r á n e k D a l š í m krokem je vykres len í s t r á n e k P D F s o u b o r ů p o m o c í 
v h o d n é h o vykres lovacího j á d r a . T í m t o postupem z í skáme reprezentaci j edno t l i vých 
s t r ánek . 

4. Segmentace v i z u á l n ě o d d ě l e n ý c h o b l a s t í N á s l e d n ě za použ i t í v h o d n é h o algo
r i tmu segmentuje j edno t l ivé v ý r a z n ě oddě l ené v izuá ln í oblasti . Z í skáme t í m reprezen
taci h ie ra rch ického stromu j edno t l i vých oblas t í . 

5. S e ř a z e n í o b l a s t í dle pozice v dokumentu P r o následuj íc í krok je n u t n é jed
not l ivé v izuá ln í oblasti se řad i t dle jejich pozice v o r ig iná ln ím dokumentu. Se řad íme 
tedy strom j edno t l i vých ob las t í zleva doprava, shora dolů . 

6. N a l e z e n í a extrakce dat dle v s t u p n í konfigurace V tomto kroku p r o b í h á 
s a m o t n á extrakce dat ze v s t u p n í c h d o k u m e n t ů . P r o c h á z í se j edno t l ivé dokumenty 
(resp. jejich stromy oblas t í ) a h leda j í se shody vůči def inovaným p r a v i d l ů m . Popis 
n á v r h u s a m o t n é h o algori tmu pro vyh ledáván í shod a extrakce dat na zák l adě polohy 
vůči k o t v á m je p o p s á n v podkapitole 5.7 

7. V y t v o ř e n í v ý s t u p u V ý s t u p n í data z e x t r a k č n í h o algori tmu jsou vyč i š t ěna a ulo
žena do v ý s t u p n í h o souboru. Nejsou-li doposud zpracovány všechny soubory, pokra
čuje se dá le bodem 3 pro zp racován í da lš ího dokumentu. 

8. V ý s t u p a u k o n č e n í programu Po dokončen í zp racován í všech v s t u p n í c h doku
m e n t ů je proces u k o n č e n a e x t r a h o v a n á data jsou u ložena do v ý s t u p n í h o souboru. 
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5.7 Návrh algoritmu pro extrakci informací na základě po
lohy 

Hlavní podstatou nového e x t r a k č n í h o n á s t r o j e je s a m o t n á extrakce dat dle uživate lské kon
figurace (bod 6 v sekci 5.6). Následuj íc í odstavce proto popisuj í způsob , j a k ý m budou rele
v a n t n í data v dokumentu v y h l e d á v á n a a ná s l edně z ískávána . 

N a vs tupu s a m o t n é h o algori tmu jsou již z p r a c o v a n á v s t u p n í konfigurace a zpracovávaný 
dokument r ep rezen tovaný stromem oblas t í . 

V s t u p n í konfigurace je na vstup d o d á n a j iž z p r a c o v a n á ve formě v n i t ř n í reprezentace. 
Obsahuje všechny p o t ř e b n é informace k extrakci jako kotvu, dé lku v ý s t u p u ale t a k é vy
generované p o ř a d o v é číslo. Toto p o ř a d í p o t é bude p o u ž i t o k se řazen í na lezených dat do 
v ý s t u p n í h o souboru. 

Strom o b l a s t í je z p r a c o v a n á reprezentace dokumentu, jež umožňu je jeho p r o c h á z e n í na 
zák ladě polohy j edno t l i vých p r v k ů . S a m o t n ý s t rom se sk l ádá z uzlů, jež r ep rezen tu j í jednot
livé logické p rvky na s t r á n c e - prvky, jež jsou logicky oddě leny b í l ý m m í s t e m . Jedno t l ivé 
uzly stromu jsou na o b r á z k u 5.3 p ř e k r y t y p řes p ů v o d n í dokument a jsou r ep rezen továny 
b a r e v n ý m i obdéln íky . J e d n á se tedy o j edno t l i vá slova či s lovní spojen í . T y t o p rvky jsou již 
z p ředchoz ího k roku se řazeny - shora dolů , zleva doprava - tak, aby p r o c h á z e n í s a m o t n é h o 
stromu bylo co ne j j ednodušš í . J edno t l i vé oblasti obsahuj í informaci o pozici v k a r t é z s k é m 
s y s t é m s o u ř a d n i c (tj. pozici na ose x a y) a t a k é s a m o t n ý t e x t o v ý obsah oblasti či p r ů m ě r n o u 
velikost p í sma . 

Patient: ^ • • • • S B Follow-up on 

Device: Enticos 4 DR 19/05/2022 

S/N: 70117899 12:38 

Parameters Overview E * t 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 

O b r á z e k 5.3: P ř í k l a d stromu ob las t í jednoho z d o k u m e n t ů . B a r v y p o z a d í jsou pouze i lu 
s t r a čn í pro lepší v izuá ln í oddě len í j edno t l i vých ob las t í . Z důvodu ochrany citlivých osobních 
informací jsou některé údaje rozmazány. 
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5.7.1 S l o v n í popis a l g o r i t m u p r o ex trakc i dat 

1. Algor i tmus p rocház í p řes všechny oblasti stromu. P ř i p r ů c h o d u si u k l á d á polohy po
sledních zp racovaných ob las t í a p o č í t á z m ě n y poloh vůči a k t u á l n ě zp racovávané ob
lasti. 

2. P ř i zp racován í k a ž d é oblasti v y h o d n o t í , zda se j e d n á o s ignif ikantní z m ě n u polohy. 

• Signif ikantní z m ě n a v s o u ř a d n i c i x znač í bílé m í s t o v ř á d k u - tedy začá t ek 
nového v izuá ln ího bloku dat na jednom ř á d k u . 

• Signif ikantní z m ě n a v s o u ř a d n i c i y znač í z a č á t e k ř á d k u nového - o p ě t tedy 
začá tek nového v izuá ln ího b loku dat. 

3. P ř i p r ů c h o d u jsou sh lukována data, k t e r á nema j í s ignif ikantní z m ě n u ani v jednom 
směru . T í m je docí leno, že slovní u s k u p e n í či spo jen í jsou v n í m á n a jako jeden logický 
blok dat. 

4. N a d s d r u ž e n ý m i daty jsou v y h l e d á v á n y kotvy ze v s t u p n í konfigurace. P ř i na lezení 
kotvy je do p a m ě t i u ložen objekt (tzv. h ledač i pole), k t e r ý drž í informaci o tom za 
kolik b loků a k t e r ý m s m ě r e m se nacház í d a n á data. 

5. P ř i konci k a ž d é h o b loku jsou vyhodnoceny všechny m o ž n é na l ezená data dle h ledač ích 
polí . Splňují-li data v a k t u á l n í m zp raco v áv an ém bloku p o ž a d a v k y na pozici , kde se dle 
h ledac ího pole m á informace n a c h á z e t , je tato informace p ř i d á n a do h ledac ího pole. 

6. Naplní - l i h ledač i pole svoji dé lku nebo p o č e t přeskočení , je t akové h ledač i pole u loženo 
do kolekce h o t o v ý c h h ledačích polí . 

7. Takto se zpracuj í všechny oblasti ze stromu ob las t í a na v ý s t u p je v r á c e n a kolekce 
ho tových h ledač ích polí . 
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Kapitola 6 

Implementace 

6.1 Struktura zdrojového kódu 

Zdrojové k ó d y aplikace se nacház í v ba l íku cz.vutbr .f i t , k t e r ý je dá le č leněn na jednot
livé ad re sá ř e . J m é n a a d r e s á ř ů ve s t r o mo v é s t r u k t u ř e jsou p o p i s n é a u snadňu j í orientaci ve 
zdro jovém kódu . 

Soubor Main a FileProcessor se nacház í mimo ad re sá řovou s t rukturu, jelikož se j e d n á 
o h l avn í v s t u p n í body vyví jeného programu. Dá le se pak ve s t r o mo v é s t r u k t u ř e nacház í 
následuj íc í ad resá ře : 

• data - obsahuje t ř í d y v las tn ích d a t o v ý c h t y p ů , jež jsou p o u ž i t é v r á m c i extrakce dat 

• extractor - obsahuje r o z h r a n í pro implementaci j edno t l i vých e x t r a k t o r ů a t a k é im
plementaci extraktoru na zák l adě rozložení 

• u i - obsahuje t ř í d y sloužící pro vy tvo řen í grafického už iva te l ského r o z h r a n í aplikace 

• u t i l s - obsahuje t ř í d y sdružuj íc í p o m o c n é funkce 

• workers - obsahuje a s y n c h r o n n í workery (česky volně pře loženo jako zpracovávače) 
udá los t í už iva te lského rozh ran í , k t e r é slouží pro zp racován í dlouho běžících ú loh 

6.2 Běh aplikace s frameworkem Swing 

K a ž d á Java aplikace m á sestavu v láken (anglicky Initial Threads), k t e r é použ ívá pro svůj 
běh . S t a n d a r d n í aplikace bez už iva te l ského rozeh ran í používaj í pro svůj b ě h vě t š inou pouze 
jedno v l ákno , k t e r é se s t a r á a s p u š t ě n í programu main a jeho nás l edné vykonán í . 

U ap l ikac í využívaj íce pro své ov ládán í grafické uživate lské r o z h r a n í Swing je však situ
ace j i ná . Vě t š ina udá los t í (interakce s G U I ) a v ý p o č t ů je ř í zena t a k z v a n ý m Event Dispatch 
thread (česky pře loženo jako Vlákno událostí). To je z d ů v o d u , že vě t š ina Swing o b j e k t ů 
nen í v láknově b e z p e č n á a jejich s p o u š t ě n í v různých v láknech by vedlo k c h y b á m či k neo
č e k á v a n ý m chován ím [9]. 

Hlavní v l ákno programu, jež s p o u š t í program main tedy nen í příl iš vy t í žené a jeho 
h l a v n í m úko lem je n a p l á n o v a t vy tvo řen í a s p u š t ě n í G U I p rávě na j iž z m í n ě n é m Event 
Dispatch thread. 

Toho je docí leno p o u ž i t í m p o m o c n é funkce SwingUtilities. invokeLater, k t e r é je 
p ř e d á m objekt implemen tu j í c í r o z h r a n í Runnable. P ř í k l a d t akové t ř í d y Main je n a z n a č e n 
v ukázce k ó d u 6 . 1 . 

27 



i public class Main { 

2 

4 

private static void initNimbusLookAndFeelO { 

// i n i t i a l i z e look and feel for the app 

} 

10 

8 

7 public static void main(String [] args) { 

initNimbusLookAndFeelO ; 

SwingUtilities.invokeLater(MainWindow::run); 

} 

n } 

K ó d 6.1: P ř í k l a d t ř í d y M a i n pro s p u š t ě n í programu využívaj íc ího Swing G U I 

6.3 Vytvoření uživatelského rozhraní 

Jak již bylo zmíněno , pro vy tvo řen í už iva te lského r o z h r a n í by la p o u ž i t a knihovna Swing. 
T a ve svém z á k l a d u nab íz í j iž p ř i p r avené zák l adn í ovládac í prvky, ale nab íz í t a k é m o ž n o s t 
definovat p rvky v las tn í . 

Vě t š ina p r v k ů byla s modifikacemi p o u ž i t a ze z á k l a d n í knihovny, n ě k t e r é však byly 
v y t v o ř e n y zcela nové. V následuj íc ích ods tavc ích je p o p s á n o , j aké p rvky byly p o u ž i t y pro 
docí lení f inálního vzhledu už iva te lského rozh ran í , j ehož n á v r h b y l p o p s á n v sekci 5.5. 

6.3.1 Z á k l a d n í g r a f i c k é r o z l o ž e n í 

Zák ladn í okno aplikace je t vo řeno komponentou JFrame. J e d n á se o zák ladn í top-level Con
tainer (česky pře loženo jako kontejner nejvyšší úrovně), k t e r ý slouží k vykres lení okna 
aplikace na obrazovku. O k n u specifikujeme jeho velikost a text v záh lav í (angl. title). Sdru
žuje v sobě všechny o s t a t n í komponenty, a to jak ty obsahové u v n i t ř okna, tak n a p ř í k l a d i 
kon tex tové menu. 

U v n i t ř okna se pak nacháze j í o s t a t n í obsahové komponenty obs ta ráva j íc í funkčnost uži
va te l ského rozh ran í . N e n í však příl iš p r ak t i cké tyto komponenty umísťovat do okna aplikace 
s a m o s t a t n ě , ale pro jejich lepší organizaci a pozicování je výhodně j š í je sd ružova t do logic
kých celků. K tomuto účelu se nejčastěj i použ ívá komponenta JPanel. J e d n á se o nejobyčej-
nější kontejnerovou t ř í d u , k t e r á nab íz í m í s to , ve k t e r é m se nacháze j í o s t a t n í komponenty. 
Tato komponenta n e m á ž á d n ý vzhled. 

P ro v k l á d á n í komponent do JPanelu je čas to žádouc í tyto komponenty n ě j a k ý m způso
bem pozicovat tak, aby jejich rozložení odpov ída lo n a š e m u n á v r h u . K pozicování e l e m e n t ů 
u v n i t ř komponent se používaj í t a k z v a n é LayourManagery. Těch je v zák ladn í kn ihovně 
k dispozici něko l ik 1 , avšak je m o ž n é definovat i své v las tn í . V p ř í p a d ě naš í aplikace by l 
pro všechny panely využ i t BorderLayout, k t e r ý je mimo j iné zvolen i jako výchozí lay-
out manger pro všechny top-level kontejnery. Ten umožňu je definovat pozici j edno t l i vých 
komponent do 5 ob las t í - h o r n í (PAGE_START) a doln í (PAGE_END) okraj panelu, levý okraj 
(LINE_START), p r a v ý okraj (LINE_END) a s t ř ed panelu (CENTER) jak je v idě t na o b r á z k u 6.1. 
Všechny elementy jsou t í m t o roz ložením tlačeny co nejvíce ke k r a j ů m a volné m í s t o je 
u m í s t ě n o vždy ke s t ř edu . 

1

Seznam všech layout managerů k dispozici zde https://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/  

layout/vi sual.html 
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H BorderLayoutDemo 

iButton 1 (PAGE_START) 

Button 3 (LINE_STAR"0 Button 2 (CENTER) 5 (LINE_END) 

Lon 3-Named Button 4 (PAGE_ END) 

O b r á z e k 6.1: S c h é m a rozložení komponent př i použ i t í BorderLayout . P ř e v z a t o z [11]. 

O v y t v o ř e n í a vykres len í obsahu h lavn ího okna se v k ó d u s t a r á t ř í d a OptionsPanel. T a 
p o m o c í metody getPanel vy tvá ř í j edno t l ivé panely a umísťuje je do h l avn ího okna. J e d n á 
se o t ř i panely a jedno dialogové okno. 

Panel pro v ý b ě r z p r a c o v a n ý c h s o u b o r ů obsahuje v h o r n í čás t i t l ač í tko (JButton) 
pro vyvolán í d ia logového okna pro v ý b ě r u s o u b o r ů a pod n í m oblast, kde se v y b r a n é sou
bory vypisuj í ( F i l e L i s t - tato komponenta je blíže p o p s á n a v sekci 6.3.3). Celý panel m á 
nastavenou velikost, k t e r á o d p o v í d á polovině velikosti h l avn ího okna aplikace a je u m í s t ě n 
k l evému okraji . 

Panel pro v ý b ě r z p r a c o v a n ý c h s o u b o r ů obsahuje s te jně jako p ředchoz í panel t l ač í tko 
a seznam v y b r a n ý c h s o u b o r ů . Velikost panelu je t a k é t o t o ž n á s p ř e d c h o z í m panelem a je 
u m í s t ě n k p r a v é m u okraji okna. 

Panel pro tlačítko zpracování se nacház í na s p o d n í m okraji okna a obsahuje t l ač í tko 
pro s p u š t ě n í zp racován í v y b r a n ý c h d o k u m e n t ů . P ř e d s a m o t n ý m zp racován ím však zobraz í 
dialogové okno pro v ý b ě r cesty k v ý s t u p n í m u souboru. 

Dialogové okno zobrazující proces zpracování je př i p r v o t n í m vykres len í skryto. 
Obsahuje text s popisem akce (JLable) a i n d i k á t o r procesu (JProgressBar). Toto dialo
gové okno je zobrazeno př i z a č á t k u zp racován í s o u b o r ů a hodnota v i n d i k á t o r u procesu je 
ak tua l i zována dle toho, kolik již s o u b o r ů bylo zp racováno . 

6.3.2 V ý b ě r s o u b o r ů 

V ý b ě r s o u b o r ů pro zp racován í je p r o v á d ě n p o m o c í d ia logového okna u r č e n é h o pro v ý b ě r 
s o u b o r ů (JFileChooser), k t e r é je zobrazeno po k l iknu t í na odpovída j íc í t l ač í tko . J e d n á 
se o ves t avěnou komponentu Swing, ta v šak umožňu je velmi specifickou modifikaci je j ího 
chování . 

M ů ž e m e nastavit nap ř ík l ad , zda je m o ž n é provés t v ý b ě r více s o u b o r ů (pomoc í metody 
setMultiSelectionEnabled). Dá le pak nastavujeme, chceme-li povolit v ý b ě r pouze sou
borů , pouze a d r e s á ř ů či obo j ího p o m o c í metody setFileSelectionMode. 
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Dalš ím d ů l e ž i t ý m n a s t a v e n í m m ů ž e bý t na s t aven í , k t e r é soubory je m o ž n é p o m o c í d i 
a logového okna vybrat . K tomu slouží metoda s e t F i l e F i l t e r , k t e r á p ř i j ímá objekt, jež 
implementuje r o z h r a n í F i l e F i l t e r . M ů ž e m e použ í t již existuj ící filtry nebo si m ů ž e m e vy
tvoř i t v las tn í , kde implementujeme metodu accepts(File f) p o m o c í k t e r é m á m e plnou 
kontrolu nad p ř i j í m a n ý m i soubory. V n a š e m p ř í p a d ě jsme použi l i již existuj ící filtr, k t e r ý 
filtruje dle p ř í p o n j edno t l i vých souboru - FileNameExtensionFilter. 

Po zobrazen í a p o t v r z e n í už iva te l em z í skáme p ř í s t u p k jeho v y b r a n ý m s o u b o r ů m p o m o c í 
metody getSelectedFiles. Tato metoda vrac í pole o b j e k t ů typu F i l e (což m ů ž o u bý t 
i a d r e s á ř e ) . 

Jel ikož je však u v ý b ě r u zp racovaných s o u b o r ů povolený v ý b ě r celých a d r e s á ř ů , m u s í m e 
nejprve data p ř e d z p r a c o v a t a z a d r e s á ř ů soubory z íska t . K tomuto úče lu byla v y t v o ř e n á 
metoda F i l e U t i l s : :getFilesWithDirectoryContent, k t e r á p ř i j ímá p r á v ě pole zvolených 
s o u b o r ů a n e p o v i n n ě i filtr s o u b o r ů . Me toda pak r eku rz ivně p rocház í všechny složky a 
p ř i řazu je do v ý s t u p n í h o pole všechny soubory, k t e r é se ve s ložkách nacháze j í a p ř í p a d n ě 
splňují d o d a n ý filtr s o u b o r ů . 

P ř í k l a d v y t v o ř e n í a specifikace chování komponenty pro v ý b ě r s o u b o r ů je v idě t v ukázce 
k ó d u 6.2. 

i priváte void handleSelectProcessFilesO { 

2 JFileChooser fileChooser = new JFileChooser(); 

3 fileChooser.setDialogTitle("Choose f i l e s to process"); 

4 

5 // Set f i l e chooser properties to allow selecting directories and multiple f i l e s 

6 fileChooser.setFileSelectionMode(JFileChooser.FILES_AND_DIRECTORIES); 

7 fileChooser.setMultiSelectionEnabled(true); 

« 

9 // Add f i l t e r to only allow PDF f i l e s 

FileNameExtensionFilter pdfFilter = new FileNameExtensionFilter("PDF", "pdf"); 

fileChooser.setFileFilter(pdfFileFilter); 

12 

13 int userSelection = fileChooser.showOpenDialog(this.mainPanel); 

14 

15 i f (userSelection == JFileChooser.APPR0VE_0PTI0N) { 

16 // Recursively obtain a l l f i l e s from selected directories 

17 processFiles = FileUtils.getFilesWithDirectoryContent( 

18 fileChooser.getSelectedFiles(), pdfFileFilter 

19 ) ; 

2 0 // Add f i l e s to GUI display l i s t 

21 processFileList.setltems(processFiles); 

22 } 

23 } 

K ó d 6.2: P ř i k l a d metody pro vy tvo řen í a zob razen í dialogu pro volbu s o u b o r ů 

6.3.3 Z o b r a z e n í v y b r a n ý c h s o u b o r ů 

Zobrazen í v y b r a n ý c h s o u b o r ů je rea l izováno p o m o c í v l a s tn í komponenty F i l e L i s t . Tato 
komponenta je potomkem z á k l a d n í Component a s t a r á se tak o celé vykres len í všech p r v k ů . 

Je j ím z á k l a d n í m s t a v e b n í m kamenem je komponenta JScrollPane, k t e r á slouží k zob
razení vě tš ího p o č t u dat, než by se n o r m á l n ě vlezlo do jednoho okna. Vy tvá ř í tak okno, jež 
povoluje scrollování (česky ver t iká ln í či ho r i zon tá ln í pohyb obsahu v okně) a je tak m o ž n é 
do tohoto okna vložit více obsahu. 

Data , jež tato komponenta zobrazuje jsou d o d á n a jako součás t t a k z v a n é h o list modelu 
(tj. t ř ídy , implementu j í c í AbstractListModel). J e d n á se o obá lku , jež v sobě dokáže d rže t 
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seznam hodnot. Jej í v ý h o d o u oproti n a p ř í k l a d obyče jnému pol i je, že př i z m ě n ě t ěch to hod
not o z n á m í tuto udá los t k o m p o n e n t á m výše, jež na tuto udá los t čekají . Toho pak využ ívá 
již z m í n ě n ý JScrollPane, aby př i z m ě n ě dat provedl překres len í svého obsahu. 

Komponenta F i l e L i s t pak nab íz í j e d n o d u c h é rozh ran í , kde p o m o c í metod setltems a 
addltem p ř i d á v á m e data, k t e r á m á komponenta zobrazovat. 

Zobrazen í s o u b o r ů pak ovlivňuje t a k z v a n ý list cell renderer (česky volně pře loženo jako 
vykreslovač položek seznamu), k t e r ý vykresluje j edno t l ivé soubory. Zobrazuje tak jejich sys
t é m o v o u ikonu a název . 

J e d n á se o implementaci t ř ídy, k t e r á rozšiřuje t ř í d u Def aultListCellRenderer a p ře 
těžuje její metodu getListCellRendererComponent, k t e r á ovlivňuje p rávě vhled, j a k ý m 
budou j edno t l ivé b u ň k y seznamu vykresleny. 

6.3.4 Z o b r a z e n í p r ů b ě h u z p r a c o v á n í 

P r ů b ě ž n ý p r ů b ě h zp racován í d o k u m e n t ů je r ep rezen tován za p o m o c í i n d i k á t o r u postupu 
(angl. progress bar), pro k t e r ý v kn ih o v n ě Swing existuje komponenta JProgressBar. Tato 
komponenta m á u rč i tý rozsah hodnot a a k t u á l n í hodnotu, dle k t e r é pak zobrazuje v ý p l ň 
i nd iká to ru . 

Jel ikož se zp racován í s o u b o r ů p rovád í v s e p a r á t n í m v lákně (jak je p o p s á n o v sekci 6.6), 
tak aktualizace a k t u á l n í hodnoty p r ů b ě h u m u s í bý t rea l izována za p o m o c í event listeneru 
(volně česky pře loženo jako nas louchač udá los t í ) . Ten reaguje na z m ě n y v j i n é m v lákně a 
hodnotu aktualizuje. 

Progress bar se nacház í v d ia logovém okně (JDialog), k t e r é je zobrazeno př i z a č á t k u 
zpracován í d o k u m e n t ů a skryto př i dokončen í všech soubo rů . 

• # O PDF L a y o u t E x t r a c t o r 

Select files to process Select config file 

Q BrOSTD ZQZQ-QZ-Z8 1Z -Z3 -3Z 6 b io j son 

_ B I D S T D _ 2 r j 2 r j - r j 3 - 0 4 _ U - 4 1 - 4 7 J ^ ^ ^ . _ 

_ B I D 5 T D _ 2 0 2 0 - 0 2 - 2 7 _ 1 6 - 1 5 - 3 1 _ ; : = ^ _ 6 

_ old lumax B I O 5 T D _ 2 0 1 3 - 0 3 - L 4 _ 0 9 - 0 8 - 4 8 

_ old talos BIOSTD_200S-06-3u_L4-1.0-19_I 

_ B I D 5 T D _ 2 0 2 0 - 0 2 - 2 7 _ 1 4 - 5 9 - 1 4 _ _ B 

old effects DR B I Q S T D _ 2 Ů 2 2 - Ů J - 1 3 _ 1 2 - L > 2 J 
_ B I O S T D _ 2 0 2 3 - 0 3 - 1 5 _ L 2 - 2 7 - 0 4 3 « l l l l l » 

_ B i m T D _ 2 0 2 0 - 0 3 - 0 4 _ 1 0 - Z Z - 0 8 _ i k ^ ™ r i 

_ B I D 5 T D _ 2 0 2 3 - 0 3 - 2 0 _ 1 0 - 4 5 - 0 8 _ 6 

_ B I D S T D _ 2 0 2 3 - 0 3 - Z 0 _ 1 3 - 3 3 - i 9 . = 

_ B IOSTD_2023 -03 -27_L3 -43 -04_ .. _. 

_ B I D 5 T D _ 2 0 2 3 - 0 3 - 2 7 _ 0 8 - 3 5 - 3 6 _ H ^ ^ ™ 

_ B I D 5 T D _ 2 0 2 3 - 0 3 - 2 2 _ l l - 4 a - 5 0 _ 

_ B IOSTD_2023 -03 -24_09 -39 -39_ 

_ BIDSTD_2023 0 3 - 2 7 _ 1 2 - 3 5 1 S _ ^ J « 

_ BID5TD 2 0 2 3 - 0 3 - 2 7 0 9 - 0 2 - 1 2 

_ BID5TD 2 0 2 3 - 0 3 - 2 7 LL -Z4 -2Q I ^ M 

_ B I O S T D _ 2 0 2 3 - 0 3 - 2 0 _ L 2 - 0 3 - 5 4 _ i l ^ ^ ™ 

_ BID5TD ZQZ3-Q3-Z0 Q 9 - 3 7 - Z 7 ~ 

Q | K i n ^ n 21123-113-? 3 1 3 - 3 1 - ? ? -

Q BrD5TD_ZQZ3-Q3-Z7_LL -33 -58_~ _ —_ 

_ BID5TD 2Q23-Q3-Z3 L L - 0 7 - Z 4 — - ^ J 

_ B I D S T D _ 2 0 2 3 - 0 3 - 2 0 _ U - 5 0 - 4 2 _ 

_ B IOSTD_2023-03 -20_12 -34 -12__ 

Process 

O b r á z e k 6.2: Sn ímek obrazovky už iva te l ského r o z h r a n í ná s t ro j e 
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6.4 Implementace LayoutExtractoru pro extrakci dat 

Extrahovat data z d o k u m e n t ů jde r ů z n ý m z p ů s o b e m , proto př i n á v r h u extraktoru bylo 
myš leno na rozš i ř i te lnos t a vzn ik la tak dvojice r o z h r a n í (angl. interface) a a b s t r a k t n í t ř ídy . 

A b s t r a k t n í t ř í d a nab íz í metodu extract, k t e r á p o s t u p n ě projde celý s trom a pro k a ž d ý 
l is tový uzel zavolá metodu extractFromArea, k t e r á je p ř e d e p s a n á intefacem a k a ž d ý extrak-
tor si j i implementuje dle v l a s tn í logiky. Ex t r ak to r př i zp racován í j edno t l i vých d o k u m e n t ů 
drží v j edno t l i vých svých ins t anc ích data o p r á v ě zp raco v áv an ém dokumentu a je tedy pro 
k a ž d ý dokument t ř e b a vy tvo ř i t instanci novou. 

P ro extrakci dat na zák ladě polohy a rozložení dokumentu tedy vzn ik la implementace 
tohoto r o z h r a n í p o j e m e n o v a n á jako LayoutExtractor. 

6.4.1 P o u ž i t é d a t o v é s t r u k t u r y 

V p r ů b ě h u extrakce dat je n u t n é si d rže t p r ů b ě ž n ý stav zp racovávaného dokumentu a 
pozic různých e l emen tů . Z a t í m t o úče lem využ ívá algoritmus dvě d a t o v é struktury, jež jsou 
p o p s á n y v nás leduj íc ích ods tavc ích . 

D a t o v á struktura ParseField 

T ř í d a ParseField je j avovská reprezentace o b j e k t ů z J S O N v s t u p n í konfigurace p o p s a n é 
v sekci 5.3. Obsahuje tedy veškeré a t r ibuty jako v s t u p n í konfigurace (to jsou anchor, 
position, key, skip, lenght). Nav íc j e š t ě obsahuje atribut outputOrder, jež drž í informaci 
o tom, na j aké pozici bude e x t r a h o v a n á informace o b s a ž e n a ve v ý s t u p n í m souboru. 

T ř í d a nav íc obsahuje j e š t ě dvě p o m o c n é metody ( u k á z k a zdro jového k ó d u obou metod 
je v idě t na k ó d u 6.3): 

• getParseFieldsFromJson - S t a t i c k á metoda, k t e r á p ř evád í v s t u p n í konfiguraci (tedy 
t e x t o v ý ře tězec f o r m á t u J S O N ) na list o b j e k t ů ParseField. 

• matchesAnchor - M e t o d a pro p o r o v n á n í , zda se text shoduje s h l e d a n ý m textem kotvy. 
Tato metoda pouze n e p o r o v n á v á t ex tové ře tězce na jejich shodu, ale p ř e d p o r o v n á n í m 
provád í jejich normalizaci , aby d r o b n é odchylky (nap ř ík l ad v bí lých znacích) nehrá l i 
př i vyh l edáván í rol i . 

D a t o v á struktura SearchField 

T ř í d a SearchField s louží k ud ržován í informace o p rávě zp racovávaných datech v doku
mentu. P l n í funkci m e z i - p a m ě t i , k t e r á je v y t v o ř e n a v moment na lezení kotvy (z objektu 
ParseField) v dokumentu. O d t é t o chvíle si d rž í dosavadn í textovou hodnotu na lezených 
dat, p o č e t zp racovaných ob las t í a v p ř í p a d ě h l edan í ve s loupcích i souřadn ic i , ve k t e r é m 
sloupci data hledat. 

T ř í d a poskytuje pak metodu isComplete, k t e r á v y h o d n o t í , je- l i již nalezena k o m p l e t n í 
informace dle p ředp i su . Instance je vyhodnocena jako dokončená , je- l i součet p o č t u přesko
čení a dé lky roven p o č t u zp racovaných oblas t í . 

I n t e rn í reprezentace p o č t u zp racovaných ob las t í použ ívá pro tuto informaci celé číslo. 
To je př i vy tvo řen í instance nastaveno na p o č e t p řeskočen í (skip) pro j edno t l ivé pole. To 
z n a m e n á , že je- l i toto číslo k l adné , je žádouc í bloky pouze p řeskakova t . P o snížení tohoto 
čísla pod nulu (tj. p o č e t zp racovaných ob las t í je z á p o r n ý ) se začínaj í oblasti zpracováva t 
a p ř idáva t jejich obsah k výs l edku . To se děje až do t é doby, dokud je číslo větš í než 
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p o ž a d o v a n á z á p o r n á hodnota dé lky v ý s t u p u . Tato reprezentace je zvo laná h l avně z d ů v o d u , 
aby bylo s n a d n é urč i t , zda se bloky maj í p řeskakova t , či zpracováva t . 

i public class ParseField { 

2 / / . . . 

3 

4 // Method to normalize anchor text 

5 public String getAnchorNormalizedO { 

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

7 } 

« 

9 // Method to compare normalized anchor with given text 

10 public boolean matchesAnchor(String areaText) { 

return this.getAnchorNormalizedO.equals(StringUtils.deleteWhitespace(areaText) 

); 
12 } 

13 

14 // Helper method to create l i s t of ParseField from JSON string 

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

{ 

16 // Parse the JSON string 

17 TyP
e

 parseFieldsType = new TypeToken<ArrayList<ParseField»(){}.getType() ; 

18 ArrayList<ParseField> parseFields = new GsonO 

19 .fromJson(jsonConfigString, parseFieldsType); 

20 

21 // Assign the parse fields with outputOrder number 

22 int outputOrder = 0; 

2 3 for (ParseField parseField: parseFields) { 

24 parseField.setOutputOrder(outputOrder++); 

25 } 

26 

2 7 return parseFields; 

28 } 

2!) } 

K ó d 6.3: Uk lázka p o m o c n ý c h metod t ř í d y ParseFie ld 

6.4.2 P o p i s e x t r a k č n í funkce 

Extrakce p r o b í h á za p o m o c í extraktoru tak, že funkce extractFromArea je vo lána na každé 
oblasti stromu. Je dů lež i t é podotknout, že s t rom ob las t í mus í bý t p ř e d e x t r a h o v á n í m se
řazen , proto jej p ř e d s a m o t n ý m e x t r a h o v á n í m a b s t r a k t n í funkce extract s e řad í a to dle 
pozice v dokumentu p o m o c í o p e r á t o r u SortByPositionOperator. 

Jelikož se j e d n á o extraktor za ložený na poloze a rozložení , jako h lavn í metr ika pro 
zpracovan í dat se používaj í jejich sou řadn i ce v ka r t ézské sous tavě sou řadn ic . T y z í skáme za 
p o m o c í funkce Area: :getBounds a n á s l e d n é m použ i t í getterů na j edno t l ivé pozice na ose 
x a y. 

N a š i m cí lem je sloučit j edno t l ivé oblasti do celků logických ob las t í - tedy oblas t í , jež 
logicky p a t ř í k sobě . Pro to pro k a ž d o u oblast jsou z takto z í skaných dat o poloze s p o č í t á n y 
rozdí ly s o u ř a d n i c oproti p ředchoz í zp racovávané oblasti a tyto rozdí ly jsou vyhodnoceny. 
S a m o t n é v y h o d n o c e n í z m ě n pozic je m o ž n é v idě t ve z j ednodušené ukázce k ó d u 6.4. 

Nejprve se vyhodnocuje, zda se j e d n á o s ignif ikantní z m ě n u na ose y. Jako signif ikantní 
z m ě n u sou řadn i ce y h o d n o t í m e t a k o v ý rozdíl , k t e r ý je větš í než | výšky zpracovávané ob-
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lasti . P o k u d je t aková z m ě n a nalezena, je vyhodnocena jako nový ř á d e k a p r o b í h á zpracován í 
konce logické oblasti ( p o p s á n o v odstavci n íže) . 

Dá le se vyhodnocuje s ignif ikantní z m ě n a na ose x. Jako s ignif ikantní z m ě n u souřadn ice 
y h o d n o t í m e t a k o v ý rozdíl , k t e r ý je větš í než p r ů m ě r n á velikost p í s m a v oblasti (v pixelech) 
- tedy mezera větš í než jeden znak. P o k u d je t aková z m ě n a nalezena, je vyhodnocena jako 
nový logický blok a p r o b í h á zp racován í konce logické oblasti . 

Pokud nebyla nalezena ž á d n á s ignif ikantní z m ě n a , je o p ě t p o r o v n á n a z m ě n a na pozici 
x. Je- l i větš í než ^ p r ů m ě r n é velikosti p í sma , je vyhodnocena jako součás t logické oblasti 
a její text je p ř i ř e t ězen spolu se znakem mezery k a k t u á l n í m u textu logické oblasti . Je- l i 
z m ě n a menš í , je text t a k é p ř i ře tězen , avšak bez mezery. 

i public void extractFromArea(Area a) { 

2 

3 // Skip areas not containing text 

4 i f (a. getText () . isEmptyO ) return; 

r> 
6 var bounds = a.getBounds(); 

7 var em = a.getTextStyleO .getFontSizeO ; 

« 

9 i f (lastY == -1) lastY = bounds.getYl(); 

10 var difY = bounds .getYl() - lastY; 

11 

12 // new LINE - significant difference on y 

13 i f (difY > 0.25f * bounds . getHeight () ) { 

14 this.handleEndOfLogicalArea(em, true); 

15 

16 areaStartX = bounds.getXl(); 

17 lastX = -1; 

18 areaText = ""; 

19 } 

20 

21 i f (lastX == -1) lastX = bounds.getXl(); 

22 var difX = bounds .getXlO - lastX; 

23 

24 // new LOGICAL AREA - significant difference on x 

25 i f (difX > em) { 

26 this.handleEndOfLogicalArea(em, false); 

27 

28 this.areaStartX = bounds.getXl(); 

2 9 this. areaText = a.getTextO; 

30 

31 // handle areas with small space between them 

32 } else i f (difX > 0.333f * em) { 

33 this.areaText = this.areaText + " " + a.getTextO; 

34 

35 // handle areas right next to each other 

36 } else { 

3 7 i f (this. areaStartX == -1) this. areaStartX = bounds .getXlO ; 

38 this. areaText = this. areaText + a.getTextO; 

39 } 

40 

41 lastX = bounds . getX2 () ; 

42 lastY = bounds . getYl () ; 

43 } 

K ó d 6.4: U k á z k a k ó d y metody pro detekci s ignif ikatních z m ě n polohy ob las t í 
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Z p r a c o v á n í konce l o g i c k é oblasti 

M e t o d a handleEndOf LogicalArea pracuje j iž s p ř e d z p r a c o v a n ý m i logickými oblastmi a ve 
velké mí ře k tomu využ ívá d o č a s n é objekty t ř í d y SearchField, jež vznikaj í a zan ika j í p ř i 
p r ů c h o d u souborem. 

Pro k a ž d o u logickou oblast nejprve projde všechny objekty SearchField. Podle směru , 
ve k t e r é m jsou data h l e d a n á se pak rozhoduje, zda je logická oblast hledanou ob las t í či 
nikol i : 

• Jsou-li data h l e d a n á v ř á d k u , zkontroluje, zda se dle p o č t u p řeskočen í a j iž zpra
covaného p o č t u ob las t í j e d n á o h l e d a n á data. P o k u d ano, p ř i ře těz í data k výs ledné 
h l edané h o d n o t ě . Nás ledně , j edná- l i se o konec ř á d k u o d s t r a n í všechny n e d o k o n č e n á 
řádková h ledán í . 

• Jsou-li data h l e d a n á ve s l o u p c í c h , zkontroluje, zda se j e d n á o s te jný sloupec. 
Pokud ano, zkontroluje zda se dle p o č t u přeskočení a již zp racovaného p o č t u ob las t í 
j e d n á o h l e d a n á data. P o k u d ano, p ř i ře těz í data k výs ledné h l e d a n é h o d n o t ě . 

Nás l edně je pro v šechna vyh ledávac í pole zkont ro lováno , zda jsou již d o k o n č e n a (pomoc í 
metody SearchField: : isComplete) a pokud ano, uloží tato pole do seznamu dokončených 
a o d s t r a n í z a k t u á l n í h o vyh ledáván í . 

Jako pos ledn í krok jsou z p r a c o v á n a všechna parsovac í pravidla (ParseField) a pro 
všechny, jej ichž kotva se shoduje s obsahem a k t u á l n ě zp racovávané logické oblasti (po
rovnán í p r o b í h á p o m o c í p o m o c n é metody ParseField: :matchesAnchor) se vy tvo ř í nová 
vyhledávaj íc í pole (SearchField). 

Zjednodušenou implementaci metody handleEndOf LogicalArea jde v idě t na ukázce 
k ó d u 6.5. 
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i protected void handleEndOfLogicalArea(float em, boolean endOfLine) { 

2 

3 i f (areaText.isEmpty()) return; 

4 

5 Iterator<SearchField> i = searchFields.iterator(); 

(i 
7 // Iterate over a l l possible search fields 

8 while (i.hasNextO) { 

9 SearchField searchField = i.nextO; 

10 

11 // Handle search fields searching RIGHT 

i f (searchField. getParseFieldO .getPositionO . equals ("right")) { 

13 

14 i f (! searchField. shouldSkipO) { 

is searchField.appendValue(areaText); 

16 } 

17 searchField.incrementProcessedAreaCount(); 

18 W 
19 // Handle search fields searching DOWN 

y else i f (searchField.getParseFieldO .getPositionO .equals("down")) { 
21 

22 // Check whether the column is same 

2 3 int columnDiff = areaStartX - searchField.getCoordinateO ; 

24 i f (columnDiff >= 0 && columnDiff <= em) { 

25 searchField. incrementProcessedAreaCountO ; 

26 i f (! searchField. shouldSkipO) searchField. appendValue (areaText); 

2 7 } 

28 } 

29 

30 // Check i f the search f i e l d is complete 

31 i f (searchField.isCompleteO) { 

32 doneSearchFields.putlfAbsent( 

33 searchField.getParseFieldO .getOutputOrder() , 

34 searchField 

35 ) ; 

36 i.removeO ; 

3 7 y else i f (endOfLine && searchField. isSearchRightO) { 
38 i.removeO ; 

39 } 

40 } 

41 

42 // Get a l l ParseFields, matching the anchor and current area text 

4 3 List<ParseField> currentParseFields = parseFields 

44 .streamO 

45 .filter(parseField -> parseField.matchesAnchor(areaText)) 

46 . toList () ; 

47 

48 // Create SearchFields for matching ParseFields 

4 9 for (ParseField currentParseField : currentParseFields) { 

50 i f (currentParseField.getPositionO . equals( "down") ) { 

51 this.searchFields.add(new SearchField(currentParseField, areaStartX)); 

} else i f (lendOfLine && currentParseField.getPositionO .equals("right")) { 

53 this.searchFields.add(new SearchField(currentParseField)); 

54 } 

55 } 

56 } 

K ó d 6.5: K ó d pro zp racován í konce logické oblasti 
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6.5 Zpracování jednotlivých souborů 

V předchoz í kapitole jsme si popsali implementaci z á k l a d n í h o kamene získávání dat z doku
mentu - LayoutExtractor. Avšak ten pro svoje s p r á v n é fungování p o t ř e b u j e pracovat nad 
stromem ob las t í a ten doposud n e m á m e . Tato kapi tola tedy popisuje k o m p l e t n í zpracován í 
jednoho dokumentu - od P D F souboru po v ý s t u p - za p o m o c í t ř í d y FileProcessor. 

Celé p ř e d z p r a c o v á n í dokumentu je řešeno za p o m o c í knihovny F i tLayou t . N a vstupu 
s ta t ické metody LayoutExtractor: :processFile d o s t á v á m e soubor ke zp racován í a se
znam parsovac ích polí (ParseField). 

P r v n í m krokem je vykres len í všech s t r á n e k dokumentu do p a m ě t i - t í m d o s t á v á m e 
objekt Page. Toho je docí leno p o m o c í r enderovac ího j á d r a knihovny F i tLayou t , k o n k r é t n ě 
t ř í d y PDFBoxTreeProvider. 

Nyní p o t ř e b u j e m e na j edno t l ivé zp racované s t r á n k y použ í t s e g m e n t a č n í algoritmus, 
k t e r ý n á m s t r á n k u p řevede na s trom v izuá lně oddě lených ob las t í . P r o b l é m ale je, že ta
kový to s e g m e n t a č n í algoritmus pracuje pouze s již exis tu j íc ím stromem oblas t í . K tomuto 
účelu použ i j eme post-processor VisualBoxTreeProvider, k t e r ý n á m s t r á n k u p řevede do 
strumu ob las t í (AreaTree), k t e r ý nás l edně zpracujeme již z m í n ě n ý m s e g m e n t a č n í m algo
r i tmem BasicSegmProvider. 

Tento strom segmen tovaných ob las t í j iž m ů ž e bý t p ř e d á n extraktoru, k t e r ý z něj extra
huje data dle z a d a n ý c h parsovac ích pravidel . T y t o data jsou p o t é z extraktoru z í skány a 
p ř e d á n y na v ý s t u p funkce ve formě pole ře tězců . 

U k á z k a celkového zpracován í souboru je v idě t v ukázce k ó d u 6.6. 

1 public static ArrayList<String> processFile( 

2 File processFile, 

3 ArrayList<ParseField> parseFields 

4 ) { 

!> 

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

7 

var renderer = new PDFBoxTreeProvider (processFile. toURlO .toURLO , true, false, 1.5 

f, 0, Integer.MAX_VALUE); 

9 
10 Page page = renderer .getPageO ; 

11 

12 var visualProvider = new VisualBoxTreeProvider(); 

13 Page visualPage = (Page) visualProvider.process(page); 

14 

15 var segmProvider = new BasicSegmProvider(true); 

16 AreaTree areaTree = segmProvider.createAreaTree(visualPage); 

17 

18 var extractor = new LayoutExtractor(parseFields); 

19 extractor.extract(areaTree); 

20 

21 var doneSearchFields = extractor .getDoneSearchFieldsO ; 

22 

2 3 // process doneSearchFields into results 

24 / / . . . 

25 

26 return resultLine; 

27 } 

K ó d 6.6: Z jednodušený kód demons t ru j í c í zp racován í j edno t l i vých d o k u e m n t ů 
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6.6 Zpracování vstupu pomocí SwingWorker 

SwingWorker je t ř í d a knihovny Swing, jež umožňu je vy tvo ř i t v l ákno pro vykonáván í dlou
hotrvaj íc ích ope rac í v grafickém r o z h r a n í bez b lokování h l avn ího v l ákna , k t e r é se s t a r á p rávě 
o vykres lování a obs luhován í grafického rozh ran í . K d y b y se tyto d louhé operace vykoná
vali v h l a v n í m v lákně , mělo by to za nás ledek t a k z v a n é zamrznutí už iva te l ského r o z h r a n í a 
m o ž n o u frustraci už iva te le [10]. 

Zpracován í s o u b o r ů je kvůl i své časové n á r o č n o s t i tedy ideální k a n d i d á t na použ i t í 
SwingWorkeru. Zp racován í s o u b o r ů tedy bude p r o b í h a t v t ř í d ě ProcessFilesWorker. Tato 
t ř í d a implementuje r o z h r a n í m p ř e d e p s a n é funkce dolnBackground a done. 

Metoda dolnBackground obsahuje s a m o t n ý v y k o n á v a n ý d louhot rva j íc í proces. Ten se 
sk l ádá z následuj íc ích kroků: 

1. N a č t e n í obsahu konf igurační souboru a n á s l e d n á jeho konverze na javovské objekty 
(ParseField) p o m o c í funkce ParseField::getParseFieldsFromJson. 

2. Vytvořen í instance objektu pro zápis C S V s o u b o r ů (CSVWriter) a ná s l edné vy tvo řen í 
hlavičky tohoto souboru. 

3. Zpracován í j edno t l i vých s o u b o r ů p o m o c í FileProcesoru (jak je p o p s á n o v kapi
tole 6.5). Výs ledky zpracován í jsou z a p s á n y do v ý s t u p n í h o C S V souboru a je zvýšeno 
poč í t ad lo h o t o v ý c h s o u b o r ů . 

4. Ukončen í záp i su v ý s t u p n í h o souboru a uložení souboru. 

Po ukončen í procesu je p o t é s p u š t ě n a metoda done, k t e r á skryje dia logové okno s uka
zatelem a k t u á l n í h o procesu a zobraz í h l á šku o úspěchu . 
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Kapitola 7 

Testování funkčnosti na dodaných 
datech 

Jelikož zadavatel nedodal do data o d e v z d á n í p r á c e specifikaci, k t e r é informace maj í bý t 
z d o k u m e n t ů ex t rahovány , p rob íha lo t e s tován í p o m o c í smyš lených ú loh . To však n e z n a m e n á , 
že by výs ledky t e s tován í funkčnost i nebyly k o m p l e t n í či vypovída j íc í . N a všechny smyšlené 
ú lohy bylo pohl íženo jako na ú lohy dat, k t e r é by mohl i bý t dů lež i t é a m í t tak informační 
hodnotu. 

7.1 Třídění dokumentů 

P r v o t n ě bylo t e s tován í p r o v á d ě n o na všech dokumentech jednoho v ý r o b c e najednou. To 
však ukáza lo jedno velké úskal í - j edno t l ivé dokumenty se od sebe co do obsahu tak i do 
fo rmá tován í velmi liší. B y l o tedy t ř e b a dokumenty p ř e d s a m o t n ý m z p r a c o v á n í m nejprve 
roz t ř íd i t do skupin, k t e r é jsou si daty i f o r m á t e m p o d o b n é a experimenty p o t é p rovádě t na 
t ě c h t o p o d m n o ž i n á c h . 

N ě k t e r é dokumenty byly t ř í d ě n y dle typu reportu, j i né dle i m p l a n t o v a n é h o zař ízení a 
s t á ř í dokumentu. 

T ř í d ě n í p rob íha lo ve velké čas t í m a n u á l n ě , jelikož nebyl nalezen ž á d n ý efekt ivní způ
sob, jak tuto č innos t zautomatizovat. Je však p r a v d ě p o d o b n é , že by l - l i by n á s t r o j použ i t 
v reá lu , jsou data ně jak v s y s t é m u t ř í d ě n a a bylo by tedy snazš í takto data rozděl i t . P ř e d 
p o k l á d e j m e nap ř ík l ad , že jeden pacient m á za celou dobu léčby i m p l a n t o v a n ý p ř í s t ro j pouze 
jednoho v ý r o b c e a typu a bylo by tak prakt icky m o ž n é data jednoho pacienta zpracovat 
bez p ředeš lého t ř íděn í . 

7.2 Tvorba testovacích scénářů 

Jak j iž bylo zmíněno , pro t e s tován í bylo t ř e b a si t es tovac í scénáře vymyslet . A jelikož m i 
chybí znalost l ékařských dat, p ř i s t u p o v a l jsem k tomuto úko lu spíše laicky. 

Scénáře byly t vo řeny tak, že jsem se pod íva l na několik d o k u m e n t ů ze skupiny, kterou 
jsem chtě l zpracovat, a snaži l se hledat data, k t e r á se vysky tu j í ve všech ( p o p ř í p a d ě větš ině) 
d o k u m e n t ů . Takto jsem se snaži l v y b í r a t h l avně data, k t e r á m i př iš la n ě j a k ý m z p ů s o b e m 
za j ímavá a d o m n í v a l jsem se o nich, že by mohl i m í t u r č i t o u in fo rmačn í hodnotu. 

P ro t a k o v á t o mnou v y b r a n á data jsem pak vy tvoř i l konf igurační soubory, za p o m o c í 
k t e rých bude program informace extrahovat. 
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7.3 Průběh testování 

Jedno t l i vé konf igurační soubory spolu s r e l evan tn ími daty byly p o s t u p n ě zp racovány pro
gramem a výs ledky uloženy. V dalš ích kap i to l ách budou tyto výs ledky p rezen továny a ko
mentovány . Jel ikož však data mohou obsahovat cit l ivé osobní úda je , jsou n ě k t e r é informace 
ošetřeny, aby je nebylo m o ž n é přečís t . 

J edno t l i vé tes tovac í scénáře jsou p o p s á n y zkratkou společnos t i reportu a dá le rozdě len ím 
s o u b o r ů do ka tegor i í nejčastěj i dle typu zař ízení a typu zp racovávaného reportu. 

Zde v textu je pak vložen u k a ž d é h o scénáře výs ledek extrakce. V s t u p n í data a konfi
gu račn í soubor jsou pak pod s t e jným j m é n e m za řazeny v p ř i loženém adresá ř i . 

7.4 Hodnocení úspěšnosti testování 

Jedno t l i vé t es tovac í scénáře jsem v r á m c i t e s tován í posuzoval na ú spěšnos t jejich extrakce. 
Toto posuzován í bylo p rováděno pouze m a n u á l n ě a p rob íha lo p o r o v n á n í m dat ze v s t u p n í c h 
d o k u m e n t ů s v ý s t u p e m , k t e r ý vy tvoř i l i m p l e m e n t o v a n ý n á s t r o j . Shodovali-l i se výs ledky a 
byly e x t r a h o v a n ý ko rek tně , by l v ý s t u p považován za dobrý . 

Jako m o ž n é problémy, na k t e r é b y l př i h o d n o c e n í t e s tován í b r á n zře te l jsou chybějící 
dat ve v ý s t u p u i p ř e s to , že jsou obsaženy ve vstupu. P o p ř í p a d ě š p a t n é kódován í v ý s t u p u 
nebo n e ú p l n é informace. 

Všechny tyto neduhy byly řešeny v p r ů b ě h u implementace. Povedlo se je však odladit 
a ve finálním t e s t o v á n í m se již neprojevily. 

Celkově tedy t e s tován í lze hodnoti t jako úspěšné . 
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7.4.1 T e s t o v a c í s c é n á ř - B I O | N e w | R i v a c o r 

Tento tes tovac í scénář se zaměřu je na extrakci zák ladn ích dat o pacientovi a informací 
o baterii p ř í s t ro je . Dokumenty tohoto typu jsou obsáh lé ( řádově vyšší des í tky stran) a 
proto s a m o t n á extrakce trvala spíše déle . V ý s t u p extrakce je dobrý , data byla e x t r a h o v a n á 
v šechna a po m a n u á l n í kontrole i k o r e k t n ě . 

File n a m e Pa t ien t Dev ice Fo l l ow u p on Tachyca rd ia 
d e t e c t i o n 

Ba t re ry R e m a i n i n g 
v o l t a g e (V) b a t t e r y 

c a p a c i t y (%} 

B IOSTD 2020 -03 -04 Rivacor 7 DR-T 04/03/2020 09:44 Disabled 3.09 100 

B IOSTD 2020-01 -13 Rivacor 7 HF-T QP 13/01/2020 08:45 Disabled 3.09 100 

B IOSTD 2020-03 -30 Rivacor 7 VR-T 30/03/2020 10:14 Disabled 3.10 100 

B IOSTD 2020-01 -08 Rivacor 7 HF-T Q P 08/01/2020 11:20 Disabled 3.09 100 

B IOSTD 2020-02 -10 Rivacor 7 HF-T Q P 10/02/2020 09:25 Disabled 3.09 100 

B IOSTD 2020-03 -09 Rivacor 7 HF-T Q P 09/03/2020 10:26 Disabled 3.09 100 

B IOSTD 2020-02 -19 Rivacor 7 VR-T DX 19 /02 /202012 :48 Disabled 3.10 100 

B IOSTD 2020-01 -20 Rivacor 7 DR-T 20/01/2020 10:23 Disabled 3.08 100 

B IOSTD 2020-03 -02 Rivacor 7 HF-T Q P 02/03/2020 11:51 Enabled 3.10 100 

B IOSTD 2020-02 -12 Rivacor 7 VR-T 12/02/2020 09:46 Disabled 3.08 100 

B IOSTD 2020-01 -20 Rivacor 7 HF-T Q P 20/01/2020 09:29 Disabled 3.09 100 

r i vaco r d r B IOSTD 2 Rivacor 7 VR-T DX 13/04/2022 12:00 Enabled 3.12 100 

B IOSTD 2020-03 -10 Rivacor 7 HF-T Q P 10/03/2020 10:09 Disabled 3.10 100 

B IOSTD 2020-03 -05 Rivacor 7 VR-T 05/03/2020 10:33 Disabled 3.10 100 

B IOSTD 2020-02 -03 Rivacor 7 HF-T Q P 03/02/2020 09:46 Disabled 3.08 100 

B IOSTD 2020-03-17 Rivacor 7 HF-T Q P 17/03/2020 10:09 Disabled 3.10 100 

r i vaco r DR B I O S T D . Rivacor 7 DR-T 01/04/2022 07:57 Enabled 3.11 100 

B IOSTD 2020-02 -24 Rivacor 7 HF-T Q P 24/02/2020 10:07 Disabled 3.08 100 

O b r á z e k 7.1: E x t r a h o v a n á data 
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7.4.2 T e s t o v a c í s c é n á ř - B I O | N e w 2 | E n i t r a 

Tento tes tovac í scénář se zaměřu je na extrakci dat o s r d e č n í m ry tmu v noci a na s t aven í 
p ř í s t ro je . Dokumenty jsou spíše obsáh lé , proto extrakce t r v á déle . N ě k t e r é dokumenty ex
t r a h o v a n é informace neobsahuj í , jelikož ma j í n a p ř í k l a d danou funkcionali tu p ř í s t ro je vy
pnutou. Tento tes tovac í scénář tedy zobrazuje i t akové p ř ípady . V ý s t u p extrakce je d o b r ý 
a data byla e x t r a h o v á n a ko rek tně . 

File n a m e Bas ic r a te [ b p m ] N igh t ra te [ b p m ] N igh t b e g i n s N igh t e n d s Pulse a m p l i t u d e [V] 

B IOSTD 2023-03-27 13 55 50 22:00 06:00 1.3 

BIOSTD 2023-03-24 09 55 50 22:00 06:00 1.9 

BIOSTD_2023-03-27_12 55 50 22:00 06:00 2.3 

BIOSTD 2023-03-27 09 55 50 22:00 06:00 1.9 

BIOSTD 2023-03-20 12 60 55 22:00 06:00 1.2 

BIOSTD_2023-03-23_13 55 50 22:00 06:00 3.0 

BIOSTD 2023-03-20 12 55 50 22:00 06:00 1.7 

BIOSTD 2023-03-27 10 55 50 22:00 06:00 1.9 

BIOSTD_2023-03-24_08 55 50 22:00 06:00 1.9 

BIOSTD 2023-03-21_13 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_08 55 50 22:00 06:00 2.5 

BIOSTD 2023-03-27 10 50 OFF 4.0 

BIOSTD 2023-03-24 12 50 OFF 1.8 

BIOSTD_2023-03-27_09 60 50 22:00 06:00 1.4 

BIOSTD 2023-03-20 10 55 50 22:00 06:00 3.0 

BIOSTD 2023-03-20 11 55 50 22:00 06:00 1.5 

O b r á z e k 7.2: E x t r a h o v a n á data 
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7.4.3 T e s t o v a c í s c é n á ř - B S C O | Q u i c k Notes R e p o r t 

Soubor dat typu Quick Notes Report obsahuje data z p ř í s t ro jů více v ý r o b c ů , avšak data 
jsou natolik p o d o b n á , že jdou zpracováva t současně . P ro extrakci v tomto t e s tovac ím scé
ná ř i byla v y b r a n á zák l adn í data o pacientovi a ně j aká l éka ř ská data jako jsou Přibližná 
doba do explantace nebo vnitřní amplituda. Až na chybějící data v n ě k t e r ý c h dokumentech 
se všechny informace vyextrahovali ú s p ě š n ě a k o r e k t n ě . V ý s t u p by l nav íc d íky obsáh los t i 
v s t u p n í c h d o k u m e n t ů (nižší jednotky s t r á n e k ) v y t v o ř e n velice rychle. 

F i l e n a m e D e r f c * In t r ins ic A p p r o * m a t . Da te o t B i r t h 
A m p l i t u d e t i m e t o e x p l a n t 
( M o s t recen t ) 

Q u i c k N o t e s R e p o r t S e p - PROPONENT MRIELL231/938901 6.8mV >11 years N/RN/RN/R 

Qu I c k N o t e s R e p o r t - S e p- AUTOGENX4CRT-D G179/135761 1.3 mV >5 years N/R N/R N/R 

Q u l c k N o t e s R e p o r t - F e b - í CHARISMA CRT-DG324/500399 N/RmV > 8years N/RN/RN/R 

Q u i c k N o t e s R e por t -Ju 1-1 ALTRUA50 S506/576134 3.3 mV 

Qu i c k N o t e s R e po r t Mar-1 

Qu i c k N o t e s R e po r t N o v i 

Qu i c k N o t e s R e p o r t - A p r - 2 

VALITUDEX4 U128/705938 N/R mV 6.5 years N/R N/R N/R Qu i c k N o t e s R e po r t Mar-1 

Qu i c k N o t e s R e po r t N o v i 

Qu i c k N o t e s R e p o r t - A p r - 2 

INLIVEN W275/113732 3.1 mV 5.5 years N/R N/R N/R 

Qu i c k N o t e s R e po r t Mar-1 

Qu i c k N o t e s R e po r t N o v i 

Qu i c k N o t e s R e p o r t - A p r - 2 ACCOLADEMRI EL L331/376349 6.7 mV >11 years N/R N/R N/R 

Qu i c k N o t e s R e p o r t - A u g - ACCOLADEMRI L311/269927 3.2 mV 6 years N/R N/R N/R 

Qu i c k N o t e s R e por t -Ju n-C INCEPTA CRT-D P162/119374 N/R mV 5 years 7 Jan 1944 

Q u i c k N o t e s R e por t -No t ŕ -

Qu i c k N o t e s R e por t -Ju 1- 2 

CHARISMA ELI CD D332/243151 5.6 mV®75 min ' >12 years 4 Apr 1951 Q u i c k N o t e s R e por t -No t ŕ -

Qu i c k N o t e s R e por t -Ju 1- 2 AUTOGEN ICD D174/191431 15.2 mV©71 min >3 years N/R N/R N/R 

Qu i c k N o t e s R e p o r t - A p r - 2 ACCOLADEMRI L311/269927 2.0 mV 9.5 years N/R N/R N/R 

Qu i c k N o t e s R e p o r t - D e o - ALTRUA50 S504/573497 0.2 mV 

Qu i c k N o t e s R e po r t M a y - AUTOGENX4CRT-D G179/136339 4.6 mV 7 years 30 Aug 1954 

Qu i c k N o t e s R e por t -Ju 1- 0 INVIVE W173/113030 N/R mV >7 years N/R N/R N/R 

Q u i c k N o t e s R e port-Jan-C 

Q u i c k N o t e s R e p o r t - S e p-

VITALIO MRI J275/101893 20.5 mVS39 min 6.5 years N/R N/R N/R Q u i c k N o t e s R e port-Jan-C 

Q u i c k N o t e s R e p o r t - S e p- VITALIO MRI J276/10281B 6.3 mV 6.5 years N/R N/R N/R 

Qu I c k N o t e s R e por t -Ju n-C VITALIO MRI J275/101893 24.9 mV©46 min >3 years N/R N/R N/R 

Qu I c k N o t e s R e por t -Feb-C 

Qu I c k N o t e s R e por t -Ju n-S 

COGNIS10O-D P107/009800 N/R N/R N/R Qu I c k N o t e s R e por t -Feb-C 

Qu I c k N o t e s R e por t -Ju n-S AUTOGENX4CRT-D G179/136339 2.3 mV 8 years 30 Aug 1954 

Qu I c k N o t e s R e por t -Jan -1 VITALIO MRI J276/10281B 2.4 mV 7 years N/R N/R N/R 

Q u i c k N o t e s R e p o r t - A u g - ACCOLADEMRI L310/636133 14.1 mV©61 min 11 years N/R N/R N/R 

Q u I c k N o t e s R e po r t -Jan - ! ALTRUA50 S501/590330 7.4 mV 

O b r á z e k 7.3: E x t r a h o v a n á data 

43 



7.4.4 T e s t o v a c í s c é n á ř — B S C O | Sett ings R e p o r t 

Tento tes tovac í s céná ř testuje extrakci dat, k t e r é popisuj í n a s t a v e n í zař ízení . C í lem tohoto 
scénáře je otestovat jak dokáže pracovat s t e x t o v ý m i daty a znaky, k t e r é jsou více nestan
d a r d n í jako jsou n a p ř í k l a d h o r n í indexy. I p řes lehkou nesourodost dat a chyběj ící informace 
v dokumentech byla data e x t r a h o v á n a s p r á v n ě a to vče tně k o r e k t n ě e x t r a h o v a n ý c h speci
álních znaků . 

File n a m e Dev ice Last Tachy E G M D e t e c t i o n Ra te I m p l a n t Da te S e t t i n g s 
P r o g r a m m e d S t o r a g e m o d e 

S e t t i n g s R e p o r t - M a r - A C C O L A D E M R I L 3 1 1 / 2 6 9 9 2 7 2 7 M a r 2 0 1 7 160 min 1 (375 ms) N/R DDI 

S e t t i n g s R e p o r t - Ja n-

S e t t i n g s R e p o r t - J u n-

V1TALIO MRI JZ76/102818 19 Sep2016 160 min 1 (375 ms) N/R DDI S e t t i n g s R e p o r t - Ja n-

S e t t i n g s R e p o r t - J u n- VlTALIOMRIJ275 í '101893 04 Jun2014 On 160 min 1 (375 ms) N/R W I R 

S e t t i n g s R e p o r t - S e p - V1TALIOMRIJ27&" I0281B 19 Sep2018 160 min 1 (375 ms) N/R DDI 

S e t t i n g s R e p o r t - J u n-

S e t t i n g s R e p o r t - J u n-

AUTOGENX4CRT-D G179/136339 27 Jun201S 12Oct2015 DDI S e t t i n g s R e p o r t - J u n-

S e t t i n g s R e p o r t - J u n- INCEPTACRT-DP162 /119874 19 Jun2017 12 Mar 2013 W I R 

S e t t i n g s R e p o r t - O c t - INCEPTACRT-D P162/119374 1 2 O c t 2 0 1 5 1 2 M a r 2 0 1 3 W I R 

S e t t i n g s R e p o r t - S e p -

S e t t i n g s R e p o r t - J u 1-2 

INCEPTACRT-DP162 /119874 08 Sep2014 1 2 M a r 2 0 1 3 W I R S e t t i n g s R e p o r t - S e p -

S e t t i n g s R e p o r t - J u 1-2 A C C O L A D E M R I L 3 1 0 / 8 3 9 4 8 6 24J ul 2021 On 160min '(375ms) N/R W I R 

S e t t i n g s R e p o r t - J u n-

S e t t i n g s R e p o r t - D e c -

S e t t i n g s R e p o r t - J u n-

INCEPTACRT-DP162 /119374 02 May 2019 12 Mar 2013 W I R S e t t i n g s R e p o r t - J u n-

S e t t i n g s R e p o r t - D e c -

S e t t i n g s R e p o r t - J u n-

ALTRUA50 S504/573497 25-MAY-2011 N.R. N.R. N.R. VDD 

S e t t i n g s R e p o r t - J u n-

S e t t i n g s R e p o r t - D e c -

S e t t i n g s R e p o r t - J u n- INCEPTACRT-DP162 /119374 19 Jun2017 12 Mar 2013 W I R 

S e t t i n g s R e p o r t - J u 1-1 

S e t t i n g s R e p o r t - F e b -

S e t t i n g s R e p o r t - J a n-

ALTRUA50 S508 /576134 09 -JUL-2013 N.R. N.R. N.R. SSI S e t t i n g s R e p o r t - J u 1-1 

S e t t i n g s R e p o r t - F e b -

S e t t i n g s R e p o r t - J a n-

INCEPTACRT-DP162 /119374 13 Sep2021 1 2 M a r 2 0 1 3 W I R 

S e t t i n g s R e p o r t - J u 1-1 

S e t t i n g s R e p o r t - F e b -

S e t t i n g s R e p o r t - J a n- V1TALIO MRI J275/1D1893 07 Jan2019 On 160 min 1 (375 ms) 2Jun 2014 W I R 

S e t t i n g s R e p o r t - J u n- V1TALIOMRIJ276 /102818 02 Jur i2014 160 min 1 (375 ms) N/R DDI 

S e t t i n g s R e p o r t - O c t H V1TALIO MRI J277 /433334 02 OCI2015 160 min i (375 ms) N/R DDI 

S e t t i n g s R e p o r t - J a n- V1TALIOMRIJ275 /101893 11 Jan2016 On 160 min i (375 ms) N/R W I R 

S e t t i n g s R e p o r t - O c t H AUTOGEN ICD D174/101582 02 OCI2014 N/R W l 

S e t t i n g s R e p o r t - N o v - V1TALIOMRIJ276 /104135 25 Nou 2016 160 min i (375 ms) N/R DDI 

S e t t i n g s R e p o r t - S e p - INCEPTACRT-DP162 /119374 02 May 2019 1 2 M a r 2 0 1 3 W I R 

S e t t i n g s R e p o r t - O c H 

S e t t i n g s R e p o r t - J u n -

AUTOGENMINI ICD D044/213955 08 OOI201B 5 0 c t 2018 W l S e t t i n g s R e p o r t - O c H 

S e t t i n g s R e p o r t - J u n - INCEPTACRT-DP162 /119374 02 May 2019 12 Mar 2013 W I R 

O b r á z e k 7.4: E x t r a h o v a n á data 
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Kapitola 8 

Závěr 

Cílem t é t o d ip lomové p r á c e bylo nastudovat z p ů s o b u k l á d á n í dat v d o k u m e n t o v é m f o r m á t u 
P D F a zmapovat existuj ící nás t ro j e , jež je m o ž n é pož í t pro extrakci dat a zp racován í t ě c h t o 
d o k u m e n t ů . Dá le bylo t ř e b a prostudovat z a d á n í a v s t u p n í dokumenty a na zák l adě j ich 
navrhnout řešení , k t e r é bude extrahovat data z l ékařských zp ráv na zák l adě jejich rozlo
žení. P r á c e dá le popisuje s a m o t n ý algoritmus pro extrakci dat, dá le pak jeho implementaci 
a tvorbu už iva te lského rozh ran í . P r a k t i c k ý m v ý s t u p e m p ráce je j e d n o d u c h ý n á s t r o j pro 
extrakci dat z d o k u m e n t ů P D F dle definovaných pravidel za ložených na rozložení . 

N á s t r o j je vyvinut v jazyce Java za použ i t í knihovny F i tLayou t , k t e r á slouží pro p rác i 
s P D F dokumenty. Tato knihovna byla s t r u č n ě p o p s á n a a na j e j ím zák l adě v z n i k l n á v r h al
goritmu, k t e r ý na zák l adě v s t u p n í c h dat a z a d a n é j e d n o d u c h é konfigurace ve f o r m á t u J S O N 
provede extrakci konfigurací def inovaných dat do v ý s t u p n í h o souboru. Ext rakce p r o b í h á na 
pr incipu vyh ledáván í def inovaných b o d ů - kotev - a ná s l edné extrakci dat na zák ladě rela
t i vn í pozice vůči t ě m t o b o d ů m . 

Pro ov ládán í n á s t r o j e jsem navrhl a ná s l edně implementoval j e d n o d u c h é uživate lské 
rozhran í , k t e r é umožňu je uživatel i zvolit j edno t l ivé vstupy a sledovat proces zpracován í 
j edno t l i vých d o k u m e n t ů . 

N a závěr by l n á s t r o j o t e s t o v á n na reá lných datech. Jel ikož se však v s t u p n í data velmi 
lišila, a jejich fo rmát nebyl j edno tný , bylo t ř e b a p ř e d s a m o t n ý m t e s t o v á n í m t ř e b a provés t 
jejich a n a l ý z u rozřazen í do j edno t l i vých skupin. N á s l e d n é pak bylo provedeno t e s tován í na 
někol ika tes tovac ích scénář ích , k t e r é ověřili funkčnost celého nás t ro j e . 

N a p rác i je m o ž n é n a v á z a t a p o k r a č o v a t ve vývoji ná s t ro j e , bude-li ze strany zadavatele 
zá jem. Jako m o ž n é b u d o u c í p r á c e se n a p ř í k l a d nab íz í m o ž n o s t zp racován í ob razových dat 
jako jsou grafy a r ů z n é grafické p rvky nebo t ř e b a rozš í ření s a m o t n é h o j á d r a o s t rojové 
rozpoznáván í a p ř e v o d obrazu na text. Dá le pak je m o ž n é implementovat n á s t r o j na tvorbu 
a s p r á v u v s t u p n í c h konfigurací . 
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Příloha A 

Příklady vstupních dokumentů 

Tato p ř í l oha obsahuje u k á z k y v s t u p n í c h s o u b o r ů . N ě k t e r é informace jsou z á m ě r n ě zače rněny 
pro ochranu ci t l ivých osobních ú d a j ů . U vě tš iny v s t u p n í c h d o k u m e n t ů se j e d n á o p r v n í 
stranu souboru. K o m p l e t n í sada d o k u m e n t ů je p ř i ložena na p a m ě ť o v é m méd iu . 

P ř í l o h a obsahuje tyto p ř í k l a d y t ěch to d o k u m e n t ů : 

• B I O - F o r m á t New - T y p zař ízení E n i t r a - A . l 

• B I O - F o r m á t New - T y p zař ízení Rivacor - A . 2 

• B I O - F o r m á t New v2 - T y p zař ízení Enticos - A . 3 

• B I O - F o r m á t O l d - T y p zař ízení E v i a - A . 4 

• B S C I - T y p dokumentu Combined follow-up report - A . 5 

• B S C I - T y p dokumentu Device settings report - A . 6 

• B S C I - T y p dokumentu Quick Notes Report - A . 7 

• M D T - T y p dokumentu F i n á l : Session Summary - T y p zař ízení Adv i sa - A . 8 

• M D T - T y p dokumentu Quick Look Report - T y p zař ízení M i c r a - A . 9 
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Patient: 

Device: 

S /N: 

Enitra 8 DR-T 

Follow-up on: 

18 /02 /2020 

10:58 

P a r a m e t e r s - B r a d y c a r d i a 

Mode 

Basic ra te /N ight rate [ b p m ] 
Basic rate [ bpm] 
Night rate [ b p m ] 
Night begins 
Night ends 
Hysteresis [ b p m ] 
Repeti t ive/Scan cycles 
Atrial overdr ive 
Magnet response 

(1s t in ter rog. ) 

DDD 

60/OFF 
60 

OFF 

OFF 

OFF 
AUTO 

Sensor/Rate fading [ bpm] 
Max. act iv i ty rate [ b p m ] 
Sensor gain 
Sensor threshold 
Rate fading 
Rate increase [bpm/cyc le ] 
Rate decrease [bpm/cyc le ] 

Upper rate response [ bpm] 
Upper t racking rate [ bpm] 
Wenckebach response of [ bpm] 
Atrial upper rate [ b p m ] 

Mode switching [ b p m ] 
Mode switching 
In tervent ion rate [ b p m ] 
Switch to 
Onset cr i ter ion [ou t of 8] 
Resolution cr i ter ion [ou t of 8] 
Change of basic rate [ bpm] 
Rate stabi l izat ion dur ing mode switching 
2 :1 Lock-in protect ion 

Vp suppression 

120/OFF 
120 

AUTO 
Medium 

OFF 
2 

0.5 

130/WKB 
130 

130-188 
240 

160/DDIR 
ON 

160 
DDIR 

5 
5 

+ 10 
OFF 
ON 

OFF 

PSW 2100.A / 6.1 2 /22 ® BIOTRONIK 
excellence for life 

O b r á z e k A . l : B I O I New I E n i t r a 
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Patient: 

Device: Rivacor 7 HF-T QP 

S/N: 

Follow-up on: 

13 /01 /2020 

08 :45 

F o l l o w - u p 

Tachycardia detect ion 

P a t i e n t 
Name 
Last fo l low-up 
Imp lan ta t ion 

D e v i c e s t a t u s 
Mode/Ven. pacing 
Basic rate/UTR [ b p m ] 

Pulse ampl i tude [V] 
Pulse wid th [ms ] 

VT1/VT2/VF [ bpm] 

Last charge t ime 
Battery vol tage [V] 
Remaining bat tery capacity [%] 
Battery status 

Program number 
Home Monitor ing 
MRI program 

T e s t r e s u l t s 
Sensing ampl i tude [ m V ] 
Mean rate [ b p m ] 
LV sensing polar i ty 

Pacing threshold [V] 
Pulse wid th [ms ] 

Pacing impedance [ Í J ] 
Shock impedance [o_] 

LV pacing polar i ty 
2nd LV pacing polar i ty 

D i a g n o s t i c s 
Pacing A/LV/BiV/CRT [%] 
Atr ial burden [%] 

E p i s o d e s 
New episodes VF/VT/others 

RV 

RV 

(1s t in ter rog. ) 

Disabled 

X X / X X / X X X X 

X X / X X / X X X X 

O F F / — 

LV 2nd LV 

OFF / OFF / OFF 

3.09 
100 

BOS 

LV 

0 
OFF 
OFF 

2nd LV 

• / — - / 

— / — - / - -

PSW 2100.A / 5.0.3 2 /63 ® BIOTRONIK 
excellence for life 

O b r á z e k A . 2 : B I O I New I Rivacor 
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20/03/2023 Ü BIOTRONIK 
excellence for life 

Sßßßßßü Enticos 4 DR ( 69337835 ) 
Last follow-up: 04/04/2022 

P a r a m e t e r s - B r a d y c a r d i a (1s t in ter rog. ) 

Mode DDDR 

Basic ra te /N ight rate [ b p m ] 55 /50 
Basic rate [ b p m ] 55 
Night rate [ b p m ] 50 
Night begins 22 :00 
Night ends 06 :00 
Hysteresis [ b p m ] OFF 
Repeti t ive/Scan cycles 
Magnet response AUTO 

Sensor [ b p m ] 120 
Max. act iv i ty rate [ b p m ] 120 
Sensor gain s AUTO 
Sensor threshold Medium 

Rate increase [bpm/cyc le ] 2 
Rate decrease [bpm/cyc le ] 0.5 

Upper rate response [ b p m ] 130/WKB 
Upper t racking rate [ b p m ] 130 
Wenckebach response of [ b p m ] 130-169 
Atrial upper rate [ b p m ] 240 

Mode switching [ b p m ] 160/DDIR 
Mode switching ON 
In tervent ion rate [ b p m ] 160 
Switch to DDIR 
Onset cr i ter ion [ou t of 8 ] 5 
Resolution cr i ter ion [ou t of 8 ] 5 
Change of basic rate [ b p m ] + 1 0 
Rate stabi l izat ion dur ing mode switching OFF 
2 :1 Lock-in protect ion ON 

O b r á z e k A . 3 : B I O I New v2 I Ent icos 
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PDF: BIOTRONIK - Evia DR-T - K H H K K K H K L 1 /10 

«II B I O T R O N I K 
Device: Ev ia D R - T 
S / N : 

PSW 2100 .A 
(PSW 1901 .A /1 ) 
RAM I D : 3.0 

O Pa ramete rs ( p e r m . ) D a t e : 2 7 / 0 2 / 2 0 2 0 
T i m e : 1 4 : 5 9 

P a t i e n t 
ID 
Last n a m e 
First n a m e 
Date o f b i r th 
Gender 
Date o f i m p l a n t 
Hosp i ta l , C i ty 
Physic ian 
LVEF [%] 
NYHA 
S y m p t o m 

ECG ind ica t ion 

Et io logy 

0 
s lezak 

xx/xx/xxxx 
X X X 
2 3 / 0 6 / 2 0 1 0 

20 
I I I 
X X X 

X X X 

Polar i ty 
Type 
M a n u f a c t u r e r 
Lead pos i t ion 

A 
BIPL 

X X X 
Latera l wa l l 

V 
BIPL 

X X X 
RVOT 

S t a t u s 
Bat te ry s t a tus OK 
Remain ing b a t t e r y capac i t y [% ] 50 
Ca lcu la ted ERI 6 Y. 5 Mo. 
Magne t response AUTO 
Last f o l l o w - u p 0 6 / 1 1 / 2 0 1 8 
RAM I D 3.0 
HM PID 90 

B r a d y c a r d i a 

P r e v i o u s C u r r e n t 

Mode AAI 

Basic r a t e / N i g h t ra te [ b p m ] 30 /OFF 
N igh t beg ins 
N igh t ends 
Hysteres is [ b p m ] OFF 
Repe t i t i ve cyc les 
Scan cycles 

Senso r /Ra te fad ing [ b p m ] /OFF 
Sensor ga in 
A u t o m a t i c ga in 
Sensor t h resho ld 
Rate f a d i n g OFF 
Rate increase [ b p m / c y c l e ] 4 
Rate dec rease [ b p m / c y c l e ] 0.5 

Upper ra te response [ b p m ] 

Mode sw i t ch i ng [ b p m ] 

Vp suppress ion OFF 

AV de lay [ m s ] 

A t r ia l o v e r d r i v e OFF 

A t r i u m 
Pulse a m p l i t u d e [ V ] 0.2 
Pulse w i d t h [ m s ] 0 .1 
Cap tu re con t ro l 
Sens i t i v i t y [ m V ] 2 .0 
Pacing po la r i t y UNIP 
Sens ing po la r i t y UNIP 

O b r á z e k A . 4 : B I O I O l d I E v i a 
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0Bostonr 

öcientmc 

LATITUDE™ Programming System 

Comb ined Fo l low-up Report 
* * * * * * * * * * * * * 
Date of Birth N/RN/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 

My Alerts 
The re are no a le r t s t o d isp lay . 

Events Since Last Reset (22 Feb 2022) 
23 Feb 2022 07:27 S A M , Resp i ra to ry Sensor V e c t o r S w i t c h e d 
22 Feb 2022 12:30 L V A u t o 
22 Feb 2022 12:28 R V A u t o 

A p p r o x i m a t e t i m e t o e x p l a n t : 
Charge T ime 
Last Capac i to r Re-Form 

> 8 years 
N /Rs 

N/R 
One Year Remaining / 

Explant t— 
Leads Data Implant 

22 Feb 2022 
Previous Session Most Recent 

Atr ia l 
In t r ins ic A m p l i t u d e N/R m V 0.5 m V N/R m V 
Pace Impedance N/R n >30oo n >30oo n 
Pace T h r e s h o l d 

Right Ventricular 
N / R V @ N / R m s N/R Test Fai led 

In t r ins ic A m p l i t u d e N/R m V Paced m V > 2 5 . 0 m V @ 4 8 m i n " ' 
Pace Impedance N/R n 6 3 4 n 669 n 
Pace T h r e s h o l d N / R V @ N / R m s A u t o 0.8 V @ 0.4 ms A u t o 0.8 V @ 0.4 ms 

Left Ventricular 
In t r ins ic A m p l i t u d e N/R m V Paced m V 4.9 m V 
Pace Impedance N/R n 6 5 4 n 706 n 
Pace T h r e s h o l d N / R V @ N / R m s A u t o 2.5 V @ 1.0 ms A u t o 2.2 V @ 1.0 ms 

Shock Vector 
Shock Impedance N / R O 58 n 58 n 

Ventricular Tachy Settings 
VF 200 m i n " ' ATP 41 J , 4 1 J . 4 1 J X 6 
VT 165 m i n - 1 Bu rs t Ramp 41 J , 4 1 J . 4 1 J X 4 

Brady/CRT Settings 
M o d e W I R Pacing O u t p u t 
Lower Rate L imi t 75 m i n - 1 Right Ven t r i cu la r A u t o 2.0 V @ 0.4ms 
M a x i m u m Sensor Rate 130 m i n " ' LeFt Ven t r i cu l a r A u t o 3.2 V @ 1.0ms 
RV-ReFractory (RVRP) 2 3 0 - 2 5 0 ms Sens i t i v i t y 
LV-ReFractory (LVRP) 250 ms A t r i a l A G C 0 . 2 5 m V 
Ven t r i cu la r Pacing Chamber BiV R igh t Ven t r i cu la r A C C 0 . 6 m V 
LV OFFset -20 ms LeFt Ven t r i cu l a r A G d . O m V 

Leads C o n f i g u r a t i o n (Pace/Sense) 
A t r i a l B ipo la r 
R igh t Ven t r i cu l a r B ipo la r 
LeFt V e n t r i c u l a r L V t i p » C a n / L V t i p » L V r i n g 

Rate A d a p t i v e Pacing 
A c c e l e r o m e t e r On 

3868 Software Version: 1.10 © 2014-2019 Clinician Signature: 
G324 Firmware Version: H_v1.00.00(1.01) Boston Scientific Corporation 

or its affiliates. All rights reserved. 
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ZOOM © V i e w ™ Report Created 06 Jun 2016 

oBostrav 
Dcientinc 

Device Set t ings Repor t 

Date of Birth ^ ^ ^ ^ 6 
Last Office Interrogation 
12 Oct 2015 

oBostrav 
Dcientinc 

Device INCE PTA CRT-D P162/119874 Implant Date 
Tachy Mode Monitor + Therapy 12 Mar 2013 

Prog ramming 
Last Programmed 
Ventricular Tachy Mode 

Ventr icu lar Tachy 
VF 230 min~' (261 ms) 

Detect ion /Redetec t ion 
Initial Duration 
Redetection Dur 
Post-shock Dur 

VT 205 m in " ' (293 ms) 
Detec t ion /Redetec t ion 

Initial Duration 
Redetection Dur 
Post-shock Dur 

Enhancements 
VT Detection 
Polymorphic VT Discrimination 
Init ial Detect ion 

Shock if Unstable 

12 Oct 2015 
12 Mar 2013 Changed 
12 Mar 2013 Changed 

to Monitor + Therapy 
to Off 

1.0 s 
1.0 s 
1.0 s 

7.0 s 
1.0 s 
1.0 s 

Onset/Stability 
On 

30 ms 

Therapy 
QUICK CONVERT™ ATP 
Shock 1 
Shock 2 
Additional 41 J Shocks 

ATP1 
Number of Bursts 
Pulses per Burst 

In i t ia l 
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 
Shocks 

Shock 1 
Shock 2 
Shock 3 -6 

On 
31 J 
41 J 

6 

Scan 
2 

8 
2 

10 

8 8 % 
10 ms 
8 8 % 

0 ms 
10 ms 

220 ms 
Ramp 

2 

8 
2 

10 

8 4 % 
0 ms 

84 % 
10 ms 

0 ms 
220 ms 
Off mm:ss 

31 J 
41 J 
41 J 

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

ZOOM © V i e w ™ Report Created 22 Apr 2020 

oBoston« 
Dcientmc 

QUICK N O T E S ® Repor t 

Date of Birth N/R N/R N/R 
Device ACCOLADE MRI EL L331/876849 

Last Office Interrogation 
N/R 

Implant Date 
N/R 

My A le r ts 
There are no alerts to display. 

Events S ince Last Reset (20 Apr 2020) 
21 Apr 2020 15:10 RVAuto 
21 Apr 2020 14:10 RA Auto 

Bat tery OK 
Approximate time to explant: 
Magnet Rate 

> 11 years 
100 min" 1 One Year Remaining 

Explant 
Leads Data Implant 

N/R N/R N/R 
Prev ious Sess ion Most Recent 

Atr ia l 
Intrinsic Amplitude N/R mV N/R mV 8.7 mV 
Pace Impedance N/R n N/R a 708 n 
Pace Threshold N/R V @ N/R ms N/R Auto 0.4 V @ 0.4 ms 

Ventr icular 
Intrinsic Amplitude N/R mV N/R mV 19.6 m V @ 1 5 5 min" 1 

Pace Impedance N/R n N/R a 890 n 
Pace Threshold N/R V @ N/R ms N/R Auto 0.6 V @ 0.4 ms 

POST comp le ted . Test s ta r ted at 20 Ap r 2020 09:55 

Counters 
Atrial 4 % Paced 
Ventricular 30% Paced 

Atr ia l A r rhy thmia 
% AT/AF 0 

Ventr icu lar Tachy Set t ings 
Ventricular Tachy EGM Storage On 

Atr ia l Tachy Set t ings 
ATR Mode Switch 170 min" 1 DDI 

Detection Rate 160 min" 1 

Brady Set t ings 
Mode 
RYTHMIQ™ 

DDD 
Off 

Pacing Output 
Atrial Trend 3.5 V @ 0.4 ms 

Lower Rate Limit 55 min" 1 Ventricular Trend 3.5 V @ 0.4 ms 
Maximum Tracking Rate 
Paced AV Delay 

130 min" 1  

80 - 220 ms 
Sensitivity 

Atrial Fixed 0.75 mV 
Sensed AV Delay 75 - 200 ms Ventricular Fixed 2.5 mV 
A-Refractory (PVARP) 240 - 280 ms Leads Configuration (Pace/Sense) 
V-Refractory (VRP) 230 - 250 ms Atrial 

Ventricular 
Bipolar 
Bipolar 

2869 Software Version: 2.06 
L331 Firmware Version: F_v1.00.00(1.10) 
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Device: A d v i s a DR MRI A3DR01 
Final: Session Summary 

Serial Number:! Date of Visit: 08-Mar-2023 
Physician: 

Device I n f o r m a t i o n 

Device Medtronic Advisa DR MRI A3DR01 Implanted: 20-Jan-2023 

Device S ta tus ( Imp lan ted : 20-Jan-2023) 

Battery Voltage (RRT=2.83V) 
Remaining Longevity 

(based on initial interrogation) 

Lead Impedance 

Capture Threshold 
Measured On 

In-Office Threshold 
Programmed Amplitude/Pulse Width 

Measured PI R Wave 
In-Office P/R Wave 
Programmed Sensitivity 

Paramete r S u m m a r y  

3.06 V 
10 years ( 9 - 1 1 . 5 years) 

At r i a l 
475 ohms 

0.500 V @ 0.40 ms 
08-Mar-2023 
0.50 V @ 0.40 ms 
3.50 V / 0 . 4 0 ms 

1.6 mV 
1.6 mV 
0.30 mV 

(08-Mar-2023) 

RV 
722 ohms 

0.250 V @ 0.40 ms 
08-Mar-2023 
0.50 V @ 0.40 ms 
3.50 V / 0 . 4 0 ms 

9.1 mV 
8.5 mV 
0.90 mV 

Mode 
Mode Switch 

AAIR<=>DDDR 
171 bpm 

Lower Rate 
Upper Track 
Upper Sensor 

55 bpm 
130 bpm 
130 bpm 

Paced AV 
Sensed AV 

180 ms 
150 ms 

Detec t i on 
AT/AF 
VT 

Monitor 
Monitor 

Rates 
>171 bpm 
>150 bpm 

Therap ies 
All Rx Off 

Changes Th is S e s s i o n 
No parameters have been changed during the current session. 

S e s s i o n Star t Cu r ren t Va lue 

9995 Software Version 8.5 
Copyright © Medtronic, Inc. 2015 Page 1 

F ina l : S e s s i o n S u m m a r y 
Printed: 08-Mar-2023 K£é5 l 

O b r á z e k A . 8 : M D T | F i n a l : Session Summary | A d v i s a 

5« 



Device: M ic ra VR TCP MC1VR01 
Patient:! 

Quick Look II Report 
Serial Number:! Date of Visit: 02-May-2022 EJEJEJ 

Physician: Dr. Mi lan Seps i WĚZŘKÍSBSK 
Device S ta tus ( Imp lan ted : 22-Jun-2021) 

Battery Voltage (RRT=2.56V) 
Remaining Longevity 

Electrode Impedance 

Capture Threshold 
Measured On 

Programmed Amplitude/Pulse Width 

Measured R-Wave 
Programmed Sensitivity 

3.07 V (02-May-2022) 
>8.0 years (>7.0 - >9.0 years) 

RV 
530 ohms 

0.50 V @ 0.24 ms 
02-May-2022 
1.38 V / 0 . 2 4 ms 

10.2 mV 
2.00 mV 

Pac ing (% of T ime S ince 02-Aug-2021) 
VS 55.1 % 
VP 44.9 % 

Paramete r S u m m a r y 

Mode VVIR Lower Rate 
Upper Sensor 

60 bpm 
120 bpm 

OBSERVATIONS (1) 
- RV Capture Management determined that threshold increased on 06-Apr-2022. This increase was greaterthan Amplitude Safety Margin and 

may have compromised capture. 

SW022 Software Version 8.2 
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