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MKF Mednarodna klasifikacija funkcioniranja, zmanjSane zmoznosti in zdravja
MPK Model-pogled-krmilnik
MVC Model-view-controller
PDF Portable Document Format
SPA single-page application
SZ0O Svetovna zdravstvena organizacija
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UDP User Datagram Protocol
URL Uniform resource locator

WHO World Health Organization



Povzetek

Nas cilj je razbremeniti zdravnike pri delu, ki ni v neposredni povezavi z
njihovim poklicem. Taksno opravilo je oznacevanje (kodiranje) medicinsko-
tehni¢ne dokumentacije — izvidov po klasifikaciji MKF (angl. ICF). V ta
namen smo v sodelovanju z Univerzitetnim rehabilitacijskim institutom Re-
publike Slovenije — Soca razvili spletno aplikacijo, ki z uporabo metod umetne
inteligence pomaga zdravnikom pri kodiranju izvidov. Problem resujemo z
naso spletno aplikacijo, ki ¢as kodiranja izvidov zmanjsa, postopek kodiranja

pa postane bolj preprost.






Abstract

Our goal is to reduce the time physicians spend for tasks that are not closely
related to their primary practice. Annotating medical reports is one of those
tasks. We developed in cooperation with the University Rehabilitation In-
stitute Republic of Slovenia — Soca a web application that helps doctors
annotate medical reports using methods of artificial intelligence. Our web

application reduces the time and eases the annotation process.
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Poglavje 1
Uvod

Zdravniki se pri svojem delu srec¢ujejo z obilico opravil. Da bi lahko ve¢
casa namenili bolnikom, jih je treba razbremeniti na birokratskem podrocju.
Med taksna opravila spada tudi oznacevanje izvidov po klasifikaciji MKF.
Klasifikacija je plod vecletnih prizadevanj Svetovne zdravstvene organizacije
SZO (angl. WHO), da se poenoti opis posameznikovega funkcioniranja, po-
sameznikovih dejavnosti in posameznikovega okolja. Klasifikacija sluzi kot
ogrodje, po katerem zdravniki dolocajo kode. Kodiranje je proces, pri kate-
rem se opisi izvidov preslikajo v kode ujemajocih se definicij [5].

Prednosti enotnega oznacevanja prinasajo koristi tako zdravstvenem ose-
bju kot tudi pacientu. Klasifikacija MKF se ne osredotoca zgolj na pacientovo
diagnozo, saj zajema tudi posameznikovo SirSe okolje in delovanje. To pri-
pomore k natancénejSemu odkrivanju vzrokov in k boljsi razlagi pacientove
diagnoze. Poenotenje opisov prinasa tudi boljSe sodelovanje in ve¢je razume-
vanje pacientovega stanja med razlicnimi vejami medicine. Ker dobijo opisi
posameznikov kodo, ki je mednarodno usklajena, se poenostavi sodelovanje
med medicinskim osebjem preko meja drzav [5].

Za pomot pri oznacevanju zdravniki uporabljajo prirocnik MKF (v nada-
ljevanju prirocnik). Zdravnik kodo dolo¢i na podlagi definicije, kar zahteva
poznavanje vseh definicij in ustrezne kode. Priro¢nik je neke vrste slovar,

kjer zbrane kode predstavljajo indeks, poleg njih pa je opis kode (definicija).

1



2 POGLAVJE 1. UVOD

Iskanje ustrezne kode je tako za novince kot tudi izkusene zdravnike ¢asovno
zelo zamudno opravilo [2], ker je miselni proces dolo¢anja kod ravno naspro-
ten. Zdravnik kodo dolo¢i na podlagi definicije, kar zahteva poznavanje vseh
definicij in ustrezne kode.

Da bi zdravnikom olajsali in pospesili proces kodiranja, smo v sodelova-
nju z Univerzitetnim rehabilitacijskim institutom Republike Slovenije — Soca
(v nadaljevanju URI — Soca) razvili aplikacijo, ki z uporabo metod ume-
tne inteligence, natancneje z uporabo metod za obdelavo naravnega jezika,
pri obdelovanju izvidov predlaga kode, ki so potencialni kandidati v opisu
posameznikovega stanja.

V drugem poglavju predstavimo problem in podatke, ki jih uporabljamo
v aplikaciji. Tretje poglavje opisuje delovanje metod in tehnik, ki jih upo-
rabljamo pri obdelavi naravnega jezika. V ¢etrtem poglavju so predstavljeni
rezultati — spletna aplikacija in z njo povezane pomozne komponente. Delo-
vanje aplikacije na konkretnih izvidih oriSemo v petem poglavju. V zakljucku

predstavimo prostor za izboljSave in komentiramo pridobljene rezultate.



Poglavje 2

Opis problema in podatkov

2.1 Opis problema

Zaradi velikega Stevila kod (preko 1420) uporabniki pri kodiranju uporabljajo
prirocnik. Priro¢nik je v slovenscini na voljo le v knjizni obliki, zato je lista-
nje po iskanju definicij kod zelo neprakti¢no. Iskanje ustrezne kode je tudi
casovno zelo zamudno opravilo, ker miselni proces dolocanja kod temelji na
poznavanju definicij. Te so zaradi preglednosti hierarhi¢no urejene (slika.
Taksna ureditev je za uporabnika se vedno zamudna in ne ustreza vsem upo-
rabnikom. Priroénik sicer vsebuje abecedno kazalo, ki pa pri takem opravilu
ne pripomore veliko. Dober pripomocek, ki bi ga zdravniki potrebovali pri
procesu kodiranja, je tako nemogoce ponuditi v knjizni obliki. Dolo¢itev vseh

ustreznih kod za en izvid lahko traja tudi ve¢ kot eno uro [§].

2.2 Opis podatkov

2.2.1 Priroc¢nik

Priro¢nik vsebuje Mednarodno klasifikacijo funkcioniranja, zmanjsane zmo-
znosti in zdravja (v nadaljevanju MKF). Razdeljen je na dva dela, ki se
nadalje delita na razdelke (slika [2.1). Razdelki se delijo na podro¢ja, ta pa

3



4 POGLAVJE 2. OPIS PROBLEMA IN PODATKOV

MKF

T

funkcioniranje in
zmanj$ana zmoznost

S B N

spremljajoci dejavniki

telesne telesne dejavnosti in okoljski osebni
funkcije (b) zgradbe (s) sodelovanje (d) dejavniki (e) dejavniki

Slika 2.1: Zgradba MKF, povzeto po [5].

na kategorije, ki so klasifikacijska enota. Posamezna kategorija ima do stiri
ravni. Globlja kot je raven, bolj specialno je dolo¢ena kategorija. Na cetrti
in najgloblji ravni je konénih kod 1424. V okviru diplomskega dela napove-
dujemo kategorije na drugi ravni, ki obsega 362 kod. Druga raven povsem
zadoSca za prakticno rabo klasifikacije v medicinskih ustanovah. Tretja ozi-
roma cetrta raven se obi¢ajno uporablja v specialisti¢nih zavodih, prva raven
pa je dovolj za vodenje statistike ali za populacijske raziskave. Vsaka koda
je sestavljena iz ¢rke, ki predstavlja razdelek, in iz niza Stevilk (slika .
Prva stevilka pomeni stevilko poglavja, sledi pa ji dvomestna stevilka, ki
predstavlja drugo raven [5]. V diplomskem delu tretjo in ¢etrto raven, ki jo
predstavljata stevilki na mestu tri in Stiri, uporabljamo za povecanje tocnosti

pri napovedovanju kod na drugi ravni.

2.2.2 Medicinsko-tehni¢na dokumentacija

Izvid je sestavljen iz imena, priimka in datuma rojstva pacienta, diagnoze,
opisa pacientove tezave (anamneze), trenutnega stanja pacienta ter mnenja
zdravnika. Izvid je v procesu oznacevanja vhodni dokument, nad katerim

izvedemo postopek oznacevanja. Primer izvida je na sliki



2.2. OPIS PODATKOV

—» telesne zgradbe
2. poglavje Oko, uho in sorodne zgradbe

srednje uho

s250
Slika 2.2: Zgradba kode.

Medicinsko tehni¢na dokumentacija

Diagnoze:  Parapareza po mielomeningokeli

Anamneza: Deklica je drugo rojeni otrok. V zaCetku nose&nosti je mati prebolela virusno vnetje
zgornjih dihalnih poti, sicer je bila zdrava in v nose¢nosti ni imela tezav. Deklica se je rodil dva
dni pred rokom. Med porodom ni bilo zapletov. Ocenjena je bila z Apgard 9/ 9/ 9. Takoj ob
rojstvu so opazili mielomeningokelo in parezo spodnjih udov. V starosti 1 meseca je bila

operirana. gy
o -0 6130 -4

Deklica sicer lepo napreduje, nadzoruje glavo, se obraga, g})vori. Pri plazenju se opira le na roki,
nogi pasivno vlece za seboj. Bila je vkljutena v nevrorazvojno fizioterapijo. Prihajajo zaradi
mozZnosti oskrbe z ortozo s katero bi se deklica zadela postavljati in hoditi.
prec
Status: Je Zivahna in pri pregledu lepo sodeluje. Hrbtenica je ravna, ledvene lordoze ni, morda
rahla kifoza. Vidna postoperativna\%razgotina, ki je cela. dito
AUy 3l Alys 4
. ¥ s o T
Deklica se samostojno plazi, premika se le z rokami, samostojno se obraéa, nadzor glave in
zgornjega dela trupa je dober. V spodnjih udih ni aktivne gibljivosti, pasivna popolna. Prisotne so

motnje zazanavanja, ki jih je tezko natandno oceniti.
N bF20 Vo
Vode ne nadzoruje, blata tudi ne.
\620 Y52

Mnenje: StarSe seznanimo z ortoti¢nimi moznostmi, deklici predpisemo ustrezno ortozo in gre na
odvzem mere. <)

© »40
e %40

Slika 2.3: Izvida iz URI — Soca.
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Poglavje 3
Metode in orodja

V tem poglavju predstavimo metode, tehnike in orodja, ki se uporabljajo pri
predobdelavi besedila. Cetrto poglavje predstavlja konkretno implementacijo

in podrobnosti.

3.1 Predobdelava besedila

Predobdelava besedila se zacne z razbitjem besedila na posamezne povedi in
nadalje na posamezne besede. Besedam se doloc¢i besedno vrsto in stavéni

¢len.

3.1.1 Lematizacija besed

Lematizacija je postopek, pri katerem dolo¢imo besedam njihove osnovne
oblike. 7 lematizacijo zmanjSamo cas, potreben za nadaljnjo obdelavo be-
sede, pri cemer ohranimo njen pomen. ZmanjSa se tudi prostorska komple-
ksnost, kar se pozna predvsem pri pregibnih jezikih. Tako ni potrebno veé
shranjevati vseh skladenjskih ali spregatvenih oblik besede.

Za lematizacijo besed smo prvotno uporabili prosto dostopni spletni servis
JOS ToTaLe. Rezultat, ki ga po analizi vrne servis prikazuje slika [3.1]

Pozneje smo zaradi zahteve po hermeticno zaprtem sistemu presli na

Oznacevalnik Obeliks (ob-likoslovni oznac-e-valnik za s-lovenséino), ki je bil

7



8 POGLAVJE 3. METODE IN ORODJA

beseda oznaka osnovna oblika
________ o
Po Dm po

operaciji Sozem operacija

Se L Se

vedno Rsn vedno

pada Ggnste padati

desno Ppnset desni

stopalo Soset  stopalo

Slika 3.1: Izpis oblikoskladenjskih oznak servisa JOS ToTale.

razvit na Institutu Jozef Stefan. Oznacevalniku kot vhod dolo¢imo besedilo
za oznacevanje, model za oznacevanje in model za lematizacijo. Oznacevalnik
izpise podano besedilo v formatu TEI-XML. Prednost Oblikoslovnega ozna-
cevalnika je tudi ta, da je prosto dostopen in za delovanje ne potrebuje zu-

nanje povezave.

3.1.2 Odstranjevanje nepotrebnih besed

S tehniko odstranjevanja nepotrebnih besed (angl. stopwords) odstranimo
besede, ki ne prispevajo s tematiko povezane informacije. Nepotrebne besede
v grobem delimo v dve kategoriji. Generi¢ne nepotrebne besede so besede, ki
ne nosijo informacije ne glede na tematiko. V to skupino spadajo slovni¢ne
besedne vrste: predlog, veznik, ¢lenek in medmet. Druga kategorija so be-
sede, ki se pogosto pojavljajo le na domensko specificnem podrocju. Do-
mensko specificne nepotrebne besede so z razliko od generiénih nepotrebnih
besed v tipi¢nih besedilih zelo redke [7]. Njihova relativna redkost naraste
Sele v besedilih znotraj doloc¢ene stroke. Pogostejsa kot je beseda, manjsa je

njena vloga pri lo¢evanju posameznih razredov znotraj dokumenta.
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beseda koren
__________ e
interval inter
intervalih inter
intervalov inter
pulzira pulz

veliko velik

Slika 3.2: Besede in koreni besed.

3.1.3 Korenjenje besed

Korenjenje besed je tehnika, pri kateri besedam, navadno ze pretvorjenim v
osnovne oblike, odstranimo koné¢nice. Na ta nacin dobimo koren besede, kar
zmanjsa casovno in prostorsko kompleksnost ter hkrati zmanjsuje verjetnost,
da bi bil relevanten dokument izpuscen pri iskanju. S tem se povecuje priklic
R, ki je definiran kot delez pravih dokumentov a (tistih, ki jih uporabnik zeli)
med vsemi pomembnimi dokumenti n [3], kar posledicno poveca uspesnost

iskanja.

R =a/n. (3.1)

Pri korenjenju ni nujno, da dobljeni koren predstavlja smiselno, slovni¢no
pomensko besedo. Dovolj je, da se ohrani bistvo besede, po katerem se beseda

lo¢i od drugih.

Za korenjenje smo uporabili programsko knjiznico libstemmer (http://
snowball.tartarus.org/), ki implementira jezik za korenjenje besed Snowball.
Jeziku za korenjenje besed Snowball dolo¢imo seznam pravil, po katerih se

koreni besede.


http://snowball.tartarus.org/
http://snowball.tartarus.org/
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3.2 Orodja

3.2.1 Podatkovna baza

Podatkovna baza je mehanizirana, vecuporabniska, formalno definirana in
centralno nadzorovana zbirka logi¢no povezanih podatkov [6]. Uporabili smo
sistem za upravljanje z objektno-relacijskimi podatkovnimi bazami postgre-
SQL (http://www.postgresql.org/). Baza predstavlja model v arhitekturi
MPK (angl. MVC) (slika [3.3). Model sestoji iz strukturno organiziranih po-

datkov, potrebnih pri analizi medicinskih izvidov.

3.2.2 Spletno aplikacijsko ogrodje

Uporabili smo spletno aplikacijsko ogrodje Django, napisano v programskem
jeziku Python (https://www.djangoproject.com/). Ogrodje Django je za-
snovano po principu arhitekture MPK (slika . Podatkovna baza predsta-
vlja model, sistem za spletne predloge predstavlja pogled, krmilnik pa pred-
stavlja upravljavca naslovov URL. Ogrodje Django vsebuje preprost spletni
streznik, sistem za branje in pisanje podatkov po standardu JSON, sistem
za upravljanje spletnih predlog in sistem za krajevno prilagajanje. Ogrodje
Django ima tudi sistem za urejanje uporabnikov, sistem za prijavo in od-
javo ter sistem za vodenje sej. Aplikacije, ki temeljijo na ogrodju Django,

omogocajo so¢asno uporabo ve¢ uporabnikom.


http://www.postgresql.org/
https://www.djangoproject.com/

3.2. ORODJA

11

r—— model ﬂ—j

posodablja
l upravlja
pogled krmilnik

vidi /
\ uporablja

uporabnik

Slika 3.3: Povezave v modelu MPK.
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Poglavje 4

Rezultati

4.1 Razclenjevalnik dokumentov PDF

Priro¢nik je bilo treba pretvoriti v elektronsko obliko (slika |[4.1)), primerno za
nadaljnjo obdelavo. Iz dobljenega dokumenta v formatu PDF smo izluscili
golo besedilo. Za to smo uporabili program, ki smo ga ob uporabi zunanjih
knjiznic napisali v jeziku C. Program je prosto dostopen na naslovu https:
//github.com/agiz/pdftotxt. V dobljenem besedilu se navadno pojavi
nekaj napak, ki jih je treba popraviti roéno. Gre za drobne, a pricakovane
napake, na primer podobnost med 1 (ena), I (mali L) in I (veliki i) ipd. Tako

pripravljeno besedilo je osnova za izgradnjo korpusa.

4.2 Korpus

Korpus smo zgradili na osnovi priro¢nika (slika . Nad besedilom, pre-
tvorjenim v elektronsko obliko, smo opravili sintakti¢cno analizo, katere po-
drobnosti so predstavljene v tem poglavju. Semantika besed presega obseg
tega diplomskega dela in je predlagana v zakljucku. Obdelano besedilo smo
shranili v podatkovno bazo PostgreSQL (sliki in [£.3). Vsako besedo
v besedilu pretvorimo najprej v osnovno obliko ter nato v koren besede, da

bi se izognili kompleksnosti in drobljenju informacije. Vsak koren besede v
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b152  Funkcije ¢ustev
Specifiéne duievne funkcije, povezane z obCutji in éustvenimi ses-
tavinami duievnih procesov.

Viljuceno: funkcije ustrezinosti fustev, nadzora in razpona custev,
afekt; Zalost, zadovoljnosi, ljubezen, strah, jeza, sovraitvo, napeiost,
zaskrbljenost, radost, obZalovanje; dustvena labilnost: potladitev
afekta

iljuceno: funkcije temperamenia in osebnosti (b126); funkcije

energife in zagona (hi130)

b1520 Ustreznost custev
Duewvna funketja, ki omoca skladnost obéuti) ali custev =
okolidéinami, npr. veselje ob dobri novici.

b1521 Nadzor custev
Dusevne funkeije, ki nadzirajo doZivljanje in izrazanje
custev.

Slika 4.1: Primer zapisa besedila v knjigi.

besedilu skupaj s kodo tvori indeks, poleg pa shranimo Se Stevilo pojavitev
korena te besede v definiciji dane kode (slika [4.4)).

4.3 Servis za korenjenje

Servis za korenjenje je samostojna komponenta, napisana v programskem
jeziku C. Kot vhod podamo datoteko s seznamom besed v osnovni obliki,
na izhodu pa dobimo novo datoteko, ki vsebuje korene besed. Ker knjiznica
libstemmer ne vsebuje pravil za korenjenje besed v slovenséini, smo pravila
za korenjenje dodali po predlogi, dobljeni na naslovu http://snowball.
tartarus.org/archives/snowball-discuss/0670.html [I]. Primer pra-

vila za odstranjevanje konc¢nice —ovski je na sliki


http://snowball.tartarus.org/archives/snowball-discuss/0670.html
http://snowball.tartarus.org/archives/snowball-discuss/0670.html

4.3. SERVIS ZA KORENJENJE

ICF_1=# \d api_code
Table "public.api_code"

Column | Type | Modifiers
________________ o
tag | character varying(16) | not null
tag_int | integer | not null
parent_tag | character varying(16) | not null
parent_tag_int | integer | not null
title | character varying(255) | not null
description | character varying(2048) | not null
chapter | integer | not null
subchapter | integer | not null
subsubchapter | integer | not null

Slika 4.2: Organizacija atributov v tabeli api_code.

ICF_1=# select tag, parent_tag, title from api_code;

tag | parent_tag | title
________ e
b152 | O | Funkcije Custev
b1520 | b1b2 | Ustreznost Custev
b1521 | b1b2 | Nadzor Custev
b1522 | b1b2 | Razpon Custev
b1528 | b1b2 | Funkcije Custev, drugo neopredeljeno
b1529 | b1b2 | Funkcije Custev, neopredeljeno

Slika 4.3: Vrednost nekaterih atributov v tabeli api_code.
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koren zap. St koren_id | koda_id Stevilo
besede p- st _/\5 - - pojavitev
abeced ° 1 d130 1
absor ° 1 d140 1
abstrakt

. . Stevilo
koren_id | koda_id pojavitev
2 b515 4

Slika 4.4: Logicna predstavitev korpusa v podatkovni bazi.

define remove_ovski as (

[substring] among (

‘ovski’ (delete)

)

Slika 4.5: Pravilo za odstranjevanje kon¢nice —ovski.
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4.4 Oznacevalni servis

Oznacevalni servis je samostojna komponenta, ki temelji na Oznacevalniku
Obeliks. Oznacevalnik smo predelali tako, da preko protokola UDP sprejme
ime datoteke, v kateri je besedilo pripravljeno na oznacevanje. Ko Oznaceval-
nik konca proces oznacevanja, zapise rezultat v izhodno datoteko v formatu
TEI- XML, prvotnega prosilca pa po protokolu UDP obvesti, da je proces
kon¢an. Oznacevalnik smo prilagodili za delo na ve¢jedrnih napravah. Za-
radi nacina delovanja procesa oznacevanja se ¢as, potreben za oznacevanje,
zmanjsuje obratno sorazmerno s Stevilom jeder. Servis omogoca hkratno
procesiranje ve¢ zahtev. Prednost delovanja v obliki servisa je, da se iniciali-
zacija opravi samo enkrat — na zacetku. Tako se zmanjsa cas, ki se drugace

porabi za izgradnjo struktur in logike za oznacevanje.

4.5 Spletna aplikacija

4.5.1 Uporabniski vmesnik

Izgled spletne aplikacije je moral zadostiti dolocenim pogojem zaradi tehni¢nih
omejitev opreme, ki se uporablja v medicinskih zavodih. Aplikacija mora
biti odzivna, delovati mora na starejsih racunalnikih z brskalnikom Inter-
net Explorer 6.0. Izgled aplikacije mora biti pregleden tudi na monitorjih z
lo¢ljivostjo 800 x 600. Uporabniski vmesnik mora biti preprost za uporabo.
Krivulja ucenja uporabe mora biti prilagojena uporabnikom, ki niso vesci
upravljanja z racunalnikom. Tipi¢na raba aplikacije mora biti mogoca samo
s tipkovnico ali pa samo z misko.

Uporabniski vmesnik sledi principu »one size fits all<, kar pomeni, da je
izgled na razliécnih napravah enak. Spletni del aplikacije je napisan v jeziku
za oblikovanje ve¢predstavnostnih dokumentov HI'ML. Spletni del aplikacije
uporablja filozofijo »vse na eni strani< (angl. SPA). To pomeni, da se za-
menjave pogledov opravljajo, ne da bi zato bilo potrebno ponovno nalaganje

strani. Ta tehnika je mogoca z uporabo spletne tehnologije AJAX. Posledica
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takega pristopa je, da se bistveno poveca odzivnost aplikacije, uporabnikom
pa ponudi izkusnjo, podobno namiznim aplikacijam.

Krmilni del spletne aplikacije je napisan v programskem jeziku JavaScript.
Ker razliéni brskalniki uporabljajo razlicne interpreterje jezika JavaScript,
kar se v praksi kaze v razlicnih ukazih za dosego enakega ucinka, smo za poe-
notenje programske kode uporabili knjiznico jQuery. jQuery je zbirka funkcij,
ki same prepoznajo brskalnik in uporabijo ustrezne ukaze. Posledica uporabe
knjiznice je bolj pregledna koda in hitrejse pisanje kode, saj programerju ni
treba poznati vsake posebnosti razlicnih brskalnikov.

Povecano preglednost aplikacije ter postavitev in obliko elementov smo
dosegli z uporabo prekrivnih slogov (angl. CSS). Kompaktnost zagotovimo
tako, da na istem mestu uporabljamo razli¢ne elemente, primerne trenutnem
opravilu. Polje za vnos besedila po obdelavi besedila zamenja vsebnik, ki
lo¢eno prikazuje povedi. Prikazovalnik predlaganih kod (slika , pregle-
dnica kod za izbrano besedo (slika in dodajanje nove kode (slika SO

kot zavihki zdruzeni v enotnem vsebniku.

4.5.2 Razclenjevalnik TEI-XML

Za analizo in razclenjevanje smo zgradili razclenjevalnik TEI-XML. Razcle-
njevalnik iz vhodnega besedila zgradi drevesno strukturo, ki je razumljiva

programskemu jeziku Python.

4.5.3 Odstranjevanje nepotrebnih besed

Vsako besedo se po njeni osnovni obliki primerja z bazo nepotrebnih besed.
Besede, ki so oznacene kot nepotrebne, se odstrani. Seznam tipi¢nih ge-
nericnih besed smo zgradili iz nepotrebnih besed, zbranih na naslovu http:
//nl.ijs.si/GNUsl/lex/stop/. Za dolocitev besed, ki se pogosto poja-
vljajo, smo napisali pomozno aplikacijo v programskem jeziku Python. Apli-
kacija zgradi seznam besed z najvecjo frekvenco v korpusu. Primer take po-

goste besede v korpusu je beseda funkcije. Seznamu generi¢nih nepotrebnih


http://nl.ijs.si/GNUsl/lex/stop/
http://nl.ijs.si/GNUsl/lex/stop/
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besed smo dodali dvajset najpogostejsih domensko specificnih nepotrebnih
besed.

4.5.4 Ujemanje

Ujemanje se v celoti opravi na odjemalcevi strani. Ko odjemalec poslje novo
vneseno besedilo v obdelavo, po obdelavi, ki traja najvec nekaj sekund, nazaj

dobi podatke v formatu JSON (slika . Podatki sestojijo iz:
e codes: seznam potrjenih kod;

e item: vsebuje indeks korena, koren besede in seznam kod ter frekvenco
korena v definiciji kode. Ker klasifikacijo opravljamo na drugi ravni,

zdruzimo definicije iz tretje in cetrte ravni s prvotno definicijo;
e rpid: identifikacijska stevilka izvida;
e sentence: seznam povedi;
e fuse: besedam v povedih poisée njihove korene;
e threshold: za vsako poved hrani trenutno nastavljen prag senzitivnosti.

Iz dobljenih podatkov se sestavi naslednje strukture (slika [4.7)):

Slovar klju¢nih besed, kjer posamezna beseda v povedi predstavlja in-

deks, vrednost pa je kazalec na seznam korenskih besed.

Seznam korenskih besed, kjer ima vsaka korenska beseda svoj indeks.

e Urejen seznam kod, kjer vrednost predstavlja padajoce urejen seznam

kod po stevilu ponovitev korenske besede v definiciji te kode.

Neurejen seznam kod, kjer je vrednost slovar kod s Stevilom pojavitev

korenske besede z danim indeksom.
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¥ {codes:[], item:{179:{,..}, 195:{desn:{22
codes: []

b item: {179:{,..}, 195:{desn:{2210:2, 2230

b rpid: {rpid:124}

» sentence: [{sentence_seq:1, id:24@8, sent

b fuse: {trajala:{stem_id:2058, word_len:7

# threshold: [{threshold:4, sentence:242}]

Slika 4.6: Podatki za izgradnjo struktur.

Nato se za vsako posamezno poved po korenih posameznih besed v neure-
jenem seznamu kod poisce vse kode in stevilo njihovih ponovitev. Rezultate
se shrani v podatkovno strukturo, kjer se za vsako poved hrani padajoce
urejen seznam kod po kumulativnem stevilu ponovitev vseh korenskih besed
v povedi za posamezno kodo (slika . Sestavi se tudi slovar kod s ku-
mulativnim stevilom pojavitev v definiciji posamezne kode za vse besede v

povedi.

4.5.5 Dolocanje praga za prikaz kod

Prag je locnica na padajoce urejenem seznamu kod v povedi. S spremi-
njanjem praga vplivamo na Stevilo prikazanih kod, pri ¢emer je m stevilo

ponujenih kod, od tega a relevantnih (prikazanih). Prag je definiran kot
P =a/m. (4.1)

Nizji kot je prag, ve¢ je prikazanih kod.

4.6 Delovni tok sistema

Sistem je modularen, sestavljen iz posameznih komponent. Posamezna kom-
ponenta sistema je logi¢no zakljucena celota za dolocen namen in jo je mozno

uporabiti povsem loceno in neodvisno od ostalih komponent.
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beseda

misel

misli

mocno

koda St. pojavitev
id kazalec d350 1
° b160 15
[ ]
koda St. pojavitev
b135 2
id koren
b160 2
° mise
. mocn
kazalec zap. §t koda $t. pojavitev
° 0 b160 15
b 1 d350 1
zap. St. koda St. pojavitev
0 b160 2
1 b135 2

Slika 4.7: Strukture za ujemanje in relacije med njimi.
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zap. st. koda St. ponovitev
kazalec
stavka
b160 17
0 °

b135 2

1 .

d350 1

Slika 4.8: Struktura ujemanjocih kod po posameznih povedih.

Uporabnik vnese izvid v za to namenjeno vnosno polje v brskalniku. Po-
datki se posljejo na streznik, kjer vsebina izvida vstopi v proces lematizacije.
Na izhodu se iz dobljenega besedila, strukturiranega v formatu TEI-XML,
po razclembi odstrani nepotrebne besede. Ostale besede se korenijo. Znanim
korenom se pripisejo ustrezni indeksi. Indeksom se poisce kode in stevilo po-
javitev indeksa v definiciji posamezne kode. Besede, koreni besed s kodami in
stevilo pojavitev se posljejo nazaj brskalniku. Ta zamenja pogled (slika,

kjer prikaze kode kot potencialne kandidate za posamezne povedi.
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pesaq ezijeue

IMIN efioeiisepy

elioezinews|
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N
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Slika 4.9: Diagram delovnega toka sistema.
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Slika 4.10: Prikaz kod v posamezni povedi.



Poglavje 5
Uporaba spletne aplikacije

5.0.1 Vnos besedila in kodiranje

Uporabnik vnese besedilo izvida v vnosno polje na levi strani in pritisne
gumb poslji. Ko se na strezniski strani opravi obdelava, se rezultati obdelave
posljejo nazaj k uporabniku. Sestavijo se potrebne strukture, polje za vnos
besedila pa se zamenja z vsebnikom za povedi z osvetljeno prvo povedjo.
Uporabnik se po povedih premika s smernimi tipkami ali pa s kolescem na
miski. Ko se poved zamenja, se posodobi tudi kontekst ponujenih in/ali iz-
branih kod, prikazanih v zavihku na desni strani (slika. Uporabnik lahko
z nizanjem praga manjsa stopnjo preciznosti predlaganih kod, kar posledi¢no
pomeni vec¢ prikazanih kod. Kode, ki so pravilne, uporabnik izbere s klikom
nanje. Izbranim kodam se ozadje spremeni v zeleno barvo. Besede, ki no-
sijo pomen, so podértane. S klikom na podértano besedo se na desni strani
zamenja zavihek v zavihek za pregled besede. Tu vidimo, v definicij kate-
rih kod in kolikokrat se pojavlja izbrana beseda (slika . Ce uporabnik
meni, da je dolo¢ena beseda ali besedna zveza tesno povezana z neko kodo,
a je sistem ne predlaga, lahko tako povezavo ustvari v zavihku »dodaj novo
kodo< (slika. Sprememba kateregakoli parametra se avtomatsko zabelezi
in je za uporabnika nevidna. Do ze kodiranih izvidov se pride s klikom na
gumb odpri. Prikaze se povzetek izvidov, ki jih je vnesel trenutni uporabnik.
Nadzorni zdravnik ima dostop do vseh izvidov (slika [5.1).

25



26 POGLAVJE 5. UPORABA SPLETNE APLIKACIJE

5.0.2 Hitro iskanje

Relevantno kodo, ki je aplikacija ne predlaga, je potrebno vnesti ter oznaciti
besede, ki sluzijo kot asociacija na to kodo. Uporabniku, ki kode ne zna tocno
umestiti, aplikacija ponudi nabor moznih kod za izbrani sklop (slika. Isto
okno je mogoce uporabiti tudi kot abecedno kazalo, ki je identi¢no tistemu v

prirocniku za iskanje po klju¢nih besedah (slika |5.4]).

5.0.3 Potrjevanje novih besed k ustrezni kodi

Pogled potrjevanja besed k ustreznim kodam prikaze, kateri uporabnik je
predlagal novo kljucno besedo, ¢as predloga, koren besede, kodo in poved,
v kateri se nahaja kljuéna beseda (slika . Nadzorni zdravnik predlagano
besedo zavrne ali potrdi. Ko je beseda potrjena, se koda, na katero je beseda

vezana, predlaga ob naslednji pojavitvi te besede v novih izvidih.
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Slika 5.1: Izgled spletne aplikacije v brskalniku.
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I3
# userl - odjava
I I I I I I I I I
1 3 5 15 (]

kodiranje pregled besede dodaj novo kodo

Telesne funkcije: (b)
b760 @ | dodaj kodo

Telesne zgradbe: (s)

5398 @ | dodaj kodo
Dejavnosti/sodelovanje: (d)

d445 @ | | d440 @ | dodaj kodo
Okoljski dejavniki: (g)

dodaj kodo

Slika 5.2: Zgoraj prag, spodaj nabor ponujenih kod za nesmiselno poved:

Roki in nogi sta vredu.

novo |_| odpri |_| poslji |lsk.arlje (Qd31

bt |

d310: Sporazumevanje - sprejemanje -
govorjena sporodila

{Razumevanje dobesednih in prenesenih pomenov
sporodil govorjenega jezika, npr. razumevanje, da
izjava podaja dejstvo ali pa je idicmatifen izraz.}

d315: Sporazumevanje - sprejemanje -

negovorjena sporoéila

{Razumevanjs d sednega in prenesenega
podana s telesnimi g

d3150: Sporazumevanje - sprejemanje - telesni
Qibi

{Razumevanje pomena, ki ga sporefajo izrazina
obrazu, gibi ali znaki z rokami, telesni poloZaji in
druge oblike jezika telesa.)

Slika 5.3: Seznam moznih kod za izbrani sklop.
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— sredstev)

prostem

novo || odpri || poslji |Iskanje [Q, hojl

d465: Premikanje z uporabo opreme
{Premikanje celotnega telesa z mesta na mesto, na
inah ali v razliénih prostorih, z
s@bnih pripomo ; za gibanje ali za
premikanja, npr. d

21201: Podporni izdelki in tehnologija za
osebno gibanje in transpert v prostoru in na

{Prirejeni ali posebej zdelani cprema, izdelki in
tehnologija, ki pomagajo pri gibanju v prostoru ali na
prostem, npr. pripomocki za hojo, posebna vozila,
prirejena vozila, invalidski vozicki, skuterji in
pripemodki za premes&anje.)

Slika 5.4: Iskanje po klju¢nih besedah.

kodiranje pregled besede dodaj novo kodo

potrdi preklici

dodaj kodo
podcisti
koren
= oper
[ uspe
O misel
(]  porod

beseda
operacija
uspela
misel
porodila

Slika 5.5: Dodajanje kode izbranim besedam.
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Slika 5.6: Pregled vseh kod v izbrani besedi. Rde¢i krog oznacuje klik miske.
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Slika 5.7: Potrjevanje kod in vnos novih klju¢nih besed.



32

POGLAVJE 5. UPORABA SPLETNE APLIKACIJE




Poglavje 6

Sklepne ugotovitve

6.1 Diskusija

V diplomskem delu smo predstavili metode in tehnike za obdelavo naravnega
jezika. Te metode smo uporabili v konénem izdelku, spletni aplikaciji, ki
zdravnikom olajsa kodiranje izvidov. Aplikacija se ze uporablja v URI - Soca.
Aplikacijo je mozno razmeroma enostavno prilagoditi za obdelavo izvidov v
jeziku, za katerega je na voljo klasifikacija MKF. Trenutno sta podprta
slovenski in agleski jezik. Angleska verzija aplikacije je bila predstavljena na
XI. Kongresu EFRR leta 2011 v Italiji [9].

6.2 Nadaljnje delo

Prostor za izboljsave je predvsem v razumevanju pomena besed in semanti¢nih
povezav med njimi. To bi dosegli z uporabo tezavrov. Tocnejsi prikaz kod bi
dosegli tudi s preucevanjem ze kodiranih izvidov in na podlagi teh sestavili
dodatna pravila za predlagane kode. Ogrodje aplikacije in posamezne kom-
ponente, ki smo jih predstavili v tem delu, bi bilo mozno uporabiti za druge
klasifikacije SZO, na primer MKB (angl. ICD) [4].
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