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Abstrakt

Posuzovani zdravotniho stavu pacientli v gerontologii je provadéno pomoci
funkénich vySetfeni. Jedna se o fadu specializovanych testl, jejichz vysledky jsou
zaznamenavany do papirovych formulaia. Tato prace se zabyva tvorbou webového
programu pro pievod dat z funk¢nich vySetfeni do digitalni formy a jejich nasledny
export. Formulafe jsou ptes FTP odesilany ze scanneru v lokalnich zatizenich pfimo na
centralni server aplikace. Zpracovand data jsou uklddana do pfedem vytvoirenych XML
Sablon. Cely proces urychluji automatické nastroje pro rozpoznavani zaSkrtnutych poli,
pfifazeni Sablony dle ¢arového koédu a predvypliiovani naposledy vloZenych hodnot.
Cilem této prace je modernizovat postupy zpracovani funkénich vysSetieni. Jelikoz se
jednd o program urCeny pro zdravotnicky personal, je kladen diraz na ptehledné a
intuitivni ovladani. Samotna aplikace je vyvijena v programovacim jazyce C# s vyuzitim

frameworku ASP.NET.
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Abstract

Functional examination in gerontology is performed using standardized paper
questionnaires. The main target of this work is to create an internet application for
digitization data from scanned questionnaires and to export them. The scanners in local
facilities send the questionnaires via FTP directly to the application server. Data is stored
into predefined XML templates. The whole process is accelerated with automated tools
for optical mark recognition, barcode reading and remembering last entered values. The
software is ment to be used by medical staff. Therefore it is necessary to design effortless
and user-friendly environment. Application itself was done using latest technologies and

it is implemented in C# programming language with use of an ASP.NET framework.
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1 Uvod

GDiag je rozsahly projekt, ktery ma za tikol pomoci modernizovat postupy pfi praci
s funk¢énimi vySetfenimi v gerontologii a to od samotné tvorby konkrétniho formulare,
pies digitalizaci vyplnénych dat, az po archivaci na webovém ulozisti. Funk¢ni vySetfeni

jsou provadéna pomoci specializovanych papirovych dotaznikii.

Cilem této prace je vytvorit webovou aplikaci pro snadny prevod vyplnénych dat
Z papirové do elektronické podoby a jejich nasledny export do XML Sablon. Tento
webovy scanner by mél byt soucasti celého projektu GDiag, ale také pouZitelny
samostatné. Aplikace ma poskytovat nastroje pro praci s ofocenymi dotazniky a nékolik
funkei pro co nejrychlejsi digitalizaci dat, jako je naptiklad automatizované cteni
zaSkrtnutych poli. Program bude vyuzivan piimo gerontologickymi centry a mél byt tedy
byt vytvaren s ohledem na cilovou skupinu uzivateld, kterou je zdravotnicky personal.
Proto je tieba implementovat co nejjednodussi a nejintuitivnéjsi uzivatelské rozhrani.
Tato prace je inspirovana jiz existujici desktopovou aplikaci FormScan. Z hlediska
udrzitelnosti a dostupnosti programu bylo v§ak vyhodné zvolit webové feseni, které bude
dostupné z jakéhokoliv pocitace s pfipojenim k internetu a v piipadé modernizaci nebo

uprav, nebude potieba pfistupovat ke kazdému pocitaci zvIast'.

Hotové feSeni je nahrano na server centralni aplikace GDiag pro spravu a export.

Konkrétné na webovou adresu http://gdiag.fbmi.cvut.cz/scan/, kde je zaroven testovano.

Béhem obdobi testovani je volné dostupné bez potieby autentifikace.

Bakalatska prace je rozdélend do sedmi asti. Vyse v kapitole Uvod je nastinéna
podstata aplikace a uvedeny cile této bakalaiské prace. V ¢asti Analyza souc¢asného stavu
a motivace je analyzovan aktualni stav feSeni dané problematiky, vysvétleny zakladni
pojmy z gerontologie a popsany programy a metody, které se v souc¢asné dob¢ pouzivaji.
V kapitole Navrh a popis feseni jsou dikladné rozebrany jednotlivé pozadavky na
program, dale potom uvedeny pouzité technologie a nastroje pro vyvoj a v zavéru
specifikovana funkénost aplikace. Ctvrta ¢ast, UZivatelska dokumentace, popisuje
fungovani programu z pohledu uzivatele. M¢la by slouzit jako piirucka k pouziti.

Obsahuje navod k obsluze vSech funk¢nosti aplikace a postupné provadi celym procesem


http://gdiag.fbmi.cvut.cz/scan/

digitalizace ofoceného dotazniku. Implementace detailngji vysvétluje provedeni hlavnich
funkc¢nosti. Jsou zde stru¢né€ popsany jednotlivé operace s dotaznikem a ¢innost programu
napiiklad pfi automatickém vypliovani dat, exportu nebo zobrazovani formulaid.
Veskeré zminéné metody a techniky programovani jsou spolu s celym kodem programu
k dispozici na pfilozeném DVD. V Diskuzi je polemizovano nad $ir§im vyuzitim aplikace

a vyhledy do budoucna. Zavér popisuje vysledky prace a splnéni cild,
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2 Analyza soucasného stavu a motivace

V této kapitole je stru¢né popsana oblast, ve které se aplikace bude pouzivat, bude
objasnén vyznam této bakalaiské prace, vysvétlena aktualni situace v oblasti a

analyzovan soucasny stav feSeni podobné problematiky.

O soucasné dobé je mozné s jistotou fici, Ze spoleCnost zaziva vyznamny
technologicky rozvoj. Tento pokrok techniky se dotyka zivota vétsiny lidi, pfinasi s sebou
nové problémy, ale také nova feSeni a metody, které se postupné dostavaji do riznych
odvétvi a mnohdy vyznamné usnadnuji nebo urychluji praci a efektivitu v dané oblasti.
Vyvoj a integrace technologii neminula ani zdravotnictvi. Diky modernim pfistrojim je
nyni mozné bézn¢ provadet zakroky, které kdysi zvladali pouze vyjimeéni a zkuSeni
1ékafi nebo urcovat diagnézu s mnohem vétsi piesnosti. Rozvoj se vSak netyka pouze
modernizace diagnostickych ¢i operaénich ptistrojl, ale zasahuje i do organizace procesii
ve vSech oborech zdravotnictvi. Tato bakalafskd prace ma za cil zmodernizovat a

zjednodusit proces digitalizace dat z geriatrickych funkénich vySetieni.

2.1 Gerontologie a funk¢ni vySetreni

Gerontologie je nauka o starnuti a stafi. Zabyva se tfemi hlavnimi sméry,
experimentalnim, tento obor zkouma diivody a sbira poznatky o tom, pro¢ Zivé organismy
starnou a moznosti s tim spojené. Dalsi oblasti gerontologie je socidlni, ktera studuje
vztah starého ¢lovéka a spolecnosti napiiklad v psychologickych nebo sociologickych,

[ 24

gerontologie klinicka neboli geriatrie.

Geriatrie studuje zdravotni a funkéni stav ve stafi, zvlaStni nemoci s nim spojené,
jak tyto choroby diagnostikovat, ale také jak staré lidi oSetfovat. Zvlastni pozornost je
vénovana stafecké multimorbidité, kiehkosti a geriatrickym syndromtim, jako jsou
demence, hypomobilita, imobilita, anorexie, kognitivni deficit nebo malnutrice a dalsi.

Tento medicinsky obor se také zabyva dlouhodobou péci o disabilni pacienty. [1] [2]
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Nezbytnou soucasti geriatrie jsou funkéni vysetfeni. Umoznuji specifikovat
zhorSovani stavu, stanovit 1é¢ebny plan nebo odhaleni dosud nediagnostikovanych
poruch. SlouZi také k posouzeni sobé&sta¢nosti pacienta. Testy se provadéji opakované a
tim zarucuji informace o Uc¢innosti 1é¢by a prubeéhu onemocnéni. Proto poskytuji velice
cennd data pro vyzkum a napomahaji zlepseni celkové poskytované péce. DEli se na tfi
typy. Vyznamnym nastrojem k hodnoceni stavu vyzivy je test MNA (Mini Nutritional
Assessment). K hodnoceni bolesti jsou vyuzivany analogové $kaly, kdy je pacient
dotazovan na bolest a v pfipadé kognitivnich poruch potom Skaly PAINAD nebo
MOBID.

Biomedicinska vysetfeni, maji za ukol zisk4vat informace o funkénim stavu
pacientli s konkrétni chorobou, monitorovat vyskytujici se poruchy smysla, fyzickou
zdatnost nebo vyzivu. Ptiklad vySetfeni hodnoticiho mobilitu je test ,,Get up and go*.
Pacient je pozadan, aby vstal, uSel 3 metry a vratil se zpét na zidli. Mlize se hodnotit podle

potfeného ¢asu nebo jsou bodovany ukony jako postaveni, posazeni, chlize, oto¢eni.

Dalsi oblasti ziskdvanych dat je psychicka, ktera sleduje pfitomnost kognitivnich
poruch, deprese a dal$i psychiatrické poruchy. Mezi kognitivni vySetieni patii naptiklad
MMSE (Mini-Mental-State Examination), jedna se o test zaméfeny na jednotlivé
kognitivni domény s maximem 30 bodu. 26 bodu jiz predstavuje patologicky nalez.
DalSim testem je naptiklad MoCA — Montrealsky test. Je velmi podobny, ale o trochu
citlivgjsi. K orientacnimu vySetfeni mlize slouzit také test hodin, jedna se o nenaro¢né
vySetieni, kdy je pacient pozadan, aby nakreslil cifernik a vyznacil polohu rucicek
Vv urcitém case. VySetteni dokaZe velmi citlivé odhalit pfitomnost kognitivnich poruch a
na jeho zékladé mohou byt doporucena dalsi vySetieni. K vySetieni depresivity se pouziva
napiiklad vySetteni GDS (Geriatricka Skala deprese podle Yesavage). Zahrnuje 15 otazek,

Vv piipadé, Ze pacient dosdhne 11 bodil, miiZe se jednat 1 o klinickou az t€zkou depresi.

Ttetim typem jsou dotazniky pro socialné ekonomickou oblast ke zkoumani kvality
mezilidskych vztahii, zapojeni do spoleCenskych aktivit nebo i kvalitu bydleni a

ekonomickou situaci. [2] [3]
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2.2 Zpracovani dotazniki

Funkéni vysetfeni jsou vysoce specializované testy, jejichz vysledky jsou
zaznamenavany do predtisténych papirovych dotaznikd. V soucasné dobé jsou tyto
vysledky po zhodnoceni oSetfujicim personalem vétSinou uchovavany Vv archivech
V papirové podobé a v ptipad¢ potieby je cely dotaznik ofocen a odeslan k vyzkumu, kde
jsou data ru¢né prepisovana do digitalni formy. Tento zavedeny systém ma za nésledek
horsi piistup k ziskanym informacim pro jejich vyhodnocovéni a také nedostate¢nou

dostupnost pro vyzkum.

Priklad nékolika gerontologickych funkénich vySetfeni je zobrazen na Obrazek 1 -

Ukazka funk¢nich vysSetfeni. Zleva Hodnoceni nejvétsi bolesti, Screening rizika padu a

Test mobility.
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Obrazek 1 - Ukazka funkénich vySetfeni

2.2.1 FormScan

Nékolik gerontologickych center v Ceské Republice od roku 2012 vyuziva
modernéj$i systém, kterym je jiz existujici aplikace pro digitalizaci dotaznikd -
FormScan. Tento software vznikl na Fakulté biomedicinského inzenyrstvi Ceského

vysokého uceni technického v Praze. A byl navrZen jako desktopovéa aplikace pro
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operacni systém Windows. Spolu s nim byl vyvinut nastroj pro tvorbu specifickych
Sablon, které defiuji prvky formulafe a do nichz jsou zaroven ziskana data ukladana,
FormEdit. Nabizi fadu prvka, které se nejcastéji vyskytuji v geriatrickych dotaznicich,
ale i v dotaznicich obecné. Umoziuje tim tedy piehlednou a rychlou tvorbu formulare.
Vystupem aplikace neni pouze dotaznik pfipraveny k vytisknuti a podani pacientovi, ale
také jeho kopie v XML formatu s pfesné definovanymi prvky, do které jsou pozdéji data

Z vyplnéného formuléafe pomoci FormScanu zkopirovana.

Desktopovy scanner FormScan nabizi dilezité funkce pro zpracovani funk¢énich
vySetieni, jako je uprava barev a kontrastu ptivodniho snimku pro lepsi ¢itelnost dat,
ofezani podle pfedem definovanych rohti a hlavné automatické ¢teni zaskrtnutych poli
pomoci implementovaného OMR algoritmu, ¢imz za uZivatele odvadi monotonni praci
nachylnou k chybé. Dale kopirovani vysledki do XML $ablony a jejich nasledny export
na disk. Vsechna pole jsou ozna¢ena barvou, podle toho, zda byla zaskrtnuta nebo ne a
tim je uzivateli poskytovdna moznost zkontrolovat, zda nedoslo k chybé. Nechava také
prostor pro doplnéni dal$ich udaji z formulare. Béhem toho FormScan validuje, zda byly
do XML piedlohy vyplnény kli¢ové vstupy a jestli maji spravny tvar, naptiklad rodné

¢islo nebo datum.

Nicmén¢ obsluha tohoto programu neni dostate¢né intuitivni a je pomérné slozita.
Vyzaduje urcitou miru technickych znalosti, coz se ukazalo jako komplikace pro
zdravotnicky personal. Také je problém s aktualizaci systému a s jejich instalaci na
pocitacich v gerontocentrech. Celd procedura zpracovani tedy nese fadu problémd.
Oskenované formulafe jsou proto v soucasné dob¢ odesilany zpét ke zpracovani, kde je
pomoci FormScanu digitalizuji proskolené povétené osoby. Ziskana data se potom ru¢né
nahravaji na webové ulozist€ GDiag, kde jsou k dispozici pro dal$i Upravy a

vyhodnocovani. Nahled prostiedi aplikace je ukazan na Obrazek 2.
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Obrazek 2 - Pracovni plocha programu FormScan po nacteni dat

Z téchto diivodu byl vznesen pozadavek Gerontologickym centrem v Praze 8, které
spolupracuje s Ceskou alzheimerovskou spoleénosti, Obvodnim tGstavem socialng
zdravotnickych sluzeb a fadou domovil pro seniory, na tvorbu intuitivngj$i a co
nejjednodussi aplikace, kterou by mohl samostatné vyuZzivat zdravotnicky personal.
FormScan by tedy mél byt nahrazen pravé GDiag Webovym scannerem, ktery je vyvijen
s ohledem na co nejjednodussi ovladani a snadnou integraci do procesu zpracovani
funkénich vySetfeni a byl navrZen tak, aby splioval vSechny funk¢ni i1 nefunkéni

pozadavky. PoZadavky jsou analyzovany v kapitole 3.1.

Vyhoda piechodu na webovou verzi skeneru, vyuzivanou ptimo zdravotnickym

personalem je znazornéna na Obrazek 3.
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Obrazek 3 - Prechod na digitalizaci dotazniki zdravotnickym personalem

2.2.2 GDiag webova aplikace

Tento rozsahly software vyuziva modernich technologii a jejim cilem je vytvofit

kompletni zdzemi pro zpracovani geriatrickych funkénich vySeteni od jejich vzniku a

navrhu, az po koneéné archivovani tak, aby vse bylo dostupné na jednom misté. GDiag
puvodné tvorila webova ¢ast pro spravu a export a desktopové programy FormScan a
FormEdit. Myslenkou projektu je vSak vyuzit nové moznosti webovych vyvojovych
prostiedkil a 1 obé tyto desktopové ¢asti prevést do internetové formy tak, aby bylo vSe
pfistupnéjsi a na jednom miste, jak je znazornéno na Obrazek 4. GDiag se tim stava
kompletné webovou aplikaci a je dostupny z jakéhokoliv pocitate S piipojenim
k internetu, ¢imz se odbourava nutnost instalovat jej na kazdou stanici a piibyva moznost

provadét globalni aktualizace nebo vkladat nové Sablony do jedné databaze, aniz by bylo

tieba fesit nové predlohy u kazdého konkrétniho pocitace zv1ast.
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Aktualizace Sprava Sablon Sprava dotazniku Sprava uzivatelu
Editor
Webova aplikace Scanner
Databaze
GC GC GC

Obrazek 4 - Schéma webového GDiagu, poznamka: GC = gerontocentrum

Komponenty softwaru

Webova aplikace GDiag se sklada z né€kolika vétSich moduld, vSechny jsou
internetové a kazdy je urcen ke konkrétnimu procesu s funkénim vySettenim. Kromé
samotného provedeni testu a vypliovani dotazniku tedy pokryvd vSechny tkony se

zpracovanim formulafe spojené.
Webovy Editor

Tento modul vychazi z desktopové aplikace FormEdit. Jeho cilem je umoznit co
nejsnadnéjsi tvorbu formuléfe pro konkrétni funk¢ni vyseteni. Disponuje Sirokou Skalou
nastaveni a nastrojl, naptiklad pfesné definovani rohti formulafe nebo pomocna miizka
pro dokonalé rozvrZzeni prvki. Nabizi hotova textova pole, zaskrtavaci pole, specidlni
mista pro obrazky, ¢arové kody, rodna ¢isla nebo datumy a dalsi. Po vytvoreni je dotaznik
vyti$tén a zaroven exportovan do XML Sablony, ktera se poté plni digitalizovanymi daty.

Vytistény formulaf je vypliovan pii vySetieni.
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Webovy Scanner

Po provedeni testl je potieba ziskanad data ptevést do digitalni formy a nésledné
odeslat do aplikace pro spravu a export. K digitalizaci dat slouzi pravé webovy scanner,
ktery je vystupem této prace. Konkrétni pozadavky na funk¢nost a blizsi specifikace jsou

uvedeny v kapitole 3.1. [3]
Webova aplikace pro spravu a export

Modul pro spravu a export je centralni Casti aplikace s databazi, do které jsou
ukladana digitalizovana funk¢ni vySetieni. Cely modul je vyvinut ve webové nastavbé
Microsoft .NET frameworku ASP.NET, ktery umoziiuje programovat v objektové
orientovaném jazyce C# a vyuzivat rozsahlé knihovny .NET. Vyuziva architekturu MVC
4. Tyto technologie jsou pouzivany i1 v této praci, bliz§i specifikace jsou uvedeny

v kapitole 3.2. Nahled do prostiedi aplikace zobrazuje Obrazek 5.

Pro vstup do aplikace je tfeba mit registrovany uzivatelsky tcet a je tedy dostupna
pouze autorizovanym uzivatelim. V roli bézného uzivatele se nabizi moznosti prace
S vySetfenimi, Vyhledavani ve vSech hotovych dotaznicich, jejich sprava a prochéazeni,
vyhodnocovani nebo tprava v nich uloZenych dat a jejich export nebo tisk. Spravce

systému muze upravovat a pridavat uzivatelské ticty, nahravat nové Sablony nebo editovat

stavajici a provadét dalsi funkce spojené se spravovanim aplikace. [4]

Obrazek 5 - Webova aplikace pro spravu a export (stranka spravy Sablon)
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2.3 Podobné aplikace

Optical mark recognition je proces, ktery rozpoznava ru¢né zaskrtnutd pole na

ptfedem definovanych polich. Protoze vystup této prace je OMR software, pouzitelny

kromé zac¢lenéni v projektu GDiag i samostatné, je vhodné analyzovat sou¢asnou situaci

Vv oblasti aplikaci zpracovavajicich data z oskenovanych formulait do digitalni podoby.

Kromé¢ FormScanu, ktery byl popsan vyse, existuje programti umoznujici OMR

jesté mnoho, zde je vybér téch nejpouzivanéjsich.

Remark OMR

— spole¢nost Remark vyviji OMR software jiz od roku 1991 a je
pravdépodobné nejrozsitenéjsi na trhu. Kromé digitalizace dat umoziuje i
tvorbu dotazniku a statistické vypocty zvysledkd, také podporuje
rozeznavani ¢arovych kodt. Neni konkrétné zaméteny na urcitou oblast a
data dovede exportovat do obdivuhodnych 35 formatt. Nejvétsi nevyhody
jsou, ze je to desktopova aplikace pouze pro operacni systém Windows, diky
mnoha funkcim je velmi sloZity na ovladani a pro Ceskou Republiku neni
mozné si ptimo pofidit licenci, tudiz neni v ¢eském jazyce. [5]
TestsChecker

— nejpouzivanéjsi rozpoznavaci software v CR jiz od roku 1998, pouziva jej
ptes 100 stfednich a vysokych Skol. Mén¢ se pouZziva se také v lékafstvi.
Podporuje ¢teni carovych kodit a upozorituje na sporné vyplnéné testy.
Néroc¢nost ovladani je sttedné obtizna. Je vSak vytvorfen plivodné pouze pro
¢teni poli a tedy neumoziuje dopliiovat do Sablon vlastni text v prubéhu
kopirovani dat. Dalsi nevyhodou je, ze se jedna o desktopovy program a
licence se udé€luje na konkrétni pocitac. [6]

FormScanner

— tento desktopovy program je urcen pro operacni systémy Windows a
Linux. Velkou vyhodou je, ze je zdarma. Poskytuje také zakladni tvorbu
dotazniku. Slouzi vSak spiSe pro vyhodnoceni spravnosti piedem

navolenych odpovédi a export vysledki ve formatu CSV. [7]
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3 Navrh a popis reseni

Tato kapitola se vénuje navrhu a popisu feseni aplikace. Uvodem jsou analyzovany
pozadavky na vyvijeny software a déale odivodnény a popsany zvolené vyvojové

technologie.

3.1 Analyza pozadavku

jakéhokoliv informacniho systému. Je klicové stanovit jiz na samotném zacatku, jaké
funk¢nosti by méla aplikace spliiovat. Podle toho jsou totiz voleny vyvojové nastroje,
urena Casova a prostiedkova narocnost a vytvoren cely navrh aplikace. Vyvoj je tedy
pln€ pfizptisoben danym cilim a v pfipad¢ Spatné zadanych nebo pozdé vyicenych

pozadavki mize byt jiz nesmirné naro¢né je implementovat. [4]

Hlavni pozadavky byly vysloveny koncovym zékaznikem, Gerontologickym
centrem Praha 8 a nasledné pfetlumoceny vedoucim této bakalarské prace. Na jejich

zakladé¢ potom byly diskutovany dal$i pozadavky a cile a zvoleny vhodné metody vyvoje.

Primarnim pozadavkem bylo implementovat funk¢nosti jiZz existujiciho
desktopového programu a navrhnout systém tak, aby byl software snadno ovladatelny
zdravotnickym personalem a tedy vytvofit co nejjednodussi prostfedi pro uzivatele s
intuitivnimi ovladacimi prvky. Dalsim cilem bylo umoznit rychly export dat z aplikace.
Dtlezitym poZadavkem ovliviiujicim cely vyvoj a navrh aplikace, bylo vyuZzit nové
moderni vyvojové nastroje a ucinit software webovy, protoze by program v budoucnu
mél byt vyuzivan vice zdravotnickymi zafizenimi a internetové feSeni nabizi lepSi

dostupnost uzivatelim a zvySenou schopnost udrzovani programu.
3.1.1 Funk¢ni poZadavky

Funk¢ni pozadavky popisuji a specifikuji pozadované funkce programu a jeho

chovani v urcitych situacich.
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MozZnost prace online

Pro béh aplikace online, bylo tieba zvolit vhodné technologie. Program byl vyvijen
v nadstavbé .NET frameworku ASP.NET na architektuie MVC a bézi na serveru IIS.

Vice informaci je uvedeno v kapitole 3.2.
Prijem ofocenych dotaznikii ze scanneru

Nejvyhodnéjsi a nejjednodussi metoda pro nahravani vyplnénych dotaznikli ze
zdravotnickych zafizeni do aplikace je odesilani pfimo ze scanneru. Tento zptisob je navic
vyhodny diky své jednoduchosti a tedy neni tieba ucit zdravotnicky personal nic nového.
Formulaie jsou odeslany protokolem FTP na server aplikace do prislusné slozky, kde jsou
ulozeny ve formatu TIF jako soubor snimki z konkrétniho vySetieni a odtud jsou dale

zpracovavany.
Zobrazeni prijatych dotaznika

Je potifeba mit moznost pfijaté dotazniky prochazet a vybrat konkrétni ke
zpracovani. Proto ve vypisu ze slozky s dotazniky musi byt moznost rychlého nadhledu
konkrétniho snimku. Pti kazdém spousténi aplikace se proto zpracovavaji vSechny novée
ptichozi soubory a probiha konvertovani balickli z formatu TIF do jednotlivych snimki
ve formatu JPEG, vzdy se spoleCnym ndzvem, ve kterém je uvedeno i potadi Vv
konkrétnim baliku. Ve sloZce na serveru tedy zistanou pouze JPEG soubory. Také se
vytvaii jejich zmensené nahledy. Ty jsou potom zobrazovany uzivateli pfi najeti mysi na

konkrétni dotaznik. Vice k implementaci této funk¢nosti je uvedeno v kapitole 5.1.
Of‘ezani ofoceného snimku podle roht

Ofoceny snimek je nutno spravné otfezat podle definovanych rohii, ozna¢enych jako
¢tverce na okraji formulare. OMR pro rozpoznavani zaskrtnutych poli totiz funguje podle
presné danych soufadnic, které jsou zapsany v XML Sabloné a uréeny vzhledem k levému
hornimu rohu formuléfe uvniti ohrani¢eni. Nepocita tedy s okraji papiru, navic snimek
muZze byt naskenovan nakiivo a ofezdnim podle definovanych rohti se tedy vyrovna. Tato
operace je provadéna automaticky pii otevieni konkrétniho souboru ke zpracovani.
Zaroven je upraven kontrast a barvy obrazu pro lepsi Citelnost dat. Implementace této

funkce je blize popsana v kapitole 5.2.1.

21



Ruéni oznadeni rohu

V pripad¢, ze je snimek Spatné oskenovan a nemohou byt nalezeny vSechny Ctyfi
rohy, coz se v praxi stava pomérné Casto, ofizne se snimek Spatn¢ a rohy musi byt
oznaceny rucné. K tomuto piipadu slouzi néstroj Najit rohy, kde uZzivatel mysi klikne
postupné¢ po sméru hodinovych ruci¢ek na kazdy roh, za¢iné levym hornim, poté pravym
hornim, pravym dolnim a kon¢i levym dolnim. Rohy by mély byt oznaleny co
nejpiesnéji, proto mize uzivatel vzdy zacit znovu. Vice v kapitole 5.2.3. Na ilustraci
Obrazek 6 — Ukazka nespravné nalezenych rohu je vidét vlevo ukazka Spatné
oskenovaného dokumentu, rohy byly nalezeny nespravné, vpravo snimek po ruc¢nim

oznaceni rohu.
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Obrazek 6 — Ukazka nespravné nalezenych rohti

Piirazeni a nac¢teni XML Sablony podle ¢arového kédu

Dalsi pozadovanou funk¢nosti je precteni ¢arového kodu ze snimku a zobrazeni
ptisluiné $ablony pro doplnéni dat. Sablony jsou uloZeny ve slozce na serveru, je tedy

vzdy potieba ji nacist a prevést z XML formatu do zobrazeni v HTML.
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Ru¢ni priFazeni Sablony

Citelnost ¢arového kodu je zavisla na kvalité snimku, a proto musi byt k dispozici
zalozni FeSeni pro piipad, Ze kod nebude rozeznan. UZivatel je v této situaci vyzvan, aby
Sablonu pfifadil ruéné, k dispozici mé vSechny aktudlné nahrané ptedlohy se zkratkou
nazvu, v ptipadé, ze nezvoli spravnou, miize ihned vybrat jinou a az potom pokracovat

vloZenim dat.
Automatizované ¢teni zaskrtnutych poli

Velky duraz byl kladen na pozadavek automatického ¢teni zaskrtnutych dat. Tato
funkce muze uSetfit spoustu ¢asu a stereotypni prace pii zpracovani dotazniku. Byl
aplikovan OMR algoritmus, ktery kontroluje kazdé zaSkrtavaci pole, podle predem
definovanych soufadnic. Tyto soutadnice ¢te z diive vytvofeného XML souboru pro dany
formulaf. Software je nachylny k hlife vyplnénym polim, proto je potieba vzdy data
zkontrolovat. Pro usnadnéni kontroly slouzi oznafeni nalezenych zaskrtnutych poli
¢erven¢ a prazdnych poli modre, Obrazek 7. V ptipadé, Ze je prazdné pole ¢ervené nebo
obracené, lze upravit hodnotu rucné. Vysvétleni implementace je uvedeno v kapitole

5.3.1.

1. ORIENTACE e 1. ORIENTACE 1 2 3 4
Jalgy den v tydnu je dnes? m m’m ] Jaky denvtydnuje dnes? ¥ ¥ &
Kolikatého je dnes? D ﬁ Kolikatého je dnes?
Ktery je mésic? E Kitery je mésic? ¥ W &
Ktery je rok? X O O Ktery je rok? ¥ v
Jaké je roéni obdobi? -I—:; @ ﬁ Jaké je roéni obdobi? ¥ ¥ @
V jaké zemi sa nachazime? X1 m X ﬁ V jaké zemi se nachazime? ¥ @ ¥

Obrazek 7 - Automatické rozpoznani zaskrtnutych poli

Ru¢ni vkladani textovych a ¢iselnych hodnot do formulare

Kromé zaSkrtavacich poli jsou ve funkénich vySetfenich vzdy i mista, kam se
vyplituji naptiklad ziskané body, rodné ¢islo, datum a dalsi. Pfi zpracovani je tedy vzdy
ponechan prostor pro vepsani téchto dat do piislusnych poli v HTML formulafi, ktery

reprezentuje XML Sablonu.
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Validace vyplnénych dat

Nazvy XML S$ablon s vyplnénymi daty, které jsou odesilany na webové uloziste,
jsou generovany podle urcitych klicovych atributl konkrétniho formulare. Tyto atributy
tedy musi byt kontrolovany ptfed ulozenim vyplnéné Sablony. Zjistuje se, zda byly
vyplnény a u nékterych, napiiklad u rodného ¢isla i jestli ve spravném formatu. Toto se
vykonava jesté pied samotnym zapisem do XML, a pokud je néktera hodnota nespravné,
uzivatel je na ni upozornén vyskakovacim oknem a nelze pokraCovat dale. Jedinou
vyjimkou je rodné Cislo ve Spatném formatu. Stava se totiz, Ze je vyplnéno chybné jiz do
papirového formulafe. V tomto piipadé je tedy uzivatel pouze upozornén podbarvenim
textového pole, Ze rodné Cislo je nevalidni, nicméné muze pokraCovat dale. Vice v
kapitole 5.3.2. Barevné podbarveni je ukazano na Obrazek 8.

00000000 7401040020

Obrazek 8 - Upozornéni na nevalidni rodné ¢islo

Ukladani a zobrazeni zpracovanych dotazniku

Pro pozd&si spravu a praci s dotazniky je potifeba ukladat ziskana data do
pfedvytvotfené Sablony. Jelikoz HTML formuléaf, do kterého jsou v prohlize¢i data
zapisovana, je prevedena kopie XML Sablony, data jsou jednoznacné identifikovana a
pfevod zpét 1 s daty je tim usnadnén. Zaroven je nutné uchovavat i ptivodni snimek pro
zpétnou kontrolu. Obé€ tyto polozky jsou proto ukladany do jedné slozky se spole¢nym
nazvem, kazdy dotaznik ma tedy vlastni a takto jsou data uloZena na serveru, dokud se je
uzivatel nerozhodne exportovat. Do té doby je vzdy mozné se k jiZ zpracovanym

dotaznikim vratit a provést zmény.
Export

Digitalizované informace musi byt snadno exportovatelné, proto byl zvolen
jednoduchy zptsob uklddani celého souboru do komprimovaného archivu ve forméatu
ZIP, ktery je mozno stdhnout. Nazev stazené¢ho souboru obsahuje také piesné datum, kdy

byl vytvoten. Dotazniky v tomto formatu jsou pln¢ kompatibilni s webovou aplikaci pro
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spravu a export a po nahrani jsou automaticky ulozeny do databaze. Implementace export

je vice popséna v kapitole 0.
Mazani dotazniku

Funkéni vySetfeni by mélo byt mozné smazat kdykoliv v pribéhu zpracovani, to
znamena hned pii prichodu na server, béhem digitalizace i po dokonceni digitalizace
spolecné s vyplnénou XML Sablonou. K tomuto ucelu je vzdy vhodné umisténo tlacitko
pro smazani dotazniku, které v zavislosti na situaci smaze piislusné soubory ze serveru.

Data jsou mazana i vzdy po jejich uspeSném exportu.

3.1.2 Nefunkc¢ni pozadavky

Tyto pozadavky definuji dalsi naroky na aplikaci, naptiklad jeji vlastnosti, chovani

systému nebo dalsi veliiny, které nevypovidaji pfimo o funkénosti programu.
Ovladani

Aplikace by méla byt ovladatelna pomoci standartnich prvkid. Je dulezité na
uzivatele klast co nejméné pozadavkli na uceni se novych véci a vytvorit obsluhu
programu intuitivni a pfirozenou. Ovladani bylo proto pti navrhu diskutovano s né€kolika
méné technicky zdatnymi osobami a optimalizovano tak i pro uZzivatele s niz$imi

pocitatovymi dovednostmi.

Vzhled

Vzhled programu by mél byt piijemny, ale piehledny a jednoduchy a mél by nabizet
uzivateli snadnou orientaci v prostredi.

Minimalizace potiebné prace

Protoze digitalizace velkého mnozstvi dotaznikl je stereotypni a navic Casové
naro¢na prace, byl vznesen poZadavek, aby uZzivatel musel provadét opravdu pouze
nezbytné operace. Systém tedy co nejvice vede uzivatele procesem a minimalizuje pocet

potiebnych tkont a tim 1 snizuje pravdépodobnost chyby.
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Sparovani Sablony a snimku

Po prevedeni dat z jednoho formuléfe do elektronické podoby jsou exportovany dva
vzniklé soubory, XML vyplnénd Sablona s ofezany a upraveny snimek. Tento snimek
musi mit ndzev vygenerovany podle klicovych atributi a toto oznaceni musi byt uvedeno

v digitalizovaném dotazniku pro budouci sparovani na webovém ulozisti.
Podpora

Pfi praci mize nastat neobvykla situace nebo chyba, ale také se mize stat, Ze si
uzivatel pouze nevi rady. Aby nebylo nutné¢ vzdy komunikovat se spravcem systému,
nabizi aplikace zéalozky s nejcastéjSimi moznymi problémy, které se objevily béhem

testovani, také obsahuje uzivatelskou dokumentaci s navodem k pouziti.

3.2 Vyuzité technologie

Jak jiz bylo v této praci nékolikrat feceno, vystupem je webova aplikace. To S sebou
vSak nese fadu komplikaci spojenych s moznostmi vyvojovych prostiedki a se strukturou
a principem internetovych aplikaci obecn€. S nahlédnutim k jiz hotové ¢asti webového
GDiagu, kterou je aplikace pro spravu a export a po konzultaci s vedoucim této bakalaiské
prace, bylo rozhodnuto vyuzit stejny technologicky zaklad. Nasledujici technologie
umoziuji splnit vS§echny funkéni poZadavky a zaroven jsou modernim néstrojem a nabizi

snadnou udrzitelnost vyvinutého softwaru.

3.2.1 Aplikacni rozhrani

Webova aplikace GDiag pro spravu a export bézi na platformé Microsoft Windows,
na Webovy scanner platil poZadavek, aby spolu mohly sdilet jeden stejny server. Proto
bylo rozhodnuto pro pouziti stejnych technologii, které jsou s touto platformou
kompatibilni a podporuji praci s Microsoft .NET frameworkem. Ten nabizi Sirokou skalu
knihoven, od zpracovani obrazovych dat po praci s databazemi a mnoho dalsich rozsiteni,

ale predevsim také prostiedi umoziujici béh aplikace.
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Nejrozsifengjsi nastroj pro praci s webovymi aplikacemi pod timto frameworkem
je ASP.NET. Jedné se o nadstavbu, ktera poskytuje moderni a profesionalni pfistupy

k tvorbé rozsahlych webovych aplikaci v prostiedi Microsoft Windows.

Jako vyvojové prostiedi bylo zvoleno Microsoft Visual Studio Enterprise 2015.
Nabizi velké mnozstvi moznosti prace skodem, debugger, editor GUI, podporu

verzovacich systému, diagnostické nastroje nebo snadnou integraci NuGet balicki.

ASP.NET je odvozeno od starsi technologie ASP, je zalozeno na CLR (Common
Language Runtime), ktery je sdilen vSemi aplikacemi podporujicimi platformu .NET.
Umoziuje vyuzivat programovaci jazyky C#, J#, VB.NET, psat objektové orientovany
kod, navic zpiistupniuje vSechny néstroje, které nabizi .NET framework. Internetové
aplikace vytvarené na ASP.NET jsou v zasadé tii typl. NejstarSi pfistup pod timto
frameworkem je ASP Web Pages, v soucasnosti je spiSe na tstupu. Dale velice hojné
pouzivany ASP Web Forms, ktery disponuje Sirokou Skalou funkci a inovativnim
pristupem. A treti, ASP.NET MVC, ktery je zalozen na architektute MVC (Model View
Controller). [4]

Pro vyvoj této aplikace byla zvolena metoda vyvoje ASP.NET MVC 5, coZ je v této
dob¢ nejnovéjsi technologie, kterou ASP.NET Framework nabizi. Odd€luje od sebe

logickou, datovou a prezentaéni vrstvu.

Model-View-Controller

Architektonicky vzor Model-View-Controller je v dnesni dobé velice popularni.
Nejedna se pouze o architekturu uréenou k vyvoji webovych aplikaci, ale i K tvorbé
desktopovych a dalSich, ptfedevsim rozsahlych softwarti. Jak jiz bylo fe¢eno vyse, MVC
od sebe oddé€luje logiku aplikace, datovou doménovou vrstvu a uzivatelské rozhrani, coz
je velmi vyhodné i u internetovych programi. Jeden soubor bézné webové stranky
obsahuje databazové dotazy, logiku i HTML tagy a je tedy vSe zamotané do sebe jako
Spagety, proto se tento kod oznacuje pojmem ,,spaghetti code®, po Case zacne byt velmi
nepifehledny. Naopak v MVC je pro stejnou stranku potieba vytvofit tfi soubory, tii

samostatné tiidy, dédici z abstraktnich tfid Model, View a Controller.

Model — obsahuje datovou vrstvu aplikace, mohou to byt databazové dotazy nebo

validace a dalsi. Model viibec nevi o tom, jak budou vystupni data zformatovana a
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vypsdna. Tato komponenta vSak miize mit i nékteré metody, které se volaji jesté pred
vytvorenim jeji instance. Napiiklad pro validaci dat, jako je délka hesla. Udrzuje urcitou
datovou strukturu, se kterou se dale v Controlleru pracuje. Modely vSak na Views ani

Controllerech nejsou vibec zavislé.

View — prezentace aplikace. Z pohledu uzivatele se jedna o uzivatelské rozhrani, je
to Cast aplikace, se kterou interaguje a jedina kterou vidi. MiZe zobrazovat data
zpracovana Controllerem, ale také Cist¢ z Modela. Obsahuje vSsechny HTML tagy a

Javascriptové funkce.

Controller — komunikuje s datovou i prezenta¢ni vrstvou. Zprostiedkovava
zpracovani dat pro naplnéni Views, ale i ptichozi data z této uzivatelské vrstvy. Controller
drzi cely systém pohromadé¢, propojuje komponenty. Obsahuje pouze kod vybraného

programovaciho jazyku, v ptipadé této aplikace je to C#. [8] [9]

Dalsi vyuzité technologie

ASP.NET framework disponuje fadou nastrojii a funkci, jako je naptiklad Razor
technologie. Nejedna se o Cisty programovaci jazyk, nicmén¢ podporuje syntaxi C#1 VB.
Umoznuje vkladat serverové zaloZeny kod do Views, podobnym stylem jako PHP nebo
klasické ASP. Soucasti je i technologie Razor Helpers, kterd zjednodusuje bézné operace

jako odesilani formulaiti nebo validaci vstupti. [10]

Dalsi funkci ASP.NET jsou Partial views. Jednd se o samostatnou komponentu,
ktera je renderovana v nadfazeném View pomoci Razoru. Tato technologie umoznuje
dosdhnout rozdéleni urcité stranky na nckolik ¢asti, kde do kazdého Partial view mohou
byt vykreslena rozdilnd data vlastnim Controllerem, ktery 1ze zavolat i pomoci JQuery

funkce load() a tim provadét zmény na strance bez nutnosti ji celou znovu nacist.

Pro dynamické prvky webu, bez nutnosti obnovovat aktualni View byly pouZity

technologie JavaScript, JQuery a AJAX.

Pro névrh vzhledu aplikace a designovani jednotlivych prvki, byl vyuzit Twitter
Bootstrap 3, ktery poskytuje snadno implementovatelné nastroje a predev§im unifikované

pro vétSinu modernich prohlizect.
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3.2.2 Externi knihovny

e AForge (URL: http://www.aforgenet.com/)

— pro veskerou praci s obrazem, jako je uprava barev a kontrastu ofocenych
dotaznikli, ¢teni zaskrtnutych poli nebo ofezavani snimku, byly vyuzity
funkce knihovny AForge. Tato knihovna je zvefejnéna pod GPL licenci.

e Barcode imaging class
(URL:http://www.codeproject.com/Articles/42852/Reading-Barcodes-
from-an-lmage-111)

— tfida pro nalezeni a rozpoznani ¢arovych kéda na strance, vydana pod
CPOL licenci.

e DotNetZip (URL: https://dotnetzip.codeplex.com/)

— knihovna pro komprimovani a archivovani soubort a slozek do formatu

ZIP. Zveiejnéna pod licenci Ms-Pl.

3.3 Funkcni specifikace

Tato kapitola popisuje chovani aplikace, faze procesu zpracovani dotazniku a blize

specifikuje praci s daty.

3.3.1 Prace s dotaznikem

Naskenované dotazniky jsou z tiskarny ve zdravotnickém zafizeni odesilany
skenerem pies FTP ptfimo na server aplikace do podslozky Data. Slozka pfistupna pies
FTP obsahuje také podslozku Templates, do které jsou nahravany XML Sablony. Funk¢ni
vySetieni jsou piijimana ve formatu TIF, jeden takovy soubor vZdy obsahuje bali¢ek
dotaznikd od jednoho pacienta. Takto ulozené nové dotazniky jsou pfi kazdém otevieni
aplikace ptfevedeny na jednotlivé snimky forméatu JPEG a oznaceny nazvem balicku s

pofadim v ném.

Pred digitalizaci dat z dotazniku je potfeba ucinit nekolik uprav. K tomu jsou
vyuzivany moznosti knihovny AForge. Snimek je nejprve pfeveden na Cernobily a

prahovanim prfipraven k hledani objekti v obraze. Jsou hledany preddefinované rohy,
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Ctyfi Cerné Ctverce v rozich dokumentu. Pokud jsou vSechny nalezeny, je snimek ofezan
a zistane pouze plocha formuladie. V opatném piipadé aplikace vybidne uZzivatele
k oznaCeni rohd mysi v prohlize¢i a poté je teprve snimek ofezan. Ve chvili, kdy je
snimek ofezan, je prochazen funkcemi knihovny Barcodelmaging, je hledan carovy kod.
Po nalezeni je navracen nazev Sablony. Pokud kod neni rozpoznan, opét je uzivatel
aplikaci upozornén a ndzev Sablony musi byt vybran ru¢né pomoci nabidky, ktera
zobrazuje obsah slozky s Sablonami. Automaticky nebo manualné ziskané oznaceni je

vyuzito k nacteni dané Sablony ze slozky na serveru.

Sablona je uloZena ve formatu XML, pro vykresleni slouzi funkce knihovny GDiag,
které pfevadi XML elementy na HTML. Kazdy element obsahuje také atribut s presnymi
soufadnicemi daného prvku v oskenovaném snimku, ty jsou vyuzity v dalsi fazi

digitalizace.

Cteni dat ze zaSkrtnutych poli ofoceného dotazniku je provadéno postupnym
prochazenim kazdého prislusného elementu v XML $abloné, vyfiznutim jej ze snimku
podle danych soufadnic a vyhodnocovanim zastoupenych barev Vv oblasti pro zaskrtnuti.
Hodnoty jsou ulozeny do konkrétnich elementi XML Sablony a ta je vykreslena
Vv prohlizeci. Jakmile uzivatel HTML formulaf zkontroluje a doplni dal$i hodnoty podle
oskenovaného snimku, odeslou se data na server. Nejprve je provedena kontrola, zda byly
vyplnény klicové vstupy. Ty jsou oznaéeny atributem key. Pokud ne, je jejich nazev
navracen do prohlizece, kde je zobrazen ve vyskakovacim oknu s vyzvou k doplnéni. Az

kdyz jsou vSechny klicové polozky vyplnény, mohou byt data uloZena.

Data na server pfichazi s ndzvem elementu a vyplnénou hodnotou. Jsou postupné
prochazena a po jednom ukladana do XML. Kli¢ové atributy jsou pouzity k vytvoreni
nazvu souboru. Stejné je pojmenovan i ptivodni snimek a tento ndzev je ptidan do XML
Sablony, pro snadnéj$i pozd¢jsi sparovani. Dullezitou funkci je také zapamatovani si
klicovych polozek pro pfisti dotaznik K urychleni jejich vyplnéni. U nasledujiciho
dotazniku je ovétovano, zda obsahuje zapamatované elementy a ty, které ano, jsou
vlozeny do pfislusného pole. Soubory jsou ve formatu XAML ukladany na serveru ve
slozce Zpracované dotazniky a pro kazdy snimek s ptisluSnou doplnénou XML Sablonou

je vytvotena zvlastni slozka.

30



Export vSech zpracovanych souborti musi dodrzovat urcity format, aby byl
kompatibilni s webovou aplikaci pro spravu a export. Balicek vSech snimkti 1 vyplnénych
Sablon musi byt pohromadé v jedné slozce a Sablony musi obsahovat atribut s nazvem
snimku. Pfi exportu jsou tedy obsahy vsSech slozek umistény do jednoho spolecného
archivu ve formatu ZIP a ten je mozné stdhnout. Takto zabaleny archiv Ize snadno nahrat
do aplikace pro spravu a export, kde je obsah uloZzen do databaze. Cely proces prace

s dotaznikem je zobrazen na Obrazek 9.

I Dotazniky ze Export dat

scanneru

Neupraveny

. UloZeni na server
dotaznik

Uprava cbrazu

pro zpracovani =
Vylnéna XML Ofezany
~ ~ Sablona snimek
Manualni ofezani ‘ Automaticke ‘
ofezani
Ofezany Zapis do XML
dotaznik Sablony
Automaticke
piirazeni Sablony
Vyhodnoceni Validace
zaskrtnutych poli klicovych atributd

VlozZeni dat do
HTML formulare

Obrazek 9 - Diagram zobrazujici praci s dotaznikem v aplikaci
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3.3.2 Pripady uziti

UML je soubor grafickych notaci, ktery se pouziva k navrhovani a specifikaci
programovych systému. Zpiisob navrhovani diagramu je standardizovan skupinou Object

Management Group.

Diagram uziti (Use Case diagram), zobrazuje chovani aplikace z hlediska uzivatele.
Use Case diagram popisuje kazdy ptipad uziti pomoci zékladnich objektt. Actor,
predstavuje kohokoliv nebo cokoliv mimo systém, v tomto ptipad¢ jej predstavuje pouze
uzivatel. Use Case, akce vedouci k dosazeni urcitého cile, naptiklad zpracovani dotazniku
nebo export. Urcuje funkcionalitu, kterou by mél systém mit. A ohraniceni, které udava

hranice systému. Diagram uziti pro tuto aplikaci je zobrazen na Obrazek 10. [12] [13]

Aplikace - operace s dotazniky

/ - xincludexs
Zpracovat  p— - _ __ = Pritadit Sablonu
xincludes
VlieZit data

Crrezat dle reho

UzZivatel

///‘ \N\

Exportowat

Obrazek 10 - Use Case diagram aplikace GDiag webovy scanner
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4 Uzivatelska dokumentace

Uzivatelska dokumentace slouzi jako navod pro obsluhu programu. Popisuje
vSechny funkce a pomaha uzivateli pfi jejich pouzivani. V této kapitole budou navic

popsany technické pozadavky pro spravnou funkcnost.

4.1 Technické pozadavky

Pro spravnou funk¢nost aplikace je nezbytné mit v prohlize¢i povolenou podporu
JavaScriptu. Velké mnozstvi operaci v aplikaci je zpracovavano pomoci této technologie.
Vétsina internetovych prohlizeci ma JavaScript povolen automaticky, v opacném
ptipadé je uzivatel upozornén varovnou hlaskou obsahujici i odkaz k postupu, jak tuto

technologii povolit.

Pracovat  Dotazy a problémy O programu

Pro spravnou funkénost téchto stranek je nutné povolit JavaScript. Zde jsou instrukce jak povolit JavaScript ve
Vasem webovém prohlizeci.

Obrazek 11 - Varovna hlaska upozorfiujici na chybé&jici podporu JavaScriptu

GDiag webovy scanner byl testovan a plné funkéni v n€kolika nejpouzivané;sich
prohlizecich. NiZe jsou uvedeny jejich minimalni verze pro spravny chod aplikace. Na
starSich verzich nemusi byt zaru€ena plna funkcnost a doporucuje se aktualizace na
novejsi.

e Google Chrome 48.0 a vyssi

e Microsoft Internet Explorer 9 a vyssi
e Mozilla Firefox 44.0 a vyssi

e Microsoft Edge 2.5 a vyssi

e Vivaldi 1.0 a vyssi
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4.2 Ovladani a funkce

Tato sekce obsahuje navod k obsluze programu a jeho jednotlivych funkci. M4 za

cil provést uzivatele celou procedurou zpracovani funk¢éniho vysetieni v této aplikaci.

4.2.1 Uvodni strana

Pti vstupu do aplikace se zobrazi uvodni stranka. Tlacitko Zacit pracovat, slouzi
k okamzitému vstupu do webového scanneru. Dalsi moznosti jak rychle vstoupit do
aplikace je odkaz Pracovat v menu stranky. Mimo to jsou zde zalozky Dotazy a problémy

a O programu.

Pracovat  Dotazy a problémy O programu

GDiag

Webovy scanner - Nastroj pro digitalizaci funkénich vySetfeni

© 2016 - GDiag webova aplikace

Obréazek 12 - Uvodni strana s odkazy pro vstup do funkéni &asti aplikace

Do sekce Dotazy a problémy budou postupné piidavany nejcastéjsi dotazy tykajici
se aplikace a problémy, které mohou nastat. Bude slouzit jako prvni orienta¢ni bod

Vv ptipadé jakychkoliv komplikaci.

Sekce O programu obsahuje kompletni uzivatelskou dokumentaci, s navodem jak

aplikaci obsluhovat a dalSimi postupy.
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4.2.2 Pracovni plocha L. - UZivatelska nasténka

Uzivatelska nasténka je domovskou stranku uzivatele, ktera poskytuje ptehled o
soucasném stavu funkc¢nich vySetfeni na serveru. Z tohoto bodu je mozné vstoupit do

dalsich sekci aplikace. Samotna nasténka se sklada z nékolika ¢asti.

Soubory ke zpracovani

V levé horni Casti se nachdzi seznam souboru ke zpracovani. Kazdy radek
obsahuje jméno souboru a po najeti ukazatelem mysi na fadek se v pravé ¢asti obrazovky
zobrazi nédhled snimku. Aplikace poskytuje moznosti zpracovat nebo smazat tento
snimek. Pro zpracovéani souboru je tfeba kliknout na zvoleny fadek, ¢i pouzit zelené
tlacitko Zpracovat. Pro odstranéni slouzi Cervené tlacitko Smazat a tato operace je

nevratna.

SKMBT_22314120414140_123 jpg

mh—— mnmmmmmn'

MNA - Mini Nutritional Assessment

[T wre [TT] -
|

soubor: SKMBT_22314123011010_4210 jpg

© 2016 - GDiag webova aplikace

Obrazek 13 - UZivatelskd nasténka se soubory ¢ekajicimi na zpracovani

Zpracované soubory

V levé Casti se také nachazi seznam zpracovanych soubort. Pii najeti ukazatelem
mys$i na fadek se souborem se opét objevi nahled zpracovaného snimku. Misto zeleného
tlacitka Zpracovat je nyni k dispozici modré tlacitko Upravit. Jeho stiskem nebo

kliknutim na tfadek seznamu je mozné se vratit k prepisovani dat z oskenovaného
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formulafe a upravit hodnoty ve vyplnéné Sabloné, ¢i zkontrolovat jejich spravnost.

Cervené tlagitko Smazat odstrani ofoceny soubor i s vyplnénou §ablonou.

Pracovat Dotazy a problémy O programu

o 1 | U O R e
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Obrazek 14 - Uzivatelska nasténka pfi najeti mysi na zpracované soubory

Export

Napravo od nadpisu Zpracované soubory je umisténo zelené tlacitko s nazvem
Export, které umoziiuje exportovat zpracovand funkcni vySetfeni. Digitalizované
dotazniky jsou stazeny v jednom souboru ZIP, ktery v ndzvu obsahuje datum provedeni
exportu. Takto exportovany soubor je plné kompatibilni s aplikaci pro spravu a export.
Po provedeni této operace jsou vSechny zpracované soubory z aplikace smazéany. Pro
ptipad, Ze by béhem stahovani doslo k chybé, jsou dotazniky docasné€ ulozeny na serveru.

Pro jejich obnoveni je potieba kontaktovat administratora.

4.2.3 Pracovni plocha II. - Digitalizace

V této sekci pracovni plochy je provadéno zpracovani souboru a pfifazeni

specifické sablony podle ¢arového kodu.

Obsahuje tlac¢itka Vlozit data, Najit rohy, Vybrat Sablonu, Smazat a Zpét.
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Najit rohy

Snimek je nejprve ofezan podle preddefinovanych roht, které vytyCuji oblast
formulafe a jsou znazornény ctyfmi cernymi ¢tverci. Pokud je néktery z téchto bodt hiie
¢itelny nebo Upln€ chybi, ofoceny dotaznik je ofezan Spatn€. V tomto piipadé je potieba

najit rohy ru¢né a to kliknutim na tlacitko Najit rohy.

Smazat Zpét

Roané Eislo Oddéle:

Test zakladnich v§ednich ¢innosti (ADL)
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Obrazek 15 — Spatné ofezany dokument

V sekei pro hledani rohil je zobrazen pouze pivodni snimek. Ru¢ni oznaovani rohi
musi byt provadéno postupné takto: Levy horni roh, Pravy horni roh, Pravy dolni roh,
Levy dolni roh. Roh se oznacuje kliknutim levym tlacitkem mysi do stfedu ctverce

urcujici roh stranky. Pokud dojde k nepfesnému oznaceni, je mozné zacit znovu pomoci
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tlacitka Znovu. Az v ptipadé¢, ze jiz byly oznaceny vSechny rohy, je mozné pouzit tlacitko

Hotovo a tim ofezat snimek a vratit se na pracovni plochu pro ptepis dat do formulare.

( toow ) znow
 ——
3.4 metrovs chize - polet viefin potfebng k ujiti presné 4 metrové vadalenast obvykdjm tempem: D:I]
[ Nenischopen chize ] odmitva test [ zatal/a test. avtak nedokonsil/a celou vadsienost

(DT

3.4 metrovi chize - poZet viefin potiebng k ujitl plesnd 4 metrové vzdilenosti obvykljm tempem:

(] Neni schopen chize [ odmitva test [ zacaua test, aviak nedokontia celou vzdslenost
Datum vistupu:
L Getup gt FEI T
3body 2body 1bod Obodd
vstane  [] vez pomoci s pomoci rukou [[] s dopomoci druhé asoby [ nesvede
Chize  [] stabini nebo weivoravi [ pouze s dopomec, vjrazné nestabiita [ nesvede
Ototeni  [[] jsé [ vetmi nejisté, potieba dopomaci [ nesvede
Usednuti [] bez pomod s pomod rukou nebo opfeni [] s dopomaci [ nesvede

Zde zaznamenejte potfebny &as ve viefinsch, od zatiticy vstivini do usednuts EED

Celkern bodii (max 12):

2. Obvykly 3pisob pohybu

chize bez pomilcek [ s vychizkovou hol [ s francouzskou holiholerni

[ voulk & elekvicky vozk ] trvale na ot [ s chodcem

3.4 metrovi chize - podet viefin potiebny k ujiti presné 4 metrové vzdélencstl obvykljm tempem:

[ Neni schopen chize [ odmitza test [ zatal test. avsai nedokonéiva celou vadalenost
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Obrazek 16 — Ru¢né oznacené rohy

Vybrat sablonu

Po nalezeni rohi je podle ¢arového kodu prifazena Sablona. Pokud je ¢arovy kod
hate citelny nebo je snimek Spatné ofezan, miiZze byt nactena Spatnd Sablona nebo se
nezobrazit viibec. Tuto situaci fesi tlacitko Vybrat Sablonu. UZivatel ma na vybér ze

v§ech formulait, které jsou aktualné uloZeny v aplikaci. Sablona se vybere kliknutim na

konkrétni nazev.
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Obrazek 17 - Vybrat Sablonu
VloZit data

1.2 3 4 &

Tlacitko Viozit data slouzi pro naéteni zaskrtnutych poli a vlozeni jejich hodnot do

prazdné Sablony. Vyplnénd zaskrtdvaci policka jsou oznafena na plvodnim snimku

Cervené¢ a prazdnad modfe. Protoze jsou data vyplnovana ru¢né, mohou byt Spatné

rozpoznana a je tteba je pred ulozenim zkontrolovat.

Kromé téchto dat jsou beéhem préace ukladany také dalsi hodnoty jako rodné cislo,

oddéleni nebo datum a pokud je nésledujici formulai opét obsahuje, jsou vloZena na

prislusna mista. Tato data jsou brana z piedchoziho zpracovdvaného dotazniku, pokud

nasledujici vySetfeni neni stejného pacienta nebo je vyplnén jiny den, je potieba je

prepsat.

39



m smazat Zpét
Rodné sk Oddéleni: Rodné Oddéleni:
ey - (N _—— 1

Mini e Mini-mental state examination
Datum vysetteni: ' - Datum vySetfeni + [p2.05.2014 | 2 [11.00 2014
s (@[] - 3 jo4.12.2014 | + Jad mm_ e
1. ORIENTACE 1 2 3 4 |4.PAMET, vBAVNOST 1. ORIENTACE 1 2 3 4 4. PAMET, VYBAVNOST
Jakj den v tydnu je dnes? ﬁ mﬁ 3 | Nyni se pokuste vzpomenout na 3 slova, kterd jste Jaky den v tydnu je dnes? ¥ ¥ Nyni se pokuste vzpomenoul nia 3 slova, klerd
Kolikétého je dnes? E EE B si mél/a zapamatovat 1,2 3 4 Kolika jste si méla zapamatovat 12 3 4
xeery e mesic [} O O bwngﬁﬁ . opata @ @ @
xergjero 0 OO0 O satek gﬁ k@ @ @
Jaki je rocni obdot 0 1 8 O v OO0 vaza
v joké zemi se nachezimer 1 O O 5. POsmENOVANE ’ 5. POJMENOVANI
Ve keerim okrese? ) 01 0 O | yuatee rsramicons hodinky: Jkazte naramkové
Ve kterém mists? g@ ] cojero? (X RO v 2 e hodinkiz e t07e @ @
Jak se jmenuje tato nmcnu’% go UkaZte tulku: Co je m% EEmo Jak se jme Jkazte tuzku e @ @
Na kierém jsme poschodi? @E a Na kterém jsme CRE N
6. OPAKOVANI
2. ZAPAMATOVANE Opakujte, prosim, po mné: 2. ZAPAMATOVANI s
Nynf Vim vyjmencji th pledmaty, Pokuste seje “prvmi pratsick paroplavbe” [ m‘ﬁﬂ prazskd paroplavba* @ @ @
opakovat pomné a zapamatovat si je. Za chvili
se Vs na tato slova znovu zeptam. 7. TRISTUPNOVY PRIKAZ s i n 7. TRISTUPNOVY PRIKAZ
lopata m m D Nyni vezméte tento papir do pravé ruky, pieloite kcpata @ @ & Nyni ve: ents
sinek [ [ | ho na plovinu a polotte na zem. ek @ @ @ prelozte ho na piovinu a poloZte na zem
v E@O ravinee [ [ME O iz @ @ @ v
prelozeni no polovins  [] EIEI CJ v
3. POZORNOST A POSTANE Pototent n podtor [ [T] 2 C1 3. POZORNOST A POCITANI @
Nuni nendm_odeliteitn ad 100 ctila cadmifi A3 Alunlneacim adaditaita ad 100 stila cadmiiion
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Obréazek 18 - Pracovni plocha po vlozeni dat

Kontrola rodného cCisla a klicovych atributii

Rodné ¢islo je jeden z klicovych parametrii pro nasledné ukladani vyplnéné
Sablony. Proto je dulezité, aby bylo vyplnéno spravné. Protoze se rodné Cislo vypliuje
rucné, obsahuje aplikace zakladni kontrolni funkci pro zamezeni preklepim nebo jiné
nahodné chyby. V piipade¢, Ze je rodné ¢islo nevalidni, je uzivatel upozornén zéervenanim
ptislusného textového pole. Pokud je vSe v potadku, policko je zelené.

Kazda sablona ma nékolik klicovych atributd, které musi byt vzdy vyplnény.
Nejcasteji rodné Cislo, oddéleni a datum. Pokud neni néktery atribut vyplnén, Sablonu

neni mozné uloZit a konkrétni chyba je uZivateli vypsana pomoci vyskakovaciho okna.

GDiag scanner fika:

Vyplnte prosim rodné Cislo

1

e Q.. rrrT
vystupu:

Obrazek 19 - Chybova hlaska pti chybéjicim rodném cisle
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UloZit

Funkce Ulozit vyplnénou Sablonu ulozi ve formatu XML a spolu s ofezanym
snimkem pfipravi na export. Soubory piesune do slozky Zpracované soubory, kde je
mozné se k nim vratit v sekci UZivatelska ndsténka. Pro urychleni prace je po ulozeni

automaticky nacten dalsi snimek ze slozky Soubory cekajici na zpracovani.

Smazat a Zpét

Tlacitko Smazat slouzi k odstranéni snimku, tato akce se neda vratit. Odkaz Zpéet

je urcen k navratu do sekce Uzivatelskad nasténka.
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5 Implementace

V kapitole Implementace jsou struéné popsany programatorské postupy U

jednotlivych funk¢nosti aplikace.

Jak jiz bylo vysvétleno v Kkapitole 3.2, aplikace vyuziva architektury MVC 5,
frameworku ASP.NET. Béhem implementace vSak nebylo potfeba vytvaret modely,
proto je struktura aplikace zalozena pouze na Controllerech a Views. Pravé Controller
umoziuje vyuziti rozsdhlych knihoven C# a tim pracovat naptiklad se snimky dotaznikti
nebo XML Sablonami. Mnohdy ndro¢né vypocty a metody tedy zlstavaji oddéleny od
prezentacni vrstvy. Controller zde pfimo plni daty View, na rozdil od bézné¢ho MVC, kde

tuto funkci mize vykonavat i Model.

Je-li uzivatelem vyvolana urcita akce, naptiklad vlozeni dat nebo i samotné
zobrazeni domovské stranky, chova se aplikace ve vétSing ptipadii obecné stejn€. Nejprve
je zavolan Controller nesouci vzdy v nazvu oznaéeni dané akce. Pokud by se jednalo o
akci Ukazka, bude nazev UkazkaController. Ten zpracuje data. Mohou to byt data
vyplnéna uzivatelem nebo i data ulozena na serveru. Po dokonceni je odesle do View s
ptislusnym oznacenim Ukazka, kde jsou zobrazena uZivateli. Jak jiZ bylo feeno vyse,
Controller miZe ke zpracovani dat vyuzivat knihovny C# a dal§i pomocné tfidy a metody.

Ty jsou zpravidla uloZeny ve sloZce Helpers.

5.1 Zobrazeni uzivatelské nasténky

V této situaci je pii vstupu do wuzivatelské nasténky zavolan kontroler
ScanController, ktery zpracuje dotazniky ulozené na serveru ve slozce Content a cesty

K témto souborim odesle do view s nazvem Scan a ten je vypise uzivateli.
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Controller nejdfive prochazi slozku s nezpracovanymi dotazniky. Nové ptichozi
funk¢ni vysetieni jsou vétSinou ulozena ve formatu TIF a obsahuji jeden az nékolik
snimki. Tyto snimky jsou jednotlivé prochdazeny Vcyklu a pomoci funkci
Image.SelectActiveFrame() a Image.Save() je kazdy zvlast ukladan ve formatu JPEG. Je
oznacen puvodnim nazvem doplnénym o jeho potadi v piivodnim souboru. Zaroven je
kazdy snimek za vyuziti pomocné statické tfidy ImgProcess zmensen na jednotnou
velikost. Kromé toho je ulozen i nahledovy obrazek o menSich rozmeérech. Pied
zpracovanim kazdého balicku oskenovanych formulait je kontrolovano, zda se jiz ve
slozce nenachazi. Po ptevedeni je piivodni TIF soubor smazan. Ve sloZce jsou prochdzeny

také vSechny JPEG snimky pro ptipad, ze byl piijat na server dotaznik i v tomto formatu.

Cesty k témto snimkdm a k jiz digitalizovanym souboriim na server, jsou ukladany
images.SelectActiveFrame(FrameDimension.Page, i - 1);
//nacte a pokud je snimek moc velky, zmensi ho
img = new Bitmap(images);
if (img.Width > 1024) {
img = ImgProcess.Resize(img, 1024);

}

//pokud jiz soubory s timto nazvem ve sloZce jsou, neprovede se zpracovani
if (i == 1){
dupl = ScanHelper.CheckForDuplicate(dupl, nameOfFile);
}
if (dupl == false){
SaveImgAndThumb(nameOfFile, img);
filesToView.Add(nameOfFile);

Kod 1 - Pfevod souboru z bali¢ku TIF na samostatny JPEG soubor

do struktur List. Ty jsou pomoci specialni vlastnosti ASP.NET frameworku ViewBag,
ptedany do View a dale vypsany do HTML tabulek technologii Razor. Zde jsou
reprezentovany jako odkazy vedouci do dalsi sekce. Odkazy jsou opét tvofeny syntaxi
Razor. Html.ActionLink obsahuje, kromé zakladnich tii parametrii s destinaci odkazu,
také dva URL parametry (s nazvem souboru a ptiponou) a JavaScriptové funkce Hover()
a Loading(). Prvni jmenovana funkce piedava odkaz tlacitkiim ke zpracovani a zaméni

nahledovy obrazek. Druhd po kliknuti spousti nacitaci animaci.
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<tbody>
@foreach (string item in ViewBag.files)

{
var parameter = item.Split('.');
<tr>
<td style="font-size:small" class="row col-md-12">
@Html.ActionLink(item, "Process", "Process",
new { name = parameter[0], ext = parater[1] },
new { onmouseover = "Hover('" + item + "')",
onclick = "Loading()", style = "color: #424242; display:block;"
1)
</td>
</tr>
}

Kod 2 - Vypsani tabulky pomoci Razor syntax a definice parametri odkazu

5.2 Priprava k digitalizaci

Pted samotnou digitalizaci dat je potieba nejprve upravit snimek. To znamena
ofezat jej podle definovanych rohii, aby obsahoval pouze ¢ast s formulafem a zvyraznit
kontury pro lepsi Citelnost carového kodu a zaskrtavacich poli. V této fazi je také
piifazena Sablona. VSechny tyto akce jsou obstaravany Controllerem ProcessController,
ktery ptijima dva parametry, ndzev a piiponu obrazku, pro uspésné nalezeni snimku ve

slozce. Vysledna data odesila do ProcessView.

Kod v Controlleru je rozdélen do dvou blokd, pro levou stranu view, ktera vraci

upraveny snimek a pravou ¢ast pievadégjici piifazenou XML Sablonu do HTML.

5.2.1 Upraveni snimku

Zpracovani snimku je provadéno za vyuZiti tfid ImgProcess a PaperProcess, které
jsou prejaty z plvodniho desktopového programu. Obraz je nejprve pieveden na
Cernobily, poté ekvalizovan a prahovan, ¢imz jsou zvyraznény hrany. Nasledné jsou
pouzity metody FindCorners() a CropByCorners() k ofezani dle roht. Ob¢ vyuzivaji

funkei knihovny AForge.

Prvni zminéna metoda nejprve obraz invertuje. Poté vyuziva tiidy BlobCounter
k nalezeni objektl oddélenych ¢ernym pozadim V urcitém rozmezi velikosti. Nasledné
jsou dalsi funkci AForge filtrovany objekty ve tvaru ¢tverce. Ty jsou na zékladé své

v

polohy sefazeny, a jelikoz hledané rohy tvoii okraje obrazu, jsou zvoleny nejkrajnéjsi
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objekty, odpovidajici pozadovanym vlastnostem a odeslany jako parametr do funkce
CropByCorners(). Zde jsou vyhledany vnitini krajni body jednotlivych roht a vyuzitim
filtru QuadrilateralTransformation je snimek podle téchto soufadnic ofezan a vyrovnan.

Pro zjisténi carového kodu slouzi funkce GetPaperType() vyuzivajici knihovnu

Barcodelmaging.

//Upraveni snimku pred hledanim roh(
public static Bitmap PrepareImage(System.Drawing.Image images)

{
var img = new Bitmap(images);
//Upraveni fotky
img = ImgProcess.Grayscale(img);
img = ImgProcess.Equalize(img);
img = ImgProcess.Threshold(img);
int treshval = PaperProcess.GetCropThresholdvValue(img);
img = PaperProcess.Thresholding(img, treshval);
img = ImgProcess.IndexedBitmapToRgb(img);
return img;

}

//Automatiké hledani rohl
public static Bitmap AutomaticallyFindCorners(Bitmap img)

{
List<Blob> corners = PaperProcess.FindCorners(img);
img = PaperProcess.CropByCorners(img, corners);
return img;

}

Kod 3 - Pfedzpracovani snimku a ofezani podle nalezenych rohi

5.2.2 Vykresleni Sablony ve view

XML sablona je do HTML pievadéna pomoci parseru ze spolecné knihovny GDiag.
Implementace je provedena obdobnym zpiisobem jako u webové aplikace pro spravu a

export, ktery se v praxi osveédcil.

Metoda GXmIToHtmIString() postupné prochazi Sablonu a pomoci nastroje
ASP.NET HtmITextWriter ptepisuje informace z XML do znackovaciho jazyku HTML.
Sablony jsou nativné tvofeny tak, aby byly piepsatelné do webové formy. Maji tedy,
krom& samotnych nazvi elementl a hodnot, také atributy urcujici styl konkrétniho
elementu. Napftiklad text-align, font-size, padding a dalsi. Krom¢ toho maji i pfesné dané
soutfadnice. Té€mito atributy je jasn¢ urcen styl i pozice kazdého elementu. V zévislosti na

tom, o jaky typ elementu se jedna (napf.: textfield, label), jsou tyto udaje ptidavany do

45



konstrukce jazyku HTML, ¢imz vznika kod. Takto je vytvoren stukturovany formulaf

piipraveny k vykresleni.

Html formulaf je odeslan do view, kde je nasledné dekodovan technologii Razor
jako PartialView. V ptipadé, ze ¢arovy kod nebyl rozpoznan, uzivatel zvoli Sablonu ru¢né
a technologii AJAX je volana metoda ChooseTemplatePartial() pro znovuvykresleni

Sablony do stejného Partial View.

case "label":
if (nameValueStyle.NameAttribute != String.Empty){
htmlTextWriter.WriteLine(
"<label name='" + nameValueStyle.NameAttribute +
nameValueStyle.ValueAttribute + "' style=""
+ nameValueStyle.StyleAttributes + "'>" + xElement.Value + "</label>");

value="" +

}
else{
htmlTextWriter.WriteLine(
"<label name='1" + id + "' value='" + nameValueStyle.ValueAttribute +
' style="" + nameValueStyle.StyleAttributes + "'>" + xElement.Value +
"</label>");
id++;
}
break;

Koéd 4 - Ukazka tvorby HTML elementu Label

5.2.3 Ru¢ni hledani roha

Pokud dojde k chybnému nalezeni rohi, je pouzit nastroj pro ru¢ni hledani. Ten
vyuziva moderni technologie HTMLS Canvas, ktera umoznuje kreslit na platno pomoci
JavaScriptu ptimo v prohlize¢i. Tomuto platnu je jako pozadi nastaven pivodni snimek
dotazniku. Pfi kliknuti myS$i na konkrétni misto canvasu, je za vyuziti funkce
canvas.strokeRect() vykreslen ¢tverec oznacujici tuto pozici. Slouzi pro kontrolu, zda se
shoduje s plivodnim ozna¢enim rohu formulafe. Canvas také disponuje funkci
getBoundingClientRect(), kterou Ize vyuzit k ukladani soufadnic jednotlivych kliknuti do
pole. Tyto soufadnice jsou nasledné pii stisku tlacitka Hotovo odeslany do akce
CornersProcess Controlleru ProcessController, ktery pomoci knihovny Aforge snimek
ofizne a ulozi. Soutadnice uddvaji stfed znacky pro ofezani, okraj formulare je vSak dan

vzdy vn€j$im okrajem této znacky, proto musi byt koordinaty o tuto vzdalenost posunuty.
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public static Bitmap CropByHandFoundCorners(Bitmap bitmap, List<int> souradniceX,
List<int> souradniceY)

{

bitmap = ImgProcess.Resize(bitmap, 800);

List<AForge.IntPoint> corners = new List<AForge.IntPoint>();
corners.Add(new AForge.IntPoint(souradniceX[0]+10, souradniceY[0]+10));
corners.Add(new AForge.IntPoint(souradniceX[1]-10, souradniceY[1]+10));
corners.Add(new AForge.IntPoint(souradniceX[2]-10, souradniceY[2]-10));
corners.Add(new AForge.IntPoint(souradniceX[3]+10, souradniceY[3]-10));

QuadrilateralTransformation filter = new QuadrilateralTransformation(corners,
bitmap.wWidth, bitmap.Height);

return filter.Apply(bitmap);
Kod 5 - Funkce pro ofiznuti snimku podle ru¢n€ oznacenych rohti

5.3 Digitalizace

Proces digitalizovani dat se sklad4 z nékolika ¢asti. Implementace algoritmu pro
¢teni zaskrtnutych poli, validace klicovych vstupti, odeslani HTML formulafe s daty do

Controlleru, piepis téchto dat do XML a nasledné ulozeni.

5.3.1 Automatické vlozZeni dat

Vétsina dat v dotaznicich je reprezentovana hodnotami v zaskrtavacich polich. Pro
co nejrychlejsi digitalizaci byla tedy implementovana funkce pro rozpoznavani téchto
poli. Byl vyuzit stejny algoritmus jako v desktopovém programu FormScan, ktery
vyhodnoti obsah pole a podle toho vrati hodnotu true nebo false. Pozice jednotlivych poli
jsou presn¢ definovany v XML Sabloné¢ daného dotazniku. Soufadnice zacinaji nulou v
levém hornim rohu formulafe, proto je velice dulezité jej presné ofezat. Podle téchto

koordinat je poté kazdy element zvlast’ vybran a vyhodnocen.

Vyhodnoceni fesi tfida ImgCheckBox. Element Checkbox ma kromé soutadnic také
atributy typu padding, ty urcuji jeho odsazeni a prostor kolem ného. Podle téchto udaju
je vypocitano ohraniceni, ve kterém se zaSkrtavaci pole nachazi. Tato ¢ast obrazu je
vyfiznuta a dale se jiz pracuje pouze s ni. Vyiez je nejprve upraven pro snadnéjsi nalezeni
objektt. K tomu jsou vyuzity filtry knihovny AForge. Pomoci tfidy BlobCounter je potom
vybran ¢tverec, ktery je nejblize od stiedu vyfezu. Pro vyhodnoceni zaskrtnuti je nejprve

odfiltrovan okraj ctverce, hodnoti se pouze jeho vnitiek. Zde jsou v cyklu prochidzeny
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jednotlivé pixely a pomoci funkce GetPixel() je uréovano, zda jsou ¢erné nebo bilé.
Jelikoz byl snimek pro ucely hledani objekti invertovan, zaskrtnuta ¢ast ma bilou barvu
a pozadi Cernou. V pfipad¢, ze bila cast pfesahne urcitou hodnotu, je pole povazovano za

vyplnéné.

Hodnota je nasledné zapsana do XML Sablony. Cely formulaf je potom odeslan do

view a vykreslen uzivateli pro kontrolu a doplnéni dalSich udajt.

for (int i = innerRect.X; i < innerRect.Width + innerRect.X; i++)

{

for (int j = innerRect.Y; j < innerRect.Height + innerRect.Y; j++)

¢ if (img.GetPixel(i, j).B < 127){
blackarea++;
}
area++;
¥

Kod 6 - Prochazeni pixelt v zaskrtavacim poli a vyhodnocovani barvy

Dalsi funkei pro urychleni digitalizace je vkladani naposledy vyplnénych klicovych
dat. Protoze dotazniky od stejného pacienta jsou odesilany v jednom balicku, ktery
obsahuje nékdy i 15 formulafi, klicova data (napiiklad rodné ¢islo a oddéleni) se v této
sad€ opakuji. Pti zapisu dat z HTML formuléfe jsou tedy vybrany kli¢ové atributy pro
danou Sablonu XML a jejich hodnoty zvlast ulozeny do specialni proménné
Session[lastVals]. Ukladaji se v paru nazev a hodnota atributu do struktury Dictionary.
Pokud nasledujici Sablona obsahuje prvky se stejnym nazvem, jsou tyto tdaje pomoci

kombinace Razor syntax a JavaScriptu doplnény do ptisluSnych textovych poli.

private static void GetKeyValues(Dictionary<string,string>sessionData,XElement XE)
{
if (xE.Attribute("key") != null & & xE.Attribute("key").Value == "true"){
//pokud existuje atribut name, uloz jeho hodnotu jako nazev
if (xE.Attribute("name") == null){
sessionData.Add(xE.Name.ToString(), xE.Value);
}

elseq
sessionData.Add(xE.Attribute("name").Value.ToString(), xE.Value);
}

Kod 7 - Ukladani kli¢ovych atributti do struktury Dictionary
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5.3.2 Validace

Pied uloZenim je potieba zkontrolovat, zda byly do HTML formulate vyplnény
vSechny klicové atributy, protoze je z nich pozdéji vytvaien nazev souboru. K validaci

slouzi dvé akce. Validate() a ValidateRC().

Akce Validate() kontroluje piitomnost kli¢ovych atributii. Formulaf je nejprve
AJAX funkei odeslan na server. Zde je pouzita technologie LINQ k nalezeni klicovych
elementt dané Sablony na disku a tyto atributy jsou vyhledany v ptichozich datech z view.
Pokud je néktera polozka prazdna, je zpét odeslana varovna hlaska. Je-li v§e v poradku,

jsou data ptevedena do XML a ulozena.

Druhd akce slouzi k validaci formatu rodného cisla. AJAX metoda zavola
serverovou akci ihned po vyplnéni textového pole s oznacenim RC. Ke kontrole je vyuzita
funkce z knihovny GDiag, ktera ovéfuje vSechny naleZitosti rodného cisla. Podle

navracené hodnoty je potom obarveno textové pole.

5.3.3 Prevod z HTML do XML

Data z HTML formulafe ptichazi na server jako textovy fetézec, ktery obsahuje
pouze vyplnéné tidaje. Jednotlivé idaje jsou odd€leny symbolem “&” a vzdy nesou nazev
elementu a jeho hodnotu. Nazvy elementt jsou tvoieny podle XML ptedlohy a tim padem
je ptesné dané, kam v XML Sablon¢ hodnoty patii. Elementy s nazvem “checkbox” vS§ak
v pivodni Sabloné neobsahuji atribut checked, ktery nese hodnotu zaskrtnuti a podle niz
je potom checkbox vykreslen v prohlizeci. Proto je nejprve ke vSem témto elementim
atribut pfidan se zakladni hodnotou false. Dalsim nezbytnym piedpokladem je piidat
nazev snimku, ke kterému XML patii, ke zpétnému dohledani. Je tedy ptidan atribut
image a prozatim ponechan prazdny. Poté se prochazi jednotlivé hodnoty z formuléie a
pomoci LINQ dotazl je k nim dohleddn odpovidajici element v XML. Na zéklad¢ typu
je potom hodnota vhodné vloZena. Napiiklad u zaskrtdvaciho pole je pfiddna zménou
atributu checked z false na true, u rodného ¢isla je navic hashovana a u datumu zménén

format.
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Zaroven je kontrolovano, zda se jednd o klicovou hodnotu. Tyto hodnoty maji
prioritu danou atributem index. Z téchto klicovych elementd je poté vytvoien nazev
souboru i ptivodniho snimku. Je ulozen do atributu image pro zpétné dohledani. Je-li
klicovy atribut rodné cislo, je v ndzvu uveden pouze jeho hash. Takto oznaceny snimek i

XML soubor jsou ulozeny na server a pfipraveny k exportu.

switch (xE.Name.ToString()){

case "rc":
string rcHash = FormManip.GetHashString(nameValueSplit[1]);
XAttribute hash = new XAttribute("hashcode", rcHash);
xE.Add(hash);
XE.SetValue(nameValueSplit[1]);
break;

case "checkbox":
xE.Attribute("checked").value = "true";
break;

case "date":
string[] tempf = nameValueSplit[1].Split('-");
if (tempf.Count() > 1){

string temp = tempf[2] + "." + tempf[1] + "." + tempf[O];
xE.SetValue(temp);

}
break;

case "textfield":
xE.SetValue(nameValueSplit[1]);
break;

}

//pokud je klicovy atribut, pridat do klicovych atributd s poradim index

GetKeyValues(sessionData, exInd, XxE);

Kod 8 - Zapisovani hodnot z HTML formulafe do XML v dle typu elementu

50



5.4 Exportdat

Po kliknuti na tla¢itko Export, je zavolana stejnojmenna JavaScriptova funkce. Ta
obsahuje metodu window.location(), ktera umozni spustit libovolnou akci ve zvoleném
Controlleru bez nutnosti obnovit stranku. Akce je pojmenovana Export() a vraci archiv
zpracovanych souborti ve formatu ZIP, coz vyvold v prohlize¢i zobrazeni dialogu

pro uloZeni archivu. Pro praci se souborem ZIP je pouzita knihovna DotNetZip.

using (ZipFile zip = new ZipFile())

{
MemoryStream output = new MemoryStream();
//funkce GetFilesToZip nacte soubory do zip archivu pomoci zip.AddFile()
GetFilesToZip(zip);
zip.Save(output);
output.Seek(®, SeekOrigin.Begin);
//po ulozeni vSe smaze a nabidne okno pro stazeni
ScanHelper.DeleteAll();
zip.Dispose();
return File(output, "application/zip", "GDiag-" + DateTime.UtcNow + ".zip");
}

Kod 9 - Archivace do formatu ZIP a odeslani souboru zpét do View
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6 Diskuze

GDiag webovy scanner je dle mého ndzoru velmi uZziteCnym néstrojem Pro
digitalizaci papirovych formulaiti z funkénich vysetfeni v gerontologii. Obzvlasté ve
spojeni se softwarovou sadou vytvorenou na KBI, do které patii také editor na tvorbu
formulaia a XML Sablon a aplikace pro spravu a export, tvofi velmi silnou trojici a
komplexni informacni systém, provadéjici celym Zzivotnim cyklem formulate, od jeho

tvorby, po moznost vyhodnocovani digitalizovanych vysledka.

Vystup této prace je vSak pouzitelny do jisté miry také samostatné. Ma veskeré
ptredpoklady pro to, aby byl schopny zpracovat libovolny formulaf definovany jeho XML
Sablonou. Diky této vSeobecnosti je pouzitelny také v jinych institucich pracujicich
S papirovymi dotazniky. Implementace na platformé¢ ASP.NET navic ptinasi fadu vyhod
a s vyuzitelnosti programovaciho jazyku C# jsou dostupné také knihovny pro tento jazyk
vytvotené. Dalsi vyhodou je zvolend architektura MVC, kterd oddélenim jednotlivych

vrstev kddu od sebe zjednodusuje jeho modifikovatelnost.

Desktopovy program, ze kterého tato aplikace vychazi, mél hlavni nevyhodu
V narocnosti na ovladani, dale v nutnosti instalace na kazdou pracovni stanici zvlast' a ve
Spatné dostupnosti pii aktualizaci. Tato prace méla za cil vytvofit novejsi verzi, ktera tyto
nedostatky eliminuje. Prostfedi programu bylo vyvijeno jiz od za¢atku s ohledem na
cilové uzivatele, ktefi nemusi mit témét zadné pocitacové dovednosti. Webové feSeni
pfinasi dostupnost z jakéhokoliv pocitace s nainstalovanym prohliZe¢em dle minimalnich

pozadavk.

Diky témto pfedpokladim si myslim, ze by se GDiag webovy scanner mohl
postupné rozsitit mezi vice gerontologickych center a zptistupnit tak cenné informace

zZ funkénich vysetieni k vyzkumu a zlepSeni kvality péce.

Program nabizi né€kolik funkci k urychleni digitalizace, které jsou popsany
v kapitole Funk¢ni specifikace. Tyto nastroje pomahaji pii praci a ubiraji na pocétu
stereotypnich operaci s dotaznikem, ¢imz snizuji riziko chyby. Nékdy je vSak potieba
zasahnout ru¢né a také je nutné automatizované procesy vzdy zkontrolovat. V piistich

krocich je na zakladé testovani potieba odladit tyto nastroje k co nejmensi chybovosti.
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Dalsim vylepsenim do budoucna by zcela urcité¢ byla funkce rozpoznavani rucné
psanych Cisel. V soucasné chvili je potieba néktera pole (naptiklad celkovy pocet bodi,
datum, vék nebo vahu pacienta) vypliiovat ru¢né, toto vylepSeni by tedy vedlo ke
zna¢nému urychleni prace. Bylo by také dobré implementovat pifimé propojeni exportu
s databazi GDiag aplikace pro spravu a export. V neposledni fadé by velmi pomohlo béhu

aplikace a zpiijemnilo jeji uzivani optimalizovat vykon a zrychlit nékteré operace.

Jelikoz algoritmy na zpracovani obrazu byly pfejaty z desktopového programu
Formscan, nebylo cilem prace tyto algoritmy vytvaret nebo optimalizovat. Nékteré z nich
vSak jesté vyzaduji dalsi doladéni.

Klic¢ové pro vSechna ptipadna vylepSeni a hlavné samotné vyuzivani aplikace, bude
zpétné hodnoceni cilovych uzivatelll pfi nasazeni do provozu. V prvnich fazich ostrého

provozu bude nezbytné sbirat nazory uzivatell a na jejich zakladé pak software

optimalizovat.
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7 Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit webovou aplikaci pro digitalizaci
papirovych formulaid z funkénich vySetfeni v gerontologii a export ziskanych dat.
Jednotlivé body ze zadani prace a stanovené pozadavky na tento software byly dosazeny
za vyuziti modernich technologii. K moZnosti vyvoje aplikace v prostiedi internetu byla
pouzita platforma ASP.NET. V soucasné dob¢ je aplikace ladéna a testovana na URL

adrese http://gdiag.fbmi.cvut.cz/scan. Testovana je na jiz naskenovanych funkénich

vySetienich. V blizké dob& by méla byt zacit vyuzivana Gerontologickym centrem v

Praze 8.

Jednim ze zdméri této prace bylo urychlit a usnadnit proces digitalizace. Tomu
velmi napomaha snadny import oskenovanych formulait do aplikace. Snimky jsou
odesilany ptimo ze scannert ve zdravotnickych zatizenich ptes FTP na server aplikace.
Neni tedy potieba je ruéné nahrévat a program rovnou zpracovava ptichozi soubory a
prevadi je z pivodniho forméatu TIF, ktery obsahuje n€kolik snimkii od jednoho pacienta,
na jednotlivé soubory typu JPEG. Uzivatel pracujici s programem mize tyto snimky
nasledné prochazet, zpracovavat, mazat a digitalizované formulafe exportovat. Jsou tedy
splnény vSechny zékladni poZadované funk¢nosti. K praci s ofocenym formulafem byly
vyuzity nékteré funkce a metody jiz existujici desktopové aplikace, které se béhem jejiho
pouzivani osvédcily.

K urychleni prace pfispivaji také moznosti automaticky ofezavat snimky podle
vyznacenych rohtl, programové Cist ¢arovy kod a ptifazovat dle n¢ho piisluSnou Sablonu,
algoritmus pro rozpoznavani hodnot v zaskrtavacich polich, validace formatu rodného
Cisla a pritomnosti kli¢ovych atributt, které jsou zaroven predvypliiovany pfi
zpracovavani dal$iho souboru. Jelikoz funkce ofezavani snimku a ptifazovani $ablony
jsou zavislé na kvalité ofoceného dokumentu, v pfipadé horsi kvality obrazu je mozné

tyto operace provést i ru¢né.

Dalsim pozadavkem byl export digitalizovanych dat do centralni aplikace pro
spravu a export. Ten je V soucasné dobé umoznén do souboru ve formatu ZIP, ktery

obsahuje jak data v XML sablonach, tak ofezané snimky pro zpétnou kontrolu. Takto
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vytvofeny archiv je pln¢ kompatibilni s webovou aplikaci pro spravu a export a pii

nahrani je obsah pfeveden do databaze GDiag, kde je ptipraven k prochazeni.

Diulezitym cilem bylo také vytvofit systém tak, aby byl snadno ovladatelny.
Prostiedi aplikace bylo tedy navrzeno s ohledem na cilové uzivatele. Obsahuje minimalni
pocet ovladacich prvku a nevyzaduje zvlastni pocitacové dovednosti. Navod k obsluze je

k dispozici ptimo v aplikaci.

Diky zvolené vyvojové platformé ASP.NET a strukturovani kédu dle architektury
MVC, byla maximalizovana schopnost udrzitelnosti aplikace. Tato platforma nabizi fadu
vyhod, které pii implementaci nebyly plné vyuzity a ziistava zde prostor pro zlepSeni a

dalsi vyvoj funk¢nosti softwaru.

GDiag webovy scanner je primarné urfen pro gerontologicka centra, avsak je
implementovan s ohledem na moznost budouci modifikace a vyuziti i v jinych institucich.
Byl vyvijen tak, aby byl schopen zpracovat jakékoliv formulafe a XML Sablony

vytvotrené GDiag editorem.
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