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Pokyny pro vypracovani:

Nastudujte mezinarodni rozsahly standard HL7: CDA Release 2 pro vyménu e-health dat [1][2]. Z celého rozsahu se
zaméite predevsim na sekce Patient summary, obsahujici pfehledové informace o pacientovi. Z definice standardu
identifikujte kddovana data, ktera maiji asové znamky &i vzajemné vztahy a souslednosti. Porovnejte rozdily v mezinarodni
verzi a v evropské adaptaci standardu vznikajici v ramci infrastruktury eHDSI [3]. Implementujte parser informaci z téchto
standardd, ktery bude umét korektné pracovat se zvyklostmi v ramci tohoto standardu (zejména definice pomoci riznych
templateld).
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Abstrakt

Prace se zabyva standardem Clinical Do-
cument Architecture a zpusobem, jakym
jsou v tomto formatu kdédovana data.
Hlavnim cilem prace je aplikace téchto
poznatkid pri ndvrhu néstroje zobrazujici
takto ulozena data Pacientského souhrnu
ve spojeni s ¢asovou osou.
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Abstract

This thesis deals with Clinical Document
Architecture standard and form, in which
this standard saves coded data. Main
goal of this thesis is application of gained
knowledge to create tool displaying data
in Patient Summary in relation to time-
line.

Keywords: CDA, medical data
visualisation, timeline, healthcare

Title translation: Tool for visualization
of the data in the international standard
format HL7 in relation with a timeline —
Diploma thesis
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Kapitola 1

Uvod

Organizace HL7 International v soucasné dobé aktivné vyviji format CDA
a format FHIR. Oba tyto standardy popisuji zptsob ukladani zdravotnich
dokumentii, aby byla umoznéna jejich vymeéna mezi zdravotnickymi zarize-
nimi. Standardy této spolecnosti jsou podporovany zdravotnictvim po celém
svété, a to i na trovni vladnich projekti. Standardy CDA i FHIR mohou
obsahovat Sirokou skalu nejen piimo zdravotnich dokument, ale i dokumentii
se zdravotnictvim spojenych. Rozdil mezi témito formaty spociva v rozdilném
pristupu k ukladani dat.

Ackoliv FHIR vyuziva modernéjsich principti, CDA je stdle hojné vyuzivan,
napriklad v rdmci projektu Evnropské Unie NCPeH, ktery méa za cil umoznit
preshrani¢ni vyménu zdravotnich dokument. V soucasnosti je do tohoto
projektu zapojena i Ceské republika.

V Ceské republice je pouzivan pro predévani dat mezi informaénimi systémy
zdravotnickych zafizeni format DASTA. Ten vsak v poslednich verzich stéle
vice prebira zvyklosti pravé z CDA.

Prvni ¢ast préace je vénovana analyze struktury standardu CDA, soucasti
které je vyzkum principt pouzivanych v téchto dokumentech a zpusobu,
jakym jsou dle tohoto standardu ukladana a kdédovana jednotliva data. Zavér
analytické ¢asti je poté vénovan vyzkumu jiz existujicich feseni pro vizualizaci
zdravotnickych dokumentt ve formatu CDA.

V névaznosti na zjisténé poznatky v prvni ¢asti se druha ¢ast prace zabyva
vytvorenim prototypu néastroje, ktery by dokézal vizualizovat Pacientsky
souhrn ve formatu CDA ve spojeni s ¢asovou osou.






Kapitola 2

Analyza

V této casti prace se budu zabyvat analyzou struktury dokumentu formatu
CDA, vyznamem jednotlivych idaji v ramci standardu a moznostmi zptisobt
vizualizace téchto dat. Analyza bude vénovdna pouze dokumenttim Patient
Summary, ackoliv standard CDA popisuje i strukturu dalsich typt dokument,
jako je napriklad elektronicky recept.

. 2.1 Clinical Document Architecture

Clinical document architecture, zkracené CDA, je mezinarodné podporovany
standard popisujici strukturu a sémantiku klinickych dokumenttu. Cilem
takto formatovanych dokumentt je zjednodusit vyménu dat a dokumenta
mezi poskytovateli zdravotnickych sluzeb a jejich pacienty [4]. Jedna se o
nejrozsirenejsi implementaci frameworku HL7 ve verzi 3 [14].

Dokument tohoto standardu pod miize obsahovat napiiklad pacientsky
souhrn, elektronicky recept, propoustéci zpravu ¢i jiny zdravotni dokument

.

Préce na standardu CDA zacala jiz v roce 1997, kdy se XML stalo oficidlnim
standardem. Prvni release CDA pak byla publikovdna o tfi roky pozdé&ji, tedy
v roce 2000 jako pomérné jednoduchy standard, ktery obsahoval hlavicku s
meta daty a télo dokumentu, které obsahovalo tidaje v podobé pristupné pro
¢loveka (naptiklad pdf dokument, obrazek) [14].

V soucasné dobé je rozsiren standard CDA release 2, ktery jiz umoznuje v
téle dokumentu strukturovana data odpovidajici formatu XML [14].

Standard CDA je vystavén na zakladech XML. To znamena, ze CDA
dokumen je validovan stejné jako klasicky XML dokument, nicméné navic
je porovnavan i vuc¢i definici standardu CDA. V ramci dokumentu jsou
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2. Analyza

jednotlivé sekce a zaznamy validovany za pouziti templateld, které definuje
soubor pravidel aplikovanych na dany objekt [14].

Tato préace se vénuje standardu HL7 v3 CDA Release 2, ktery je pouzivan v
ramci evropského projektu epSOS [1]. Pouzita dokumentace je dostupnd na ad-
resehttps://art-decor.ehdsi.eu/art-decor/decor-templates--epsosi-?
id=1.3.6.1.4.1.12559.11.10.1.3.1.1.3/v aktivni verzi k datu 14.04.2020.

B 2.1.1 Smart Open Services for European Patients

Smart Open Services for European Patients (zkracené epSOS) je projekt
Evropské Unie, ktery ma za cil vytvorit framework, ktery umozni mezina-
rodni vyménu zdravotnich tdaji pacientii. Do tohoto projektu jsou zapojeny
organizace zastupujici jednotlivé stéty v rdmci Evropské Unie. [20]

Jednim z problému fesenych timto projektem bylo napiiklad predepisovani
1ékn, kdy pacient v jedné zemi mize mit predepsanou medikaci, kterda v jiné
zemi nemusi byt dostupna. V takovém pripadé by lékar mél byt schopny najit
vhodnou ndhradu za pozadovany lék s obdobnym ué¢inkem. [I5]

Vyména téchto informaci byla zajisténa specifikaci rozsiteni standardu CDA.
V ramci této diplomové prace je rozebirana pravé tato evropska specifikace
dokumenti CDA.

B 22 Existujici nastroje pro zobrazeni CDA

V této kapitole se budeme vénovat existujicim nastrojum, které slouzi k
zobrazeni dokumentu CDA v uzivatelsky privétivé podobé. Analyze bude
podroben zpusob vizualizace dat a uzivatelska pouzitelnost kazdé aplikace
z pohledu zobrazeni CDA dokumentu a prace s nim. Pripadné obecné UX
problémy, které maji nizkou zavaznost, budou prehlédnuty.

B 2.2.1 HL7 C-CDA Viewer

Spolecnost Backbeach Software vytvorila nastroj k zobrazovani libovolného va-
lidntho CDA dokumentu. Jedné se o webovou aplikaci, kterd umozni uzivateli
zobrazit CDA dokument v pfivétivé podobé. [24] Tento produkt se roku 2016
umistil na prvnim misté v soutézi C-CDA Rendering Tool Challenge,
ktera byla vyhlasena pravé za ucelem tvorby nastroju zobrazujici dokumenty
CDA. [1]

Tato aplikace vyuziva pristup k zobrazeni dokumentu po sekcich, které
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2.2. Existujici nastroje pro zobrazeni CDA

jsou vizualné vzajemné oddéleny. Zaznamy, které prislusi do kazdé sekce
jsou pak zobrazeny dvojim zplisobem - v nékterych pripadech jsou zdznamy
vizualizovany pomoci jednoduché tabulky, kdy kazdy zdznam je jeden fadek.
Druhym zptisobem, jak tento nastroj pristupuje k zobrazeni zdznamu v sekci
je necislovany seznam, ve kterém je zaznam serializovan jako jednoduchy text.
Zpusob, jakym jsou data vizualizovana je dan primo CDA dokumentem, ktery
v sobé obsahuje popsanou strukturu pomoci HTML v pripadé tabulky.

HL7 C-CDA Viewer
Summary of Care [ZIELE Adam Everyman

October 22, 1962 ] SMale

Patient Detail

&3 Reason for referral
Pulmonary function tests, Dr. Penny Puffer, Tel: 555-555-1049,
1047 Healthcare Drive, Portland, OR 97005, Scheduled date:
081712012
(B) Medications
Medication Instructions ~ Dosage ~Effective = Status
e

Albutorol 0.09 2 puffs overy 6 Aug10,  Active

MG/ACTUAT hours PRN
wheezing

[ Social history

Smoking Status:

« Never smoked Started: Stopped: Recorded August 15,
2012 08:00am

Qs Plan of care

Dateltime Goal Instructions
@ (1) potential duplicate row. Click here to hide.

August 15, Weight Loss ~Patient Education: Diet and

2012 xercise counseling provided

70:00am during visit

August1s,  Asthma - Patient Education: Resources and

2% management instructions provided during visit
am

Planned Encounters
Date
Pulmonary Function Tests; Dr. Penny ~ 17-
Puffor, Tol: 565-556-1049, 1047
Healthicare Drive, Portiand OR 97005

Details

Indication:

ug- Encountar

26% Diagnoss -
Costal Chondritis

Obrazek 2.1: Vizualizovany CDA dokument pomoci nastroje HL7 C-CDA Viewer

Youcar

€® Functional and cognitive status
Functional and Cognitive Status
Assessment Date Results  Comments.
Eunclonal  August 152012, No
Status 5:3tpm impairment
Cognifve  pugust 152012, No
Status 5:3tpm impairment

Allergies, adverse reactions and alerts
Allergen  Reaction Reaction Documentation Start
Severity Date Date

Penicilin G Severe

Hives. August 152012 2010

Codeine. Nausea Mid to

August 15 2012
moderate

¥ vital signs

Test Result  Details

Date

15Aug-  Height 70in

2012 Weight 1951b
Body Mass Indox 28
CaldLiated
BP Systolic 155

mmiHg]

BP Diastolic 92 mmlHo]

&3 Encounters

[ Input CDA Document

n arange he Gocument o your preferences. Move seclions by dragging them. Hide by Closig. Use the TOC 1 review:

Table of Contents =
Qs Problem list
Status
Costal Chondritis Onset: Aug 16,2012  Active
Asthma Onset: Sept 25, 2011 Active
&3 Procedures
No Information

() Immunizations

Vaccine LotNumber Date | Status
Influenza Virus Vaccine 1 8/15/2010 Completed
I Results

Result Value Units ~ Range  Date lnterpretation
coz 27 811512012 Normal

mmollL. 23-29
mmollL

Encounter Performer Location Encounter Diagnosis Diagnosis
date Status.

Offce  Dr.Samir  Community August 15, Costal  Active
outpatient  Kahn Urgent Cafe 20 Chondritis
visi intemal  (Urgent
Medicine ~ Care
Center)

1004
Healthcare
Dr.

Portiand,
OR 97005

Vizualizovana data jsou nejen jednoduse zobrazena, ale do jisté miry i
analyzovana. V pripadé podobnosti vice zdznamt jsou tyto zadznamy zobrazeny,
nicméné jsou oznaceny barevnym rozliSenim a popiskem, ktery upozornuje
uzivatele na moznou duplicitu dat, jak je naznaceno na obrazku

Q; Plan of care
Date/time

Goal

Instructions

© (1) potential duplicate row. Click here to hide.

Augl;ust 15,
2072
10:00am
Aug{;ust 15,
2072
10:00am

Asthma

Weight Loss Patient Education: Diet and

exercise counseling provided

during visit.

Patient Education: Resources and
management instructions provided during visit.

Planned Encounters
Name

Pulmona

Function Tests; Dr. Penny

Puffer, Tel: 5565-555-1049, 1047
Healthcare Drive, Portland OR 97005

Date
17-

Details
Indication:

Aug- Encounter
2072 Diagnosis -

Costal Chondritis

Obrazek 2.2: Zpusob vizualizace moznych duplicitnich zéznamu v dokumentu



2. Analyza

Kromé samotného zobrazovani uzivateli tento nastroj umozni i do jisté
miry interagovat se zobrazenym dokumentem. Uzivateli je umoznéno skryvat
a zobrazovat obsah kazdé sekce, ¢i prfimo danou sekci zaviit. K témto akcim
slouzi tlacitka primo v zahlavi sekce, nebo postranni panel, ktery obsahuje
seznam sekci s ovladacimi prvky pro kazdou sekci zvlast. Dalsi moznosti
uzivatelské interakce je zména poradi, v jakém jsou sekce zobrazeny. K
tomu opét mize poslouzit postranni panel, nebo uzivatel mize pomoci "drag
and drop"pTresunout zvolenou sekci na pozadované misto. Po kazdé z téchto
uzivatelskych interakci se rozlozeni dokumentu upravi tak, aby bylo mozno
vyuzit maximum dostupného mista.

B Vyhody FeSeni

8 Tabulkovy pfistup k vizualizaci dat je intuitivni a prehledny
® Umoznéni uzivateli usporadat sekce dle vlastnich preferenci
B Moznost skryt sekce, které v danou chvili nejsou treba

® Vizualizace moznych duplicit

B Nevyhody Fedeni
® Tabulkovy pristup je vyuzit pouze pokud CDA samo o sobé definuje
tabulkovou strukturu

® Pochopeni ¢asovych souslednosti jednotlivych zdznamu vyzaduje hlubsi
analyzu dokumentu, nejsou zrejmé na prvni pohled

B Vizualizuje pouze idaje z narativni ¢asti, nikoliv kédované tdaje

® Nejsou vizualizované vazby mezi jednotlivymi zéznamy (odkazovani
souvisejicich zdznamu napri¢ sekcemi)

B 2.2.2 HealthLX Patient Insight

Druhou pozici v C-CDA Rendering Tool Challenge obsadil produkt
spolec¢nosti HealthLLX s ndazvem Patient Insight. Opét se jedna o webovou
aplikaci, ktera kromé zobrazeni CDA dokumentu nabizi i moznost interakce.

Tento nastroj vyuziva pristupu k vizualizaci dat pomoci karticek, kdy
kazdé karticka odpovida jedné sekci. Zaznamy v sekci jsou zobrazeny pomoci
dvojice kli¢ a hodnota, kdy v jednom fadku je zobrazen kli¢, ktery udava, o
jaky udaj se jednd, spolu s hodnotou konkrétniho tdaje. Zaznamy jsou od
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2.2. Existujici nastroje pro zobrazeni CDA

sebe v ramci sekce oddéleny vodorovnou ¢arou. V pripadé vétsiho mnozstvi
zéznamu, ¢i dlouhych zédznamiu jako takovych, jsou zdznamy skryty jako
klikatelné polozky, které se zobrazi az v pripadé potieby.

@ Chrome File Edt View History Bookmarks Pecple  Window Help

Eve Betterhalf (1)

™ isa who is
and speaks

w@oon @ agaress.  Tetephone: & cuargian

— — —

(=] =
—= o= =z =
3 e=n =
== m= e

(4] Qs %
Obrazek 2.3: Vizualizace CDA dokumentu pomoci néstroje PatientInsight

Vétsina interakce, kterd je v tomto nastroji umoznéna probiha pomoci
navigacniho panelu na levém okraji stranky. Kliknutim na nézev sekce v tomto
panelu je uzivatel presunut k dané sekci v dokumentu. V ptripadé, ze je zvolena
sekce skrytd, kliknuti na jeji nazev v seznamu zpusobi jeji znovuotevieni.
Tim se dostavame k jediné interakci, kterd v tomto nastroji neni obsazena v
navigacnim panelu - skryti sekce probihd pomoci tlac¢itka nachazejiciho se
na kazdé vizualizované sekci dokumentu. Zajimavym prvkem pro skryvani a
zobrazovani sekci je také prvek, ktery se nachazi v horni ¢asti navigacniho
panelu. Tento prvek umozni vybrat takzvany filtr, ktery zobrazi pouze sekce,
které jsou mu pritazeny (viz obrézek [2.4)).
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Obrazek 2.4: Zvoleny filtr "Dentist"zobrazil pouze predem definované sekce



2. Analyza
B Vyhody FeSeni
® Vlastni pristup k vizualizaci dat, pravdépodobné nedefinovany obsahem
XML dokumentu
B Vétsina interakce s dokumentem je organizovana v jedné oblasti aplikace

B Moznost skryt sekce, které v danou chvili nejsou tieba

® Definované filtry, které zobrazi pouze prifazené sekce

B Nevyhody feseni

Néstroj jako takovy neméa v soucasné dobé dostupné demo, které by umoznilo
vlastni prozkouseni. Z tohoto divodu nelze porovnat oproti predchozimu,
jakym zpusobem vizualizuje mozné duplicitni fady a vazby mezi zdznamy, ¢i
porovnat zobrazend data vic¢i nahranému CDA dokumentu.

® Pochopeni ¢asovych souslednosti jednotlivych zdznamu vyzaduje hlubsi
analyzu dokumentu, nejsou zrejmé na prvni pohled

® Nemoznost ménit poradi sekci dle preferenci uzivatele

® Pomérné nevyrazné oddéleni jednotlivych zdznamii

B 2.3 Obecné principy dokumentu CDA

Vétsina objekti v ramci dokumentu CDA obsahuje element s ndzvem templa-
teld. Tento identifikitor je odkazem na soubor pravidel (tzv template), kterd
jsou aplikovdna na konkrétni objekt [14]. V téchto pravidelch je pak uvedeno,
jaké udaje zde maji ¢i mohou byt uvedeny, kardinalita jednotivych zdznami
a zda jsou vyzadovany ¢i nikoliv. [I5]

Pro kazdou ¢ast dokumentu je pak mozné uvést vicero templateld. V
takovém pripadé pak musi byt dodrzeny vSechny uvedené templates [15].

Templateld je jednoznacny identifikator typu OID. Tyto identifikatory jsou
mezindrodné spravovany pro libovolné objekty. Jedna se o identifikator, ktery

je zalozen na stromové strukture, kdy kazda ¢ast OID oddélena teckou vice
upresnuje, o ktery objekt se jednd [10].

Velkd c¢ast tdaju uvadénych v CDA dokumentu je v kdédované podobé.
Template, ktera pritomnost takového elementu stanovi, pak v rdmeci oficialni
dokumentace obsahuje i odkaz do prekladového slovniku, ve kterém jsou
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2.3. Obecné principy dokumentu CDA

jednotlivé hodnoty popsény formou textu[l]. Tyto slovniky jsou obvykle
spravovany na mezindrodni trovni [14].

B 2.3.1 Konformita a kardinalita elementi

Template kromé elementt, které ve zvolené Sabloné mohou byt obsazeny,
specifikuji pro kazdy z nich kardinalitu, ktera urcuje kolikrat muze byt dany
element v Sabloné pritomen. Je zde specifikovana jak dolni tak horni hranice

8.

Tento tudaj je navic doplnén takzvanou konformitou. Ta udava, zda je udaj
vyzadovan ¢i nikoliv dle tabulky

Konformita | Nazev | Popis
O optional Volitelny udaj
R required Pokud jsou data dostupné, je nezbytné

je uvést, v opacném pripadé je nutné
tuto hodnotu osetrit pomoci nullFlavor

M mandatory Data musi byt poskytnuta ve validni po-
dobé, v opacném pripadé dana instance
objektu neni validni a nemusi byt dale

komunikovana

C conditional Pro data je stanovena podminka, kdy
musi byt poskytnuta

F fixed Tato data maji fixné stanovenou hod-
notu

NP not present Tyto tdaje nemaji byt pritomny

Tabulka 2.1: MoZné hodnoty konformity [5]

B 2.3.2 NullFlavor

V ramci CDA dokumentu muze nastat situace, kdy néktery z vyzadovanych
udaji neni dostupny. Takovy pripad mize nastat z nékolika riznych divodi
- nebyl vibec zadan do souhrnu, doslo ke ztraté informace ¢i jind pric¢ina
chybéjici hodnoty. Aby byla zachovana tato informace, je vyuzivan takzvany
NullFlavor, ktery kdduje pravé duvod chybéjici hodnoty. [15].

Tabulka obsahuje prehled moznych hodnot nullFlavor spolu s interpre-
taci, co dand kdédovana hodnota znamena.

9



2. Analyza

Kdédovana Nazev Popis

hodnota

NI Nolnformation| Obecnd hodnota, informuje pouze o tom,
ze informace nebyla poskytnuta

INV Invalid Uvedend hodnota neodpovida definici

DER Derived Skutec¢nd hodnota muze existovat, ale
musi byt odvozena z poskytnutych infor-
maci

OTH Other

UNC un-encoded Skutecna hodnota nebyla zakédovana v
ramci schvilenych hodnot

MSK masked Hodnota neni dostupna z duvodu bez-

pecnosti, soukromi ¢i podobnych du-
vodu. Hodnota existuje a muze existovat
alternativni mechanismus k jejimu obdr-

zeni
NA not applica- Udaj v daném kontextu postrada vy-
ble znam
UNK unknown Udaj je neznamy, ale v daném kontextu
by hodnota byla relevantni
ASKU asked but Informace byla vyhledana, nepodaftilo
unknown se ji vSak zjistit (napfiklad pacient byl
dotézan, ale nevédél)
NAV temporarily Hodnota neni dostupna, ale je oceka-
unavailable vané, ze v budoucnu dostupné bude
NASK not asked Hodnota nebyla zjistovana (napiiklad

pacient nebyl dotazén)

Tabulka 2.2: Mozné hodnoty atributu nullFlavor|[6]

B 2.3.3 Patient Summary

Jednim z typt klinickych dokumentti, jejichz format je definovan v rdmci
standardu CDA je Patient Summary (Cesky pacientsky souhrn) [15].

Pacientsky souhrn je oznaceni pro soubor nezbytnych zdravotnich idajua
konkrétniho pacienta, které jsou nezbytné pro poskytnuti bezpecné - zejména
akutni - zdravotnické péce [2]. Jako piiklad takovych ddaju lze naptiklad
uvést informace o alergiich pacienta ¢i v soucasné dobé uzivand medikace.
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B 2.4 Zakladni struktura CDA Patient Summary

Dokument pacientského souhrnu v sobé obsahuje fadu informaci o dokumentu
jako takovém (autor, datum vydani, jazyk a podobné udaje) [15]. Z téchto
udaju je jednim z nejpodstatnéjsich atribut templateld, ktery odkazuje na
soubor pravidel, kterymi mé byt dany objekt validovan, pricemz je umoznéno,
aby byl dany objekt validovan vice ruznymi soubory pravidel (tedy Ze jeden
element muze v sobé obsahovat vice udaju typu templateld) [14]. Tento
udaj tak urcuje, jaké tidaje jsou v daném objektu obsazené, stejné tak jako
je definovéna i jejich kardinalita ¢i nutnost vyskytu [15]. Odkazovani na
soubor pravidel je realizovano pomoci OID, které je jednoznac¢né prirazeno
konkrétnimu souboru pravidel.

Kazdy pacientsky souhrn prislusi pravé jednomu pacientovi. Tento pacient
je popsén pomoci elementu patientRole (viz. ukazka kddu , ktery obsahuje
minimélné identifikdtor tohoto pacienta. [15] Jako tento identifikdtor muze
slouzit naptiklad ¢islo pojisténi, rodné cislo, ¢i jiné ¢islo definované zemi
puvodu pacienta nebo zemi, kde byl pacient oSetfen. [1]
<patientRole classCode="PAT">

<id extension="6703235880" root="2.16.840.1.113883.2.40.1"/>

<addr>

<streetAddressLine>Studnickova 8</streetAddressLine>
<city>Mokra Ves</city>

<postalCode>198 08</postalCode>
<country>CZ</country>

</addr>

<telecom value="tel:+420603608611" use="WP" />

<telecom value="mailto:tomas@nemocny.cz" use="HP" />

<patient classCode="PSN" determinerCode="INSTANCE">

<name>
<given>Tomas</given>
<family>Nemocny</family>
</name>
<administrativeGenderCode code="M" codeSystem="2.16.840.1.113883.5.1"
codeSystemVersion="913-20091020" codeSystemName="AdministrativeGender"/>
<birthTime value="19670323"/>
<guardian classCode="GUARD">
<templateId root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.2.4"/>
<code code="FAMMEMB" codeSystem="2.16.840.1.113883.5.111" displayName="
Family member"/>
<addr nullFlavor="NI" />
<telecom value="tel:+420603608612" use="WP" />
<telecom value='"mailto:marcela@nemocna.cz" use="WP" />
<guardianPerson classCode="PSN" determinerCode="INSTANCE">
<name>
<given>Marcela</given>
<family>Nemocna</family>
</name>
</guardianPerson>
</guardian>
<languageCommunication>
<templateId root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.2.1"/>
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<languageCode code="cs-CZ"/>
</languageCommunication>
</patient>
</patientRole>

Kaéd 2.1: Ukazka elementu PatientRole dostupna v ramci projektu NIXZD
(dostupné [3]), popisujici osobu vystupujici pro dany dokument jako pacient.

Dokument nasledné obsahuje prvek structuredBody, ktery v sobé obsahuje
obdrzené zdravotni iidaje prislusného pacienta. Tyto tidaje jsou organizovany
do sekei dle typu [1].

Kazdé sekce v sobé obsahuje prislusné zaznamy o daném pacientovi. Tyto
zdznamy pak obsahuji idaje v kddované podobé predepsané standardem CDA.
Rovnéz jsou vsak jednotlivé zdznamy doplnény o narativni ¢ast, na kterou se
kédované tdaje mohou odkazovat [15]. Narativni ¢ast sama o sobé obsahuje
text v podobé, v jaké jej sepsal lékai (autor zéznamu). Jednotlivé zakdédované
informace se pak mohou do této narativni ¢asti odkazovat, jelikoz kédované
udaje samy o sobé nemusi vzdy jednoznac¢né zachytit prislusnou informaci
tak, jak ji autor sdm zamyslel [14].

Ackoliv mohou byt jednotlivé zdznamy v sekcich vzdjemné provazany
odkazy, z definice standardu CDA jsou na sobé sekce samy o sobé nezavislé
[14]. Z tohoto divodu bude provedna analyza pro kazdou sekei zvlast. Dalsim
dtivodem je vyznam analyzovanych c¢asovych tdaji - vétsina sekci na sobé
obsahuje néjakym zptsobem zakdédované ¢asové informace, nicméné v kazdé
ze sekcl se muze vyznam koédovanych tdajua lisit.

V nasledujicich odstavcich budou nazvy sekci uvedené v anglictiné. V dobé
provadeéni této analyzy je ¢esky preklad rozpracovan, nicméné neni dokoncen.
Jelikoz se jednd o zdravotni tidaje, mohla by nevhodné formulace pirekladu
zpusobit zmateni ¢i nejasny vyklad uvedenych informaci.

B 2.4.1 Medication Summary

Tato sekce obsahuje idaje o medikaci predepsané pacientovi. Kazdy zaznam
v této sekci obsahuje informace o predepsaném léku, idaje o poddvané davce
¢i dobé a frekvenci uzivani. Spolu s idaji o dobé uzivani se zde uvadi i idaj
o tom, zda pacient v dobé vydani pacientského souhrnu tuto medikaci stale
uziva, ¢i jiz bylo podavani 1éku ukonceno. [1]

B Casové ddaje

V této sekci je vyzadovan element effective Time, ktery obsahuje informace
o zacatku a ukonceni podavani dané medikace. Standard specifikuje vice
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2.4. Zakladni struktura CDA Patient Summary

akceptovatelnych variant zapisu ¢asu. [I]

Prvni moZnou variantou je uvedeni elementi low a high (viz ukizka kédu
2.2), které obsahuji datum zacatku, respektive konce podavani 1éku. V pri-
padé Ze jeden z téchto tidaji neni zndm, uziva se hodnota nullFlavor UNK
(popséno v kapitole [2.3.2)) [I]. V pfipadé, Ze se jednd o nepfetrzitou lé¢bu,
tedy takové podavani 1éku které nema stanoveny konec, je u elementu high
uveden nullFlavor NA. [I]

<effectiveTime xsi:type="IVL_TS">
<low value="20170506" />
<high nullFlavor="UNK"/>
</effectiveTime>

Kad 2.2: Ukédzka kédovani ¢asu v zdznamu Medication Summary, spodni hranice
intervalu je zndma, horni je oSetiena tzv. nullFlovor s hodnotou Unknown. [3]

Dalsi variantou, kterd je ve standardu specifikovana, je zadani intervalu po-
dévani 1ékt. Je zndmo pocatecni/koncové datum podavani medikace (uvedeno
v elementu low/high), které je doplnéno dobou uzivani medikace - element wi-
dth specifikuje ¢iselnou hodnotu, po kterou je medikace podavana doplnénou
o atribut udavajici ¢asové jednotky [1].

Vizualizace téchto dat ve spojeni s casovou osou bude vhodné pravdé-
podobné pomoci jasné stanoveného intervalu s danym pocatkem a koncem.
Bude vsak dulezité rozlisit zretelné pripady, kdy hodnota high bude osetrena
v dokumentu pomoci nullFlavor. V priipadé stalého podavani 1éku se jevi
vhodné nekonec¢ny interval, nicméné v pripadé nezname hodnoty pak takovy
zpusob vizualizace jiz neni mozny, aby nedoslo k zaméné vyznamu. V takovém
pripadé je moznost konkrétni zadznam nezarazovat na casovou osu vubec,
nebo napriklad uvést tento interval na Casovou osu o néjaké délce, avsak
naznacit, ze konec intervalu neni zndm (napiiklad neukoncenim intervalu
symbolem, ¢i spise ukoncenim pomoci symbolu, ktery by mohl zastupovat
neznamé hodnoty).

Zéznamy v sekci ddle mohou obsahovat idaje o davkovani v riznych podo-
béch. Standard dovoluje popis davkovani pomoci jednotek ¢asu (napriklad 2x
denné, kazdé 4 hodiny), nebo méné piesny popis poddvani vazany na néjakou
udélost ¢i ¢in pacienta (priklad muze byt brani medikace po obédé) [1].

Tyto tdaje mohou byt vizualizovany na casové ose pravdépodobné pouze
pri vétsim detailu, jelikoz se obvykle bude jednat o vice zdznamt na jeden
den, pravidelné kazdy den. Alternativou k tomuto pristupu je pak nezobra-
zeni téchto idaju na ¢asové ose viubec, ale pouze jako soucast informaci o
konkrétnim zéznamu v podsekci "ddvkovani".
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B 2.4.2 Allergies and Other Adverse Reactions

V této sekci jsou popsany alergie, které jsou u daného pacienta zjistény.
Rovnéz jsou zde uvedeny i zdznamy o projevenych nezadoucich reakcich na
konkrétni latky [14].

Zaznamy zatazené do této sekce obsahuji idaje o typu alergie - zda se jedna
o alergii na 1éc¢ivo, jidlo ¢i je vyvolana vlivem vnéjstho prostfedi. Déle je pak
zédznam doplnén o konkrétni latku zptsobujici zaznamenanou reakci [15].

V pripadé, ze ptislusny pacient pak nemé zaznamenanou zadnou nezaddouci
reakci specifikovaného typu, zdznam obsahuje zakédované informace o ab-
senci alergif pacienta (zpiisob kodovan{ uveden v ukézce 2.3). Kromé hodnot
udévajicich, ze pacient nem4 zadné alergie (at uz obecné ¢i na konkrétni typ),
muze zde byt uvedena i hodnota udéavajici, ze informace o alergiich pacienta
nejsou znamé [I].

<entry>
<act classCode="ACT" moodCode="EVN">
<templateId root="2.16.840.1.113883.10.20.1.27"/>
<templateId root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.4.5.1"/>
<templateId root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.4.5.3"/>
<id root="1.2.3.999" extension="__example only__"/>
<code code="CONC" codeSystem="2.16.840.1.113883.5.6"/>
<statusCode code="active"/>
<effectiveTime>
<low nullFlavor="NA"/>
</effectiveTime>
<entryRelationship typeCode="SUBJ" inversionInd="false">
<observation classCode="0BS" moodCode="EVN">
<templateId root="2.16.840.1.113883.10.20.1.28"/>
<templateIld root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.4.6"/>
<templateId root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.4.5"/>
<templateId root="2.16.840.1.113883.10.20.1.18"/>
<code code="419199007" codeSystem="2.16.840.1.113883.6.96"
codeSystemName="SNOMED CT" codeSystemVersion="2016-07"
displayName="Allergy to substance"/>
<statusCode code="completed"/>
<effectiveTime>
<low nullFlavor="NA"/>
</effectiveTime>
<value code="no-known-allergies" displayName="No known allergies"
codeSystem="2.16.840.1.113883.5.1150.1"/>
</observation>
</entryRelationship>
</act>
</entry>

Koéd 2.3: Ukéazka zaznamu v sekci alergii udavajici, ze o pacientovi je znamo, Ze
nemd zadné alergie [I]
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2.4. Zakladni struktura CDA Patient Summary
B Casové udaje

Zaznamy této sekce na sobé maji element element effective Time, obsahujici
elementy low a volitelné i high. Jedna se tedy opét o néjaky zpusob intervalu,
kdy alergie v néjakém bodé byla zpozorovana poprvé u pacienta a je mozné,
ze od néjakého dne jiz se priznaky intolerance ¢i alergie neprojevuji. [1]

K vizualizaci takovych dat by se pak pravdépodobné mohlo ptistupovat jako
interval, a to ukonceny ¢i v pripadé stale trvajici alergie neukonceny. Jelikoz
element effective Time dle standardu CDA neni v téchto zdznamech vyzadovan
vubec, je tfeba myslet na pripadnou vizualizaci zdznamu v takovych pripadech.
Zaznam bez ¢asovych udaji by mél byt vzdy viditelny, avSak je problematické
jej zafadit na ¢asovou osu. Moznosti je "nekonecny interval"z obou stran, tedy
bez vytyceného zacatku a konce. Druhou moznosti je pak zarazeni zadznamu
mimo ¢asovou osu s informaci o chybé&jicim ¢asovém tdaji.

B 2.4.3 Immunizations

Zaznamy uvedené v této sekci podévaji informace o ockovanich pacienta (viz
ukézka [2.4). Kazdy zdznam na sobé ma uveden ndzev podané litky a datum
kdy bylo oc¢kovani provedeno [14]. Tento zdznam pak muze obsahovat i infor-
mace o podaném mnozstvi dané latky nebo 1idaj o pozici konkrétniho ockovani
v sérii ockovani (v ptipadé Ze je ockovani provedeno pri vice navstévach). [I]

<entry>
<substanceAdministration classCode="SBADM" moodCode="EVN" negationInd="
false">
<templateId root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.4.12"/>
<templateId root="2.16.840.1.113883.10.20.1.24"/>
<id root="EE9F61CB-5B8C-4F73-AAAA-E802CF5A44E8" />
<code code="IMMUNIZ" codeSystem="1.3.5.1.4.1.19376.1.5.3.2"
codeSystemName="ActCode" />
<text><reference value="#I1" /></text>
<statusCode code="completed"/>
<effectiveTime value="19830102"/>
<routeCode code="IM" codeSystem="2.16.840.1.113883.5.112" codeSystemName=
"RouteOfAdministration" displayName="Intramuscular use"/>
<consumable typeCode="CSM">
<manufacturedProduct classCode="MANU">
<templateId root="2.16.840.1.113883.10.20.1.53"/>
<templateIld root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.4.7.2"/>
<manufacturedMaterial classCode="MMAT" determinerCode="KIND">
<code code="34689006" displayName="Hepatitis B virus vaccine"
codeSystemName="SNOMED CT" codeSystem="2.16.840.1.113883.6.96">
<originalText>
59/ 170/87-B/C
</originalText>
</code>
<name>
Engerix-B
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</name>
</manufacturedMaterial>
</manufacturedProduct>
</consumable>
</substanceAdministration>
</entry>

Kaéd 2.4: Zaznam o ockovani pacienta proti hepatitidé typu B provedeného dne
2.1.1983 [3]

Zaznam na sobé muze rovnéz obsahovat udaj, ze dané ockovani nebylo
provedeno. V takovém piipadé by mél zaznam obsahovat i komentar, ktery
podéava vysvétleni z jakého divodu nebyla uvedend latka pacientovi podéna.

[

B Casové ddaje

Zaznam v historii ockovani ma element effectiveTime povinny. Forma tohoto
data je jeden konkrétni idaj, kdy bylo ockovani provedeno, a to s presnosti
na den [1].

V pripadé ze je tato hodnota neznama, méla by byt osetfena prislusnou
hodnotou nullFlavor, kterd uda divod absence tohoto idaje (viz kapitola
2.3.2)).

Vizualizace daji z této sekce se pak ve spojeni s ¢asovou osou miize provést
zanesenim jednoho bodu na uvedené datum. V pfipadé, ze datum ockovani je
osetreno pomoci nullFlavor, moznosti vizualizace je zafazeni téchto zaznamu
tak, aby vzdy byly viditelné na kraji casové osy, nehledé na zvoleny zobrazeny
interval. Dalsi moznosti je pak zatrazeni téchto zdznamt do oddilu pro zdznamy
s neznamym casovym udajem a nezobrazovat je na c¢asové ose vibec.

B 2.4.4 History Of Past lliness a Active Problems

Zaznamy, které jsou uvedeny v sekcich Historie prodélanych onemocnéni a
v sekci Soucasnd onemocnéni jsou v ramci standardu CDA popsény stejnou
formou [1]. Kédované informace v téchto sekcich se tedy vyznamové shoduji,
proto je jejich analyza provedena soucasné.

V ramci sekce History Of Past Illness jsou uvedeny zdravotni problémy
a onemocnéni, kterd pacient v prubéhu zivota prodélal. Kromé nazvu a
popisu nemoci zaznamy v této sekci mizou obsahovat i idaje o zdvaznosti
prodélaného onemocnéni. [I]

V sekci Active Problems se nachazi zdznamy o zdravotnich problémech
¢i onemocnénich pacienta, které jsou v dobé vydani pacientského souhrnu
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pozorovany. Jsou zde tedy uvedeny zdznamy o onemocnéni, které byly u
pacienta zpozorovany, avsak v dobé vydani pacientského souhrnu se jedné o
stale aktivni problém. [I]

B Casové idaje

Jak jiz bylo zminéno vyse, kddovani informaci zdznami, které jsou zarazeny
do téchto sekci, se shoduje jak formou tak vyznamem. Z tohoto divodu by
pravdépodobné pristup k nasledné vizualizaci mohl byt pro zdznamy v této
sekci rovnéz shodny.

Element effective Time pro zaznamy v této sekci je vyzadovan a obsahuje v
sobé dva elementy, low a high. Element low je vyzadovan, v pripadé elementu
high se jednd o volitelny tidaj (viz ukdzka kédu 2.5)), ktery by mél byt pritomny
v piipadé ze se jednd o onemocnéni ve stavu aborted ¢i completed (viz ukdzka
kédu 2.6). [1]
<statusCode code="active"/>
<effectiveTime>

<low value="19941003"/>
</effectiveTime>

Kad 2.5: Ukézka kédovani ¢asu pro zdznam o nemoci, kterd je v soucasnosi u
pacienta pozorovana a tud{Z nemd datum ukonceni [3]

<statusCode code="completed"/>
<effectiveTime>
<low value="19971001" />
<high value="19971006" />
</effectiveTime>

Kad 2.6: Ukdzka kédovani ¢asu pro zdznam o nemoci, kterd jiz u pacienta neni
pozorovéana [3

Vizualizace téchto idaji by byla vhodné formou intervalu, ukonceného
¢i neukonceného. Bude treba vsak odlisit stav, kdy onemocnéni neméa cas
konce z duvodu soucasného trvani a stav, kdy onemocnéni jiz bylo prodé-
ldno, ale datum ukonceni chybi. V takovém piipadé bude tfeba interval
vizualizovat jinym zpusobem. Moznosti je vizualizace jako neukonéeny(ale ne
nekonecény) /ukonéeny jinym symobolem specifickym pro nezndmy udaj. Dalsi
variantou je zafazeni do zdznamu s nezndmym casovym udajem.

B 2.4.5 List of Surgeries

Zaznamy v této sekci obsahuji operace, které pacient podstoupil v minulosti
(viz ukézka kédu 2.7). V evropské specifikaci CDA jsou v této sekci zarazeny
obvykle zaznamy zakrokid predchozich Sesti mésicti. Tato doba je stanovena z
divodu miry relevance pro automaticky sestavené pacientské souhrny. [I]
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<procedure classCode="PROC" moodCode="EVN">
<templateId root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.4.19"/>
<id root="1.2.3.999" extension="__example only__"/>
<code code="392048005" codeSystem="2.16.840.1.113883.6.96" codeSystemName="
SNOMED CT" displayName="Operation on urinary system"/>
<statusCode code="completed"/>
<effectiveTime value="201102"/>
</procedure>

Kéd 2.7: Zaznam o operaci mocového tstroji podstoupené pacientem v tinoru
2011 [1]

Kromé zdznamt o samotnych postupech pak tato sekce miuze obsahovat
i odkazy na zpravy o provedenych postupech, pokud tyto dokumenty jsou
znamy.

B Casové idaje

Zéznam v této sekci mé u sebe element s casovym tdajem v evropské varianté
povinny. Datum, kdy pacient podstoupil prislusny zakrok, je tedy vzdy pevné
déno, ¢i osetfeno hodnotou nullFlavor (viz kapitola [2.3.2))

Vizualizace takovych dat je mozné naptiklad jako jednoduchy bod v case,
v pripadé hodnoty nullFlavor pak miize byt vhodné zarazeni mezi zaznamy
bez ¢asového udaje, ¢i zndzornit tento bod vzdy na kraji ¢asové osy, oznaceny
znakem ¢i symbolem, ktery by uzivateli zprostredkoval informaci, ze hodnota
data zakroku neni znama.

B 2.4.6 Medical Devices

Tato sekce obsahuje tidaje o zdravotnich zatizenich uzivanych pacientem, at uz
v soucasné dobé ¢i v minulosti. Mtizou zde byt uvedeny zdznamy o zapujcenych
monitorech do uzivani pacienta, ale i o zafizenich, ktera byla implantovana do
téla pacienta. Jako priklad takového zarizeni lze uvést kardiostimulator. [1]

B Casové Gdaje

Kazdy zaznam o zapujceném zafizeni na sobé obsahuje povinny element s
casovym udajem, a to ve formatu konkrétniho data, které udava kdy bylo
za¥izeni pacientovi zapujceno ¢i implantovano (viz ukdzka kodu 2.8)). [I]
<effectiveTime value="20070728"/>

Kod 2.8: Ukéazka zpusobu kdédovani konkrétniho data, jaky je vyuzit v zdznamech
sekce Medical Devices [I]
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Takovy ¢asovy udaj by bylo pravdépodobné mozné zobrazit ve spojeni s
casovou osou jako jednotlivy bod. V piipadé, ze by ¢as zapljceni byl oSetien
hondotou nullFlavor, bylo by mozné zvolit napiiklad pristupu zarazeni mezi
zadznamy s neznamym casovym udajem, ¢i vizualizovat prislusny zédznam na
kraji ¢asové osy.

B 2.4.7 Health Maintenance Care Plan

V této sekci pacientského souhrnu se nachazi tidaje o ocekévanich, kterd
jsou stanovend za cil péce o pacienta. Spolu s témito daty jsou zde uvedeny
zéznamy o zadostech k objednani na prubézné schuzky. [I]

V téchto schiizkdch mohou byt zahrnuty prubézna meéreni zdravotnich
funkci, ale i schiizky s cilem vzdélat pacienta o zptsobu zlepsSeni jeho zdravot-
niho stavu, ¢i jej informovat o moznych zptisobech snizeni rizika budoucich
zdravotnich problému [14].

B Casové adaje

Zaznamy v této sekci obsahuji misto exaktnich namérenych dat pouze odhady
a plan, jakym by se mélo pacientovo zdravi ubirat. V této sekci tak nejsou
zadény presné hodnoty casu. [1]

Vizualizace téchto dat zanesenim na ¢asovou osu se diky absenci ¢asovych
udaju zda neproveditelnd. Zaznamy z této sekce by tak mohly byt zobrazeny
podobou textu mimo ¢asovou osu. Moznym fesenim by bylo zobrazeni téchto
udaju za ¢asovou osou, tedy vzdy na konci ¢asové osy za ucelem znazornéni, ze
se jedna o budouci plany a odhady. Moznou variantou by mohlo byt zobrazeni
této sekce spolu s ostatnimi zaznamy bez casovych tudaju, napiiklad téch
zédznamu, které maji casovy udaj osSetfeny hodnotou nullFlavor (viz kapitola
2.3.2)

Il 2.4.8 Functional Status

Tato sekce obsahuje tidaje o schopnosti pacienta vykonavat ¢innosti patiici k
béznému zivotu. Mohou zde byt tedy uvedeny napriklad zaznamy o fyzickych
omezenich znemoznujici vykon nékterych cinnosti, se kterymi by se mohl
pacient setkat. [1]
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2. Analyza
B Casové idaje

Zaznamy v této sekci popisuji soucasny stav pacienta a jeho schopnost vyko-
navat bézné kazdodenni tkony. Sekce jako takova neobsahuje na sobé zadny
element s ¢asovymi uidaji, pouze textovy popis stavu pacienta. [I]

Jelikoz data na sobé nemaji zadné ¢asové udaje, bylo by mozné je vizualizo-
vat v oddilu mimo ¢asovou osu, ktery by obsahoval takové zaznamy. Jelikoz se
vsak jedna o soucCasny stav pacienta, bylo by pravdépodobné mozné stanovit
datum dle data vydéani pacientského sourhnu a zaradit tuto sekci na ¢asovou
osu s timto udajem.

B 2.4.9 Social History

Tato sekce popisuje osobni informace o pacientovi, které mohou byt relevantni
pro 1lé¢bu. Mezi zdznamy se nachéazi idaje, které popisuji pacientovo zazemi
jako je bydlisté, pracovisté i jeho pracovni pozice. [I] Kromé zézemi vsak
tato sekce zaznamenava i pacientovy rizikové navyky, které mohou ovlivnit
pacientuv zdravotni stav. Z téchto navyku lze uvést jako priklad koureni (viz

ukézka kodu .

Kromé navykt, u kterych je patrné, ze maji vliv na zdravi pacienta, zde
mohou byt uvedeny i zdznamy o koniccich ¢i zadjmech. Rovnéz jsou zde uvedeny
i informace o pacientové osobnim presvédceni [14].

<text>
Faktory zivotniho stylu:
<list>
<item>
<content ID="sociall">
Koureni cigaret - pul krabicky denne
</content>
</item>
</list>
</text>
<entry>
<observation classCode="0BS" moodCode="EVN">
<templateld root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.4.13"/>
<templateIld root="2.16.840.1.113883.10.20.1.33"/>
<templateId root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.4.13.4"/>
<id root="AF58C270-6F80-477A-ABO5-SOCIAL1" />
<code code="229819007" displayName="Smoking" codeSystem="
2.16.840.1.113883.6.96" codeSystemName="SNOMED CT"/>
<text><reference value="#sociall"/></text>
<statusCode code="completed"/>
<effectiveTime value="20170415"/>
<value xsi:type="PQ" value="0.5" unit="{pack}/d"/>
</observation>
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</entry>

Kéd 2.9: Ukédzka zdznamu pozorovani navyku pacienta - zde konkrétné koufeni.
Zaznam zéroven obsahuje i odkaz do narativni ¢asti (viz kapitola |2.4). [3]

B Casové udaje

V této sekci jsou zaznamenany pozorovani socidlnich navyki pacienta. Obsa-
huji na sobé povinny casovy udaj, ktery udava zacatek pozorovani. Volitelny
je pak udaj, ktery podéava informace o tom, kdy bylo ukonceno toto pozoro-
vani, ktery by mél byt pritomen, v pripadé zZe je pozorovani zakdédovano jako
ukoncené. [I]

V pripadé téchto dat se jevi vhodny zpusob vizualizace pomoci intervala
na casové ose. Stejné jako u predchozich intervalii, bude tieba mit na paméti
i ptipady, kdy je nékterd ze dvou hodnot osetifena pomoci hodnoty nullFlavor

(viz kapitola [2.3.2).

B 2.4.10 Pregnancy History

V této sekci jsou zarazeny tudaje, které popisuji téhotenstvi pacientky, a to at
soucasné tehotenstvi ¢i minulé.

V evropské specifikaci CDA je tato sekce obvykle vyuzivana k zaznamenani
ocekdvaného terminu porodu (viz ukédzka kédu 2.10), nikoliv k zaznamenani
minulych téhotenstvi. [I]

<observation classCode="0BS" moodCode="EVN">
<templateId root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.4.13"/>
<templateId root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.4.13.5"/>
<id root="AF58C270-6F80-477A-ABO5-PREGNANCY1" />
<code code="11778-8" displayName="Delivery date Estimated" codeSystem="
2.16.840.1.113883.6.1" codeSystemName="LOINC"/>
<text><reference value="#pregnancyl"/></text>
<statusCode code="completed"/>
<effectiveTime value="20170415"/>
<value xsi:type="TS" value="20180401"/>
</observation>

Kad 2.10: Zptsob vyuziti zdznamu sekce téhotenstvi, udavajici o¢ekavany termin
porodu (Porod jiz probéhl). [3]
B Casové udaje

V této sekci se jednéd o podobny pripad, jako v sekci predchozi. Zaznamy v
sekci téhotenstvi jsou specializovanou obdobou zdznamu typu pozorovani.
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Kromé casovych idaji formou intervalii vSak standard umoziuje i variantu,
kdy je zadan cas jako jeden konkrétni bod v case. [I]

Vizualizace takovych dat tedy bude tfeba rozdélit na dva zptlisoby, jeden
zpusob pro interval a druhy pro jeden ¢asovy udaj. V pripadé intervalu bude
mozné se rozhodnout pro stejny zplsob vizualizace, jako pro zdznamy ze
sekce Socialni poméry pacienta (viz kapitola 2.4.9).

V pripadé data zadaného jako jednotlivy bod v case pak bude mozné
pravdépodobné zanést jako jeden bod na ¢asovou osu. V pripadé osetteni
pomoci nullFlavor bude moznym fesenim zobrazeni zdznamu na nékterém z
krajt casové osy ¢i jako oddéleny zdznam mimo ¢asovou osu.

B 2.4.11 Vital Signs

Sekce obsahuje namétrené tidaje o zivotnich funkcich. Tyto hodnoty mohou
byt doplnény i o indikaci, zda je naméreny tidaj v normeé oproti ocekdvanim
u zdravého ¢loveka. [I]

Déle zdznamy mohou popisovat zptsob ziskani hodnot, ackoliv v souc¢asné
specifikaci se obvykle tento tdaj neuvadi a neni vyzadovan [1].

B Casové adaje

Udaje o zivotnich funkcich jsou zaznamendny formou pozorovani, které ma na
sobé casovy udaj o tom, kdy byly dané idaje naméreny. Tento cas je uveden
s pfesnosti na dny.

Moznost vizualizace je zaneseni iidaju na prislusné misto na casové ose. V
pripadé nezndmych hodnot (opét osetfenych hodnotou nullFlavor, jelikoz i v
tomto pripadé je casovy element povinnym) pak muze byt zdznam zanesen
mimo cCasovou osu, ¢i byt specifickym zptsobem zanesen na ¢asovou osu
(napriklad drzet jej vzdy pri kraji, oznaceny specifickym symbolem).

B 2.4.12 Coded Results

Tato sekce je v ramci evropské specifikace CDA vyuzita k zdznamu krevni
skupiny pacienta. Zaznamy v sekci tedy obsahuji pouze tdaje o vysledcich
zjistovani krevni skupiny. [I] Tato sekce vzdy musi obsahovat alespor jeden
zédznam. Kazdy z téchto zaznamii obsahuje krevni skupinu pacienta doplnénou
napiiklad o volny text popisujici dany tikon slovy lékate [I].
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2.5. Zavér analyzy casovych udajii
B Casové udaje

Zaznamy v této sekci jsou popsany formou pozorovani, kdy byla krevni
skupina rozpoznana. Jako kazdé pozorovani, i tyto zdznamy na sobé maji
stanoveny konkrétni ¢as, kdy bylo méfeni provedeno. [I]

Vizualizace téchto tdaji by byla moznd jako jednotlivy tdaj na c¢asové ose.
Jelikoz se vSak jedna o pevné dany a neménny tdaj pacienta, stoji za zvazend,
zda viibec tento idaj na Casovou osu zanéset, jelikoz krevni skupina zjisténa
v konkrétni den byla platna i pti datech predchézejicich. Moznym piistupem
k zobrazeni téchto tidaju je jejich vizudlni zazazeni do sekce s obecnymi tdaji
pacienta.

B 25 Zzavér analyzy €asovych adaiji

Ackoliv maji sekce ruzné zpusoby uloZeni ¢asovych tdaji, obvykle jsou si
naprii¢ sekcemi velmi podobné. Pii navrhu celkové vizualizace bude tedy
pravdépodobné treba navrhnout nésledujici kategorie vizualizace ¢asovych
udaju:

® Vizualizace intervalu

Vizualizace v pripadé, ze pocatek/konec intervalu je osetfen hodno-
tou nullFlavor

Vizualizace v pripadé, ze interval neni ukoncen - kdy se jedna o stile
trvajici udalost

B Vizalizace konkrétniho data

Vizualizace v pripadé, ze udaj je usetfen hodnotou nullFLavor

® Vizualizace tdaju, jejichz zobrazeni ve spojitosti s ¢asovou osou se nejevi
jako smysluplné

B QOsetfeni riznych pfesnosti casovych tdaji - zdznamy v riiznych sekcich
mohou mit riznou presnost, naptiklad v jedné na hodiny, v jiné na dny

B 26 Pozadavky na reseni

B 2.6.1 Funkéni pozadavky

1. Nastroj bude umét nacist dokument ve formatu CDA
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2B B B

10.

11.

Nastroj upozorni uzivatele pri pokusu o zobrazeni dokumentu, ktery
neodpovida standardu CDA Patient Summary

Néstroj umi korektné zpracovat idaje kddované ve validnim dokumentu
CDA Patient Summary

Uzivatelské rozhrani nastroje bude responzivni

Podpora desktopového rozliseni, tabletu i mobilnich telefont
Néstroj zobrazi idaje obsazené ve validnim dokumentu CDA
Nastroj neukldda zddna data na disk vzhledem k citlivé povaze udaju
Nastroj zobrazi informace o pacientovi, kterému dany dokument nalezi

Néstroj umi zobrazit uzivateli zaznamy jednotlivych sekci na ¢asové ose
v pripadé pritomnosti ¢asového elementu

Nastroj bude vizualné odlisovat zaznamy dle sekce, ke které nélezi

Nastroj bude umét vizualizovat na casové ose zaznamy s neznamym
¢asovym tdajem(nullFlavor hodnot)

Nastroj umoznuje navigaci po ¢asové ose
Néstroj umoznuje posun po ¢asové ose
Néstroj umoznuje ptiblizeni ¢i oddéleni casové osy

2.6.2 Nefunkéni pozadavky

Nastroj bude veskeré zobrazované tidaje drzet pouze v paméti RAM

Nastroj podporuje posledni verze pouzivanych prohlizeci

2.7 Analyza dostupnych knihoven pro ¢asovou osu

Na zakladé funk¢nich pozadavki byla provedena analyza knihoven pro vizua-
lizaci dat na casové ose. Jelikoz soucésti nefunkénich pozadavkl je podpora
prohlize¢t (viz nefunkéni pozadavek 2), pro analyzu budou vybirdny pouze
knihovny javascriptové.

2.7.1 vis.js Timeline

Vis.js je soubor javascriptovych knihoven, které usnadnuji vizualizaci dat.
Jednou z nich je i knihovna, ktera slouzi k vytvoreni ¢asové osy s poskytnutymi
daty.
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2.7. Analyza dostupnych knihoven pro ¢asovou osu

Dle dokumentace tato knihovna umoznuje umistit na ¢asovou osu polozky,
které jsou odkazany na konkrétni datum, ale i polozky které zastupuji casovy
interval [27].

Zaroven tato knihovna pracuje i se skupinami [27]. Pro kazdy prvek umis-
tény na casovou osu umoznuje definici skupiny, ke které nalezi. Objekty v
ramci jedné skupiny jsou pak na ¢asové ose zietelné oddéleny (viz funkéni
pozadavek9).

Nevyhodou této knihovny jsou ve vychozim kédu z mého hlediska pomérné
nevzhledné styly, které vyvolavaji mozna az prilis technicky dojem. Pii na-
sledné implementaci se tento nedostatek vsak pokusim napravit vlastnimi
styly.

Jelikoz je tato knihovna dostupna pod licenci MIT [28]. Pouziti v mé praci
je tedy v souladu s licenénimi podminkami [26].

B 2.7.2 squarechip timeline

Tato knihovna nabizi tvorbu responzivni ¢asové osy. Zaroven umoznuje i
nékolik zaladnich mozZnosti konfigurace c¢asové osy - smér, kterym je casova
osa orientovana nebo naptiklad od jaké velikosti obrazovky vynutit jiny zptsob
orientace [17].

Data pro ¢asvou osu jsou poskytnuta v rdmci HTML v pozadované struk-
ture, coz by pravdépodobné pri implementaci usnadnilo zobrazeni zaznami.
Nicméné tyto tidaje jsou nésledné zafazeny na casovou osu v poradi, v jakém
jsou poskytnuty a nevyuziva se nijakym zpiusobem zadéani data [18].

Zaroven tato knihovna pouze pracuje s jednotlivymi body na ¢asové ose,
coz by pro intervaly poskytované v ramci CDA bylo nedostacujici [17].

I tato knihovna je dostupna pod licenci MIT, coz by umoznilo jeji pouziti
v této praci [19].

B 2.7.3 amCharts

I knihovna pro vizualizaci dat s ndzvem amCharts nabizi své vlastni zobrazeni
dat na casové ose.

Soucasti této knihovny je vizualizace jak intervali, tak konkrétnich bodt
na casové ose. Zajimavosti je moznost komplikovanéjsi orientace ¢asové osy -
kromé prosté osy zleva doprava ¢i zhora dolu je zde moznost témér libovolného
tvaru, ktery ¢asova osa mé kopirovat [12].
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2. Analyza

Ackoliv knihovna umoznuje siroké moznosti prace a uprav ¢asové osy, zda
se ze nepodporuje seskupovani umisténych zdznamu (stanoveno ve funkénim
pozadavku |9).

Tato knihovna je volné dostupnd zdarma, nicméné do vytvorenych vizuali-
zaci takovém pripadé umisti vlastni logo s odkazem [I1].

B 2.7.4 Zavér analyzy dostupnych knihoven

Nejméné vhodnou knihovnou se jevi squarechip timeline, jelikoz nenabizi vizu-
alizaci ¢asového rozsahu. Navic tato knihovna vibec nepracuje s konkrétnim
datem, pouze slouzi k umisténi prvkiu rovnomeérné za sebou v stanoveném
poradi, ¢imz nespliuje funkéni pozadavek [8.

Ackoliv knihovna amCharts nabizi Siroké moznosti konfigurace ¢asové osy,
nenabizi vytvareni skupin, ¢oz by zpiisobilo problematické odliSovani zaznamu
dle sekce, jak stanovuje funkéni pozadavek 9k

Nejvice vhodnou knihovnou se tak jevi vis.Js se svou komponentou pro
vizualizaci Casové osy, jelikoz nejlépe z analyzovanych knihoven vyhovuje
stanovenym pozadavkim.
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Kapitola 3

Navrh

Nasledujici kapitola bude vénovana predevsim navrhu uzivatelského rozhrani
pro praci a zobrazeni s dokumentem standardu HL7: CDA.

Soucésti ndvrhu bude vytvoreni mockupu uzivatelského rozhrani pro nastroj
zobrazujici pacientsky souhrn. Spolu s navrhem celkového rozhrani bude v této
kapitole popsano a rozhodnuta, jakym zptsobem pristupovat k vizualizaci
zaznamu z jednotlivych sekci na zakladé poznatkt a informaci ziskanych pti
provedené analyze Patient Summary dokumentt.

Prototyp bude vytvoren s cilem umoznit uzivateli co nejintuitivnéjsim zpi-
sobem prehledné zobrazit pozadované informace o pacientovi z jeho vlastniho
souhrnu [25].

B 3.1 Navrh procesu zobrazeni dokumentu

Na zacatek je potieba pro naslednou implementaci naznacit sérii kroka, ktera
povede k zobrazeni CDA dokumentu uzivateli. Tento proces je naznacen na
obréazku

Zpracovani Vytvoreni casové

Nacteni souboru souboru CDA ! osy s Udaji

Obrazek 3.1: Diagram procesu zobrazeni CDA dokumentu

Prvnim krokem procesu je nacteni samotného XML dokumentu. Vzhledem
ke stanovenému nefunkénim pozadavku (1] je soubor nacten serverovou stranou
pouze do paméti RAM.

Nacteny dokument bude nésledné predan ke zpracovani, kde s vyuzitim
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3. Navrh

pravidel popsanych v dokumentaci CDA bude XML soubor parsovan na objek-
tovy model. Jednotlivé objekty v rdmci objektového modelu budou vytvareny
na zakladé poskytnutych templateld na prislusném elementu dokumentu,
které urcuji, jaké elementy maji byt v daném objektu pritomny.

Vysledny model bude néasledné preddn do samotného view, kde budou
udaje vykresleny pro zobrazeni uzivateli. Vykreslené view bude nasledné na
klientské strané doplnéno javascriptem o vytvoreni casové osy s jednotlivymi
zéznamy dokumentu. Pro tyto kroky je nyni potreba navrhnout uzivatelské
rozhrani, které bude vykresleno uzivateli.

B 3.2 Zakladni rozlozeni prvkii nastroje

Pred navrhem jednotlivych prvku stranky bude stanoveno zakladni rozlozeni
uzivatelského rozhrani, které je naznaceno na obrazku |3.2l

Navrhuji jako prvni element zobrazit informace o pacientovi, ke kterému se
zdravotni dokumentace vztahuje. Pfed samotnym prochazenim zdravotnich
udaju je vhodné zobrazit uzivateli zakladni informace o pacientovi jako kontext
ve kterém pracuje. Zaroven tento prvek ptisobi jako kontrola, zda uzivatel
skutecné prohlizi dokumentaci pozadované osoby a nedoslo k omylu.

Pod timto elementem navrhuji, aby se jiz nachazela ¢asova osa s jednotlivymi
zaznamy. Po kontrole pacienta muze lékar prejit pfimo k prohlizeni zdravotnich
udaji pacienta. V tomto rozhrani se jednd o primarni oblast zajmu, proto je
vhodné zobrazit tento prvek uzivateli ihned po kontrole pacientskych tdaji.

Poslednim prvkem rozhrani navrhuji zobrazeni sekci, které obsahuji adaje
ke kterym se nevztahuji casové tdaje a tudiz neni vhodné je umistit na
casovou osu. Tyto sekce budou zobrazeny az za ¢asovou osou, kterou je mozné
si predstavit koncici datem zobrazeni dokumentace, jelikoz obsahuji informace,
které se tykaji soucasné doby ¢i plant do budoucna (jedna se o sekce popsané

v kapitolach 2.4.8a [2.4.7)).

B 3.3 Navrh ¢asové osy

Zakladem pro celkovy navrh je zptsob zobrazovani ¢asové osy, jelikoz se od
zvoleného pristupu bude déle odvijet navrh vizualizace jednotlivych udaju.
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3.3. Navrh Casové osy

Obrazek 3.2: Navrh zakladniho rozlozeni stranky

B 3.3.1 Vizualizace €asové osy

Prvnim rozhodnutim bylo, zda budou zdznamy vizualizoviny na jednu spo-
le¢nou casovou osu, ¢i bude zavedeno casovych os vice.

Reseni s jednou ¢asovou linkou bylo zamitnuto pomérné rychle. Mohlo

by dojit velmi snadno k prekryvani vicero zaznamu a tim pomeérné rychle k
vyraznému zhorseni prehlednosti a Citelnosti vizualizovanych tudaju.
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3. Navrh

Vytvaret vice samostatnych ¢asovych os by vsak také mohlo vést k zmateni
uzivatele - osy by mohly mit v takovém pripadé rtizné rozmezi ¢i dokonce mit
ruznou granularitu dat (pro nékteré zdznamy by mohly byt rozmezi pouze
hodiny, pro nékteré na jiné ¢asové ose tydny)

Vyslednym Tfesenim tedy je jedna spolecnd osa popisujici ¢as, nicméné
zaznamy budou umistény na samostatné linky, které jsou vztazené k této
¢asové ose (viz obrazek 3.3). Tyto linky budou vytvoreny po sekcich - tedy
kazda sekce bude mit svou vlastni, ktery bude obsahovat prislusné zaznamy.
Tim se zde navic otevird prostor pro interakci s daty - uzivatel by mohl
jednoduse skryt sekce, které ho nezajimaji tim, Ze se jednoduse skryje celd
jedna linka a ty, které zustanou, budou touto zménou nezasazené.

* fi
Short record text| w hd

Short record text n

Short record text| w

Short record text| w]

Immunization

* EXTEm

Active problems

Short record text| w]

< Cirl+-Click to select
' :sm T | :|Ism e oi[7) / [Srortrecora e ¥]

Past Problems

Short record text

m Medical devices

T‘ Surgeries

gl

T I I I I
y u u y T
2110.2020 2210.2020 : 2310.2020 2410.2020 2510.2020

2210.2020 13:20

al - D

Obrazek 3.3: Navrh casové osy

B 3.3.2 Orientace ¢asové osy

V pripadé vertikalniho feSeni by jednotlivé ¢asové osy mohly byt vizualizovany
horizontalné vedle sebe.

Pravdépodobné by se tim dala odstranit ¢i minimalizovat nutnost hori-
zontalniho skrollovani, kterému se v pripadé horizontalni ¢asové osy velmi
pravdépodobné nevyhnu. Ve vertikalnim zobrazeni by bylo mozné nejspise
vizualizovat zdznamy pomoci textu vedle ¢asovych os.

Pro tento smér orientace by vSak bylo nutné rozhodnout jaké zadznamy
zobrazit prvni. Je intuitivni zobrazit nejnovéjsi zdznamy nahote a nejstarsi
dole, ¢i nejstarsi nahofe a nejnovéjsi rfadit na konec casovych os? Na tuto
otazku pravdépodobné neni jednoznac¢nd odpovéd a zalezi na zvyklostech
a preferencich kazdého uzivatele. Tento problém by samoziejmé byl nejspis
feSitelny priddnim moznosti sefazeni od nejstarsich/od nejnovéjsich, a nechat
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3.4. Vizualizace jednotlivych tdajii

tak rozhodnuti na uzivateli.

P1i zpusobu vizualizace pomoci horizontalni ¢asové osy by byly casové linky
pro jednotlivé sekce zobrazeny nad sebou.

Tento zpusob zobrazeni iidaju pri prvnim zobrazeni umozni uzivateli rychle
prohlédnout, jaké sekce jsou v pacientském souhrnu obsazeny - tim Ze by byly
linky sekci zafazené pod sebou, vznikl by v podstaté seznam sekci.

Oproti vertikdlnimu razeni zde navic odpadd problém s rozhodnutim, jakym
smérem orientovat ¢asovou osu - vétSina uzivateltl pri prohliZeni obrazovky
¢ist zleva doprava [13], tudiz i orientace ¢asové osy, kdy vlevo by byly nejstarsi
a vpravo nejnovejsi zdznamy, se jevi intuitivné a bez problémi by tak byla
umoznéna rychlé zorientovani uzivatele po zobrazeni dat.

V této orientaci os vSak vznika nutnost horizontalniho posunu v datech -
pouze pro velmi specifické pacientské souhrny by zde bylo tak mélo zdznam,
ze by se je podarilo vizualizovat na obrazovku zarizeni, aniz by se uzivatel
musel navigovat posouvanim doleva/doprava.

B Zvolena orientace

Pro vyslednou vizualizaci dat bude pouzita horizontalni orientace casové
osy. Jedinou vyraznéjsi nevyhodou tohoto sméru je nutnost horizontalniho
posunu.

Horizontalni smér os navic umozni pomérné rychlé zorientovani uzivatele po
prichodu a zobrazeni dat, a to diky vzniklému seznamu sekci a jasné danému
smeéru dat zleva doprava.

B 3.4 Vizualizace jednotlivych adaja

V nasledujicich odstavcich bude popsan a vytvoren navrh, jakym zptusobem
budou jednotlivé zdznamy vizualizovany.

B 3.4.1 Zobrazeni informaci zaznamii

Pfed samotnym zafazenim zdznamu na ¢asovou osu je tfeba rozhodnout,
jakym zptsobem budou uzivateli zprostiedkovany tdaje obsazené v kazdém
zdznamu.

Pro usetfeni prostoru jsem zvazil, zda bude mozné zobrazit zdznamy ja-
kozto serializovany text do jednoho radku, ktery by byl nésledné umistén na
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3. Navrh

casovou osu. Ackoliv pro nemalou ¢ast zaznamil by toto mozné bylo, doslo
by tim k odstranéni struktury dat, kterd se ve formatu CDA uchovava. Tim
by potencionalné mohla hrozit Spatné interpretace textu ¢i dokonce ztrata
nékterych informaci.

Na druhou stranu, zobrazit komplexni prehledné naformatované tdaje z
kazdého zdaznamu by snizilo celkovou prehlednost vizualizace a uzivatel by
byl okamzité po nacteni dat prehlcen velkym mnozstvim tdaju.

Pro feseni tohoto problému jsem se tedy rozhodl jit cestou kompromisu
mezi témito dvéma zpusoby. Kazdy zaznam bude vizualizovan jakozto jeden
strucny radek se zédkladnimi informacemi. Nicméné bude mozné kazdy tento
zdznam zobrazit v detailnéjsim pohledu, kde jiz uzivatel uvidi strukturu dat
vCetné vsech obsazenych informaci (viz obrazek 3.4)).

Short record textl 7' Short record text| &

i

Obrazek 3.4: Zobrazeni zadznami - vlevo je naznacen vychozi stav se zakladni
informaci, vpravo pak rozbalend karticka obsahujici strukturované kédované
udaje

Pr1i nasledné implementaci prototypu tak bude tfeba rozhodnout pro kazdou
sekci zvlast, jak jeji zdznamy budou zobrazeny v radku.

B 3.4.2 Vizualizace konkrétniho data na ¢asové ose

Pro umisténi konkrétniho data a ¢asu na ose je pomérné jednoduché rozhodo-
véni, jak k tomuto problému piistoupit. Udaj bude umistén jako jeden bod na
prislusné ¢asové lince, pricemz prislusné tidaje k tomuto bodu budou vizuelné
pripojeny.

Problém muze nastat v pripadé, kdy na jedné ¢asové lince budou dva rtzné
zéznamy s daty casoveé tak blizko u sebe, ze by doslo k prekryti pripojenych
dat zaznamu. Tato situace bude reSena pomoci riznych vzdalenosti od casové
osy tak, aby se zdznamy zobrazili pod sebou a nedoslo tak k prekryvu udaja
(viz obrazek 3.5).
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3.4. Vizualizace jednotlivych tdajii

Short record text| W

Short record text

Obrazek 3.5: Zobrazeni zdznamu s konkrétnim datem na ¢asové ose

B Osetieni hodnot nullFlavor pro ¢asové tdaje

U vétsiny casovych tidaju muze nastat situace, kdy bude tidaj oSetfen hodno-
tou nullFlavor (vice v kapitole 2.3.2)). V takovém piipadé nejsou z néjakého
dtivodu dostupné casové udaje a tedy neni mozné presné umistit idaj na
¢asovou osu.

Jednou z moznosti je tento idaj vibec na ¢asovou osu neumistit, umistit
tyto tidaje do prostoru mimo casovou osu. Pokud by vsak byly tyto tdaje
takto stranou, mohlo by dojit k jejich pfehlédnuti pri bézném pouzivani
nastroje. Tento zptsob byl tedy z tohoto divodu zavrhnut.

Abych predesel problému, kvuli kterému byla predchozi varianta zavrhnuta,
bylo tifeba vymyslet, jakym zptsobem umistit na ¢asovou osu tyto udaje.
Nejvhodnéjsim zptsobem se jevi umisténi na kraj ¢asové osy, s tim ze pri
libovolném posunu na casové ose budou tyto tidaje stale na stejném misté
(jelikoz mohou byt v daném useku stale aktualni).

Short record text

4]4

Short record text

Obrazek 3.6: Zobrazeni zéznamu s chybéjicim ¢asovym tdajem

Aby bylo mozné tyto udaje jednoznac¢né odlisit, je tfeba navrhnout jiny
zpusob vizualizace na ¢asové ose. Jednoduchy bod, ktery je pouzit pri vizuali-
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zaci béznych tdaji, bude nahrazen ikonou otazniku, aby bylo uzivateli na
prvni pohled zprostredkovano, ze tento tidaj neni znam (viz obrézek |3.6)).

B 3.4.3 Vizualizace intervalti na ¢asové ose

Intervaly mohou byt ve zdravotnické dokumentaci ve stavu ukonceno ¢i
neukonceno, pricemz i tento stav by bylo vhodné na c¢asové ose vizualizovat

I5].

Vyzvou pti ndvrhu je rozliSeni neukoncéeného intervalu a ukoncéeného inter-
valu nezndmym ¢asovym tdajem (tzn. hodnota konce intervalu je osetfena
hodnotou nullFlavor).

Pro vsechny intervaly bylo rovnéz treba vytesit, jakym zptsobem k ¢asové
ose pripojit idaje uvedené v zaznamu. V ramci zachovani konzistence se
zaznamy obsahujici ¢asovy udaj jako konkrétni datum jsem se rozhodl pro
stejny pristup - tedy vizuelni propojeni zdznamu na casové ose s prvkem
obsahujicim data.

B Vizualizace ukonéenych intervalii na ¢asové ose

Nejjednodussim pripadem intervalu pro vizualizaci je ukoncéeny interval. V
takovém pripadé budou jednoduse zaneseny na casovou linku dva body -
pocétecni a koncové datum intervalu - které budou vzajemné propojeny (viz
obrazek 3.7)). Timto pfistupem vznikne pro uzivatele jasné zobrazené trvani
zaznamenaného tkonu ¢i procedury.

Short record text

Obrazek 3.7: Vizualizace uzavieného intervalu na ¢éasové ose

B Vizualizace ukonéenych intervalii na éasové ose s neznamym datem
konce/zacatku

Pro vyse navrzeny zplsob vizualizace uzavieného intervalu bude tieba oSetrit
situace, kdy jedna z hodnot intervalu bude neznamé, at uz pocatecni ¢i
koncova.
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3.4. Vizualizace jednotlivych tdajii

Pro vizualizaci neznamého tdaje jsem pouzil obdobny ptistup, jako v pti-
padé zaznami s konkrétnim datem provedeni. Jelikoz budou na osu umistény
dva body které jsou vzajemné propojeny, nezndmy uidaj bude nahrazen bodem
s ikonkou otazniku pro znazornéni neznamého udaje.

Otézkou je, kam takovy bod umistit, jak dlouhy je takovy interval, ktery
ma jeden z idaju neznamy? Jelikoz na tuto otazku z dat nemuzeme zjistit
odpovéd, bude jistéjsi pristupovat k tomuto intervalu jako k "otevienému'.
Neznamy koncovy bod tedy bude umistén na prislusny kraj ¢asové osy, pricemz
na této pozici bude fixovan a vzdy viditelny, nehledé na zvoleny rozsah casové
0Sy.

1 Short record textlﬂ

Obrazek 3.8: Vizualizace uzavieného intervalu na ¢asové ose s nezndmym datem
konce

B Vizualizace ukonéenych intervalii s neznamym koncem a zacatkem

Dalsi situace, kterd muze v casovém udaji zdznamu nastat, je pripad, kdy
bude dany zaznam jiz ukoncen, nicméné datum ukonceni je neznamé, tak
jako v predchozim pripadé. Navic vsak muze byt i neznamé datum pocatku
daného intervalu. To znamend, Ze vime o procedure ¢i pozorovani v zdznamu
pouze fakt, Ze jiz bylo ukonceno.

V réamci zachovani konzistence s ostatnimi vizualizacemi je tfeba i tento
pripad néjakym zpisobem vizualizovat na ¢asové ose. Pokud budu vychézet z
navrzeného zpusobu zobrazeni zdznamu s nezndmym koncem, ktery je popsan
v predchozim odstavci, mohu konec intervalu protahnout na konec casové osy
a zakoncit prislusnym symbolem pro oznaceni nezndmého tudaje. Obdobnym
pristupem navrhuji zaneseni i neznamého pocateéniho data - protdhnout
interval na zacatek Casové osy a zakoncCit stejnym symbolem jako konec. Diky
symbolium bude zndzornéno, ze konec i zacatek existuji, nicméné neni znamé
presné datum.

Navrzeny zpusob feSeni prinasi vSak problém, Ze je témér jista existence
ptipadu, kdy dva (¢i vice) intervalu se bude vzdjemné prekryvat. Jelikoz vsak
se takovy pfipad da predpokladat i v pripadé dat se zndmym intervalem (jako
priklad lze uvést predepsani a uzivani dvou riznych léki ve stejné dobé),
bude tfeba navrhnout, jak resit prekryvani intervala (feSeno v odstavci |3.4.4)).
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B Vizualizace neukonéenych intervalii na &asové ose

Dalsim intervalem, se kterym se v datech pacientské dokumentace muzeme
setkat, je interval zaznamendavajici udalost, ktera stile trva. Jedna se tedy
o interval, kdy je zndmo a uvedeno pouze datum pocatku, datum konce by
pritomno vibec nemélo byt [1].

Jakym zptsobem vizualizaci téchto tdaji provést bylo jiz lehce naznaceno
v predchézejicich odstavcich, kdy bylo tfeba navrhnout vizualizaci intervalu
ktery je ukonceny, ale neni zndmo kdy. I v tomto pripadé se jevi intuitivni
protdhnout ¢asovou osu az na samotny konec dostupné linky (tedy intui-
tivné k datu, kdy byla pacientskd dokumentace zobrazena). Na konci této
vizualizace vsak nebude ukoncujici bod, aby bylo znazornéno stalé trvani.
Pro duraznéjsi znazornéni pokracovani zaznamu je koncovy bod nahrazen
drobnym artefaktem naznacujici neukoncenost udalosti (viz. obréazek (3.9).

: Short record text: !:

Obrazek 3.9: Vizualizace zadznamu, ktery je ve stavu aktivniho trvani

B Vizualizace neukonéenych intervalii na ¢asové ose s neznamym
datem zacatku

I u otevreného intervalu muze nastat situace, kdy neni znamé pocatecéni
datum. Je tedy tfeba navrhnout, jakym zpusobem vizualizovat neznamy
pocatek.

Jelikoz obdobné situace byla jiz feSena u uzavienych intervalt, i v tomto
pripadé bude vyuzit stejny pristup. Pocatecni bod tedy bude protazen na
pocatek casové osy a bude mu prifazen prislusny symbol, jak je naznaceno
na obrazku 3.10L

Short record text| v

Obrazek 3.10: Vizualizace zdznamu, ktery je ve stavu aktivniho trvani a obsahuje
pocatek osetteny hodnotou nullFlavor
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3.4. Vizualizace jednotlivych tdajii
B 3.4.4 Reseni prekryvani dat

Pfi navrhu jednotlivych zplisobti umisténi zdznami na ¢asovou osu jsem
narazil na problém, jakym zptsobem fesit prekryvani zdznamu. Tento problém
byl zminén jiz pti zptsobu vizualizace samotné ¢asové osy, jak je naznaceno
na obrazku 3.3.1L

Ackoliv médme pro kazdou sekci vlastni ¢asovou linku, stale muze dojit k
prekryvu ¢asovych zédznamu (jako ptiklad mohu uvést situaci, kdy je pacienovi
predepsan 1ék a jelikoz po par dnech se projevil dalsi zdravotni problém, lekar
predepsal paralelné dalsi 1ék).

B 3.4.5 Vysledny low fidelity prototyp

V predchazejicich odstavcich jsem se zabyval nejvyraznéjSimi vyzvami a
nejpodstatnéjsimi soucastmi celkové vizualizace dat. Dale bylo potfeba tyto
dil¢i vysledky poskladat do kompletniho navrhu, aby byla vytvorena predstava
vysledného uzivatelského rozhrani pred samotnou implementaci.

Predchazejici navrhy se zabyvaly vizualizaci tykajici se Casové osy. Avsak
Patient Summary obsahuje i data, ke kterym se zadné ¢asové tidaje nevztahuji
a tudiz nedava smysl se je pokouset zobrazit v ramci ¢asové osy.

Jednim z takovych tdaju je naptiklad zaznam o tom, k jakému pacientovi se
cely pacientsky souhrn vztahuje. Tato data by bylo vhodné zobrazit jesté drive
nez samotnou osu - uzivatel tak na zacatku jako prvni dostane informaci o
tom, ¢i pacientsky souhrn mé zobrazen (napiiklad pro kontrolu, zda skutec¢né
obdrzel pozadovany dokument). V dalsi interakci s dokumentem vsak tyto
udaje jiz nemusi byt potfeba, proto navrhuji, aby prvek obsahujici tyto idaje
bylo mozné skryt. Jak je patrné z obrazku[3.11} v zahlavi prvku jsou obsazeny
zékladni idaje jako jméno a datum narozeni pacienta, tudiz i v pripadé skryti
prvku budou tato data viditelnd a zaroven detailnéjsi data nebudou zabirat
misto ¢asové ose.

Patient Info - FirstName LastName, born 01.011490 -

Adresses Contacts

Contact person

person Info - FirstName LastName, born 01.01.1490

L CE RGeS

Obrazek 3.11: Znézornéni vizualizace pacientskych udaju

Jak je patrné z obrazku |3.11), vizualizace pacientskych tudaju respektuje
logické usporadani CDA dokumentu - zde konkrétné do tidaji o pacientovi
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3. Navrh

jsou zanoreny udaje o kontaktni osobé. Obdobné navrhuji pii vizualizaci
veskerych tdaji dokumentu z divodu zachovani logické nédvaznosti dat.

Dokument patient summary zaroven obsahuje sekce, jejichz obsah neni
spojen s zadnym c¢asovym udajem. Konkrétné tento priklad zahrnuje sekce
Health Maintenance Care Plan (popsano v kapitole 2.4.7)) a Functional Status
( popséno v kapitole 2.4.8). Pro tyto sekce navrhuji zobrazeni informaci pod
c¢asovou osou. Jelikoz obé sekce neobsahuji jednotlivé zaznamy, ale pouze
prosty text, navrhuji zobrazeni pomoci "karticek"se zdhlavim obsahujicim
nazev sekce a télem obsahujicim obsazeny text, jak je zndzornéno na obrazku
3.12.

(ej Health Maintenance Care Plan || Functional Status

Obrazek 3.12: Kartickové zobrazeni sekci bez ¢asovych idaju

Po vyteseni téchto drobnych problém jiz byl sestaven kompletni lo-fi proto-
typ, ktery dohromady sloucil v predchozich odstavcich popsana feseni dil¢ich
¢asti vizualizace. Na obrazku [3.13| je tak znédzornéna vizualizace dokumentu
Patient Summary, ze které budu pii nasledné implementaci uzivatelského
rozhrani vychazet;
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3.4. Vizualizace jednotlivych tdajii

Patient Info - FirstName LastName, born 01.01.1990

Adresses

Adresses Contacts
A =T J ( prrpeg J ( prpegiil J ( ppegil
‘Contact person
person Info - FirstName LastName, born 01.01.1990
Contacts

a= =) K==

=0

Immunization

Short record text| w

Short record text| w

I Short record text VI

Short record text| w
Short record text| w |

Short record text|

@

Active problems
Short record text| ]
P
1 Short record text VI ‘Short record text| VI / Short record te;
Past Problems

Short record text|

D Medical devices

T‘ Surgeries

[+]
T I I I I
2110.2020 22.10.2020 23.10.2020 24.10.2020 25.10.2020
22.10.202013:20
al - ID

Q} Health Maintenance Care Plan

IEI Functional Status

e E e e e ]

Al Siriatt diigid Aok Adigid sbiriaisiieiiin

Obrazek 3.13: Navrzeny Lo-Fi prototyp vizualizace pacientského souhrnu
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Kapitola 4

Realizace

Na zédkladé navrhi, které byly vytvoreny v predchozi kapitole 3, bude vytvo-
fena jejich implementace prototypu webové aplikace zobrazujici dokumenty
CDA.

B 2.1 Vybér technologii

Cilovou platformou pro implementaci néstroje zobrazujicitho dokumenty stan-
dardu CDA je v zadani stanoven webovy prohlizec.

B 4.1.1 Technologie serverové strany aplikace

Pro serverovou ¢ést aplikace bude pouzit framework ASP.NET, konkrétné
ve verzi .Net Core 3.1 vyuzivajici jazyk C#. Tento framework nasleduje
principy softwarové architektury Model-View-Controller (MVC) [21], ktera
si predevsim klade za cil rozdélit uzivatelskou c¢ast aplikace, datovy model a
ridici logiku do t¥{ samostatnych komponent [23].

Tento framework jsem se rozhodl vyuzit kvili diive ziskanym zkusSenostem
pri praci v ném. Navic je tento jazyk volné dostupny pod licenci MIT [9].

B 4.1.2 Technologie klientské strany aplikace

Pro klientskou stranu aplikace bude vyuzitd kombinace nékolika technologii.
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4. Realizace
B Razor

Pro definici struktury stranky webové aplikace bude vyuzita technologie
Razor. Tento view engine byl vytvofen pro minimalizaci nutné logiky do
view [22]. Bloky kédu zde slouzi predevsim k pfistupu k obdrzenym dattm
ze serveru. Pro definici struktury stranky se zde pouziva klasické HTML,
zatimco ptistup k modeliim obdrzenym ze serveru vyuziva syntaxi zndmou z

jazyka C# [16].

Tento view engine byl predstaven jako soucast frameworku ASP.NET MVC

3 [22].
B 4.1.3 Knihovna vislJs

Pro implementaci mého navrhu je jednou z nejstézejnéjsich ¢asti interaktivni
casova osa. Jelikoz se jednd o pomérné komplexni zalezitost, rozhodl jsem se
pouzit nékterou z dostupnych javascriptovych knihoven.

Na zakladé predchozi analyzy knihoven jsem se rozhodl pouzit knihovnu
visJs, kterd cili na vizualizaci dat v rdmci prohlizece (analyza provedena v
kapitole . Hlavnim divodem je moznost jednoduchého a prehledného
seskupeni zdznamu na casové ose [27].

B a2 Zpracovani CDA dokument

Jako prvni ¢ast implementace bylo provedeno zpracovani XML dokumentt
formatu CDA do vytvoreného datového modelu.

B 4.2.1 Zpracovani objektii dokumentu

Zpracovani jednotlivych elementti dokumentu probihalo vi¢i dokumentaci
CDA, pricemz o jaky typ objektu se jednd bylo rozhodnuto na zikladeé
templateld, kterd dany element obsahoval. Jak jiz bylo zminéno v kapitole
jednotlivé elementy vzdy tento tidaj obsahovat musi, jelikoz urcuje, jaké
udaje jsou v tomto elementu obsazeny.

Bl 4.2.2 Kontrola a prace s nullFlavor atributem

P1i zpracovani jednotlivych objektti dokumentu bylo tfeba pracovat s hodno-
tou atributu nullFlavor (popsano v kapitole 2.3.2). Ackoliv element s idajem
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4.3. Implementace uzivatelského rozhrani

mohl byt v dokumentu pfitomen, nemusel nezbytné obsahovat primo platnou
hodnotu, ale pouze vysvétleni atributem nullFlavor, pro¢ tato hodnota neni
pritomna. Proto pred zjisténim vétsiny udaji bylo nutné provést kontrolu na
pritomnost tohoto atributu a az v pripadé jeho nepritomnosti obdrzet piimo
hodnotu.

B 4.2.3 Lokalizace

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole analyzy 2.4, v soucasné dobé je preklad do
¢estiny rozpracovan. Tim vyvstal problém, jakym zptsobem obdrzet informace
z dokumentu ve spravném jazyce. Kédované tidaje na sobé obsahuji ¢iselny
kéd (ktery je v naprosté vétsiné pripadu vyzadovan) odkazujici do oficidlnich
prekladovych tabulek na textovou hodnotu. Ta je vSak uvadéna v oficidlni
dokumentaci CDA v angli¢tiné. Kédované iidaje na sobé rovnéz mohou mit
atribut, ktery udava, jak ma byt tento idaj zobrazen (viz ukazka kédu 4.1)).

<routeCode code="20053000" codeSystem="0.4.0.127.0.16.1.1.2.1" displayName="
Peroralni podani" codeSystemName="EDQM" />

Koéd 4.1: Priklad kodovaného udaje. Display name ukazuje, jak ma byt adaj
zobrazen, code obsahuje odkaz do slovniku CDA [3]

Atribut obsahujici idaj displayName vSak neni obvykle povinnym. Tento
problém byl v implementaci vyTesen tak, ze pokud je atribut displayName
pritomen, je preferovana hodnota z néj. Nicméné v pripadé jeho nepritomnosti
je vyuzit odkaz kédu do slovniku s tim, ze bude hodnota zobrazena v anglickém
jazyce

B 4.2.4 Vystup zpracovani dokumentu

Vysledkem této implementace je prevod na datovy model, ktery zpracuje
informace uvedené ve validnim CDA dokumentu vudi oficialni CDA doku-
mentaci [I]. Tento model bude v dals$im kroku pfeddn do view a zobrazen v
uzivatelském rozhrani.

B a3 Implementace uzivatelského rozhrani

Za vyuziti vytvoreného navrhu v predchézejici kapitole |3| bylo vytvofeno
funkéni uzivatelské rozhrani obsahujici data z poskytnutého dokumentu.

Pfed samotnou Casovou osou se nachazi karta se zakladnimi uidaji pacienta,
ke kterému pacientsky souhrn nalezi. Tato karta je navic doplnéna i o tidaje
kontaktni osoby (viz obrézek 4.1). Jelikoz pro naslednou interakci s doku-
mentem nemusi byt tyto idaje jiz potfebné, uzivatel ma moznost tyto idaje
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4. Realizace

skryt, ackoliv jméno a datum narozeni pacienta je vzdy vidét, aby meél 1ékar
vzdy kontrolu, zda prohlizi spravny dokument.

Pavla Kudérova , born 18.05.1985 0:00:00 n

Contacts

A Address J Phone number @ Email

Konévova 666 +420777666555 pavla kuderova@qgmail. com
Piibor 742 58

cz

Contact persons

Patrik Uzdravitel (Family member)

Contacts

A Address J Phone number @ Email

Piborska 8 +420777888999 spravce@ggmail.com
Qlomouc 779 00
cz

Obrazek 4.1: Zobrazeni idaju pacienta

Pro kazdy jednotlivy druh zdznamu bylo vytvorené specifické view tak,
ze nejpodstatnéjsi informace z daného zaznamu byly ve view preddany do
jednoho radku textu, pricemz veskeré informace v zdznamu byly predany do
tabulky, kterou je mozné dodatecné rozbalit pro kazdy zédznam (dle ndvrhu
3.4). Tato tabulka zobrazuje data zachovavajici strukturu, kterou data maji v
CDA dokumentu.

S vyuzitim knihovny visJs byly tyto jednotlivé view umistény na ¢asovou osu
dle ¢asovych tdaji obsazenych v kazdém zaznamu, jak je vidét na obrazku 4.2l
V pripadé, ze byl tento idaj nezndmy (oSetfen hodnotou nullFlavor popsanou
v kapitole 2.3.2)), byl ¢asovy tidaj vytvoren uméle na stanovené datum, jelikoz v
pripadé protazeni casové osy do nekonec¢na by umoznilo uzivateli posun rovnéz
do nekonecéna (¢i minimalni/maximélni hodnoty objektu Date v javascriptu),
kde uz by vsak zadné informace mimo uméle protazenych nebyly dostupné.
Pro neznamy pocatek intervalu ¢i neznamy konkrétni ¢asovy tidaj bylo pouzito
datum narozeni pacienta -5 let. Odecet od data narozeni je stanoven pro
vyrazné odliSeni pripadnych nezndmych hodnot od zaznamu potencionalné
ihned po narozeni. V pripadé nezndmého konce intervalu byl pak nastaven
datum dnesni +5let. Zde byly roky pridany pro pripadné odliseni dopifedu
planovanych tkonii od neznamych ¢i stdle aktivnich zdznam.

Oproti navrhu doslo k odstranéni tlac¢itka na rozbaleni zdznamu - zidznam
1ze rozbalit pro detailni informace kliknutim kamkoliv do oblasti prislusného
prvku na c¢asové ose zastupujici prislusny zaznam dokumentu. K tomuto
kroku bylo pristoupeno pro zlepseni prehlednosti a zjednoduseni interakce
- uzivateli neni zobrazené mnozstvi rusivych prvkua (tlacitek) a v pripadé
nutnosti zobrazit detailni informace méa k dispozici vétsi plochu pro kliknuti.
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4.3. Implementace uzivatelského rozhrani

Ackoliv se jedna o pomérné neintuitivni pristup na prvni pohled a tato moznost
musela byt vysvétlena uzivateli mimo ¢asovou osu popiskem, v pripadé ze se
uzivatel s prostiedim jiz seznamil se jednd o pomérné vyznamny piinos.

©) acetylsalicyic acid; From NA
© Lactose; From NA
© Kiwi fruit; From NA
© Latex From NA
History of Immunizations Hiberix ; 02.01.1983 0:00:00
Engerix-B ; 02.01.1983 0:00:00
Boostrx Polio ; 02011983 0:00:00 Cervarix ; 20.05.1994 0:00:00

History of Past lliness a

Implantation to cardiovascular system; 20102014 0:00:00
Thyroidectomy; 05.06.1997 0:00:00 Caesarean section; 14,042012 0:00:00
Brobieinlise Akutnf pyelonefritida From 03.10.1994 0:00:00
Tétké preeklamsie From 06.05.2017 0
Disbetes 2 typu o tEhotensv From 30042012 00600
Brugada Syndrom From 09.01.2013 0:00:00
Hypotyredza po operaci karcinomu ititné #lszy From 06.10.1997 0:00:00
Alergické astma From 03.10.1994 0:00:00

Implantable defibrillator; 20.10.2014 0:00:00

Smoking, {packi/d; 15.042017 0:00:00
ETOH (Alcohol) Use, {glass}/d; 15.04.2016 0:00:00
Pregnancy History Delivery date Estimated; 15.04.2017 0:00:00

Vital Signs Diastolic blood pressure: 110/mmikg), Systolic blood pressure: 160/mm{Hg; 06.05.2017 0:00:00

1980 985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Obrazek 4.2: Zobrazeni zaznamu jednotlivych sekci na ¢asové ose

B 4.3.1 Responzivita nastroje

Vytvoreny prototyp by meél podporovat dle pozadavki i responzivini uzivatel-
ské rozhrani (viz. funkéni pozadavek 4).

Jelikoz v desktopové podobé rozhrani byly navrzeny kontakty pacienta
v kartickach vedle sebe, v pripadé uzsich obrazovek bylo nutné pocitat s
omezenym mistem. Toto je FeSeno sefazenim kontaktti pod sebe, aby napriklad
pro mobilni zarizeni mél kazdy kontakt dostatek dostupného mista a byl stale
citelny.

Pouzitd knihovna sama o sobé tento pozadavek splnuje, nicméné bylo
potieba se vyporadat s nékterymi grafickymi problémy, které na mobilnich
zarizenich zpusobily nepouzitelnost celého prototypu. Nazvy sekci diky své
délce zabraly na sitku vétsinu dostupného mista.

Tento problém byl vyfesen zménou orientace textu (viz obrazek |4.3)). Tim
bylo dosazeno minimalizace potfebného mista pro nazev sekce. To prinasi
nevyhodu ponékud horsi ¢itelnosti textu, nicméné jelikoz hlavnim prvkem,
ktery obsahuje nejpodstatnéjsi informace je casova osa, kterd timto ziskala

vyrazné vice mista, jedna se o vhodny kompromis.

Sekce zobrazené pod ¢asovou osou, které neobsahuji vlastni ¢asové tidaje
jsou sefazeny ve vychozim desktopovém rozlozeni vedle sebe. Obdobné jako v
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4. Realizace

Implantable defibrillator; 20.10.2014 0

Smoking, {pack}/d; 15.04.2017 C

ETOH (Alcohol) Use, {glass}/d; 15.04.20

Delivery date Estimated; 15.04.201

sure: 110/mm[Hg], Systolic bloog pressul

subig e3p | AloysiH Aoueubalg AJojsiy |21D05 | 35N 331A3p e3P o A

2000 2010 24020

Obrazek 4.3: Zobrazeni casové osy na mobilnim zafizeni po upravé styli

pripadé kontaktt uzivatele i zde bylo nutné prizptisobovat fazeni a velikost
karticek se zdznamy na zakladé velikosti obrazovky. Jelikoz vSak se jedna o
elementy s vétsim mnozstvim informaci, jsou tyto sekce zafazeny pod sebe i
pri vyssi dostupné sifce (naptiklad monitor s nizsim rozliSenim).
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Kapitola 5

Testovani

V ramci testovani byly ovéreny jednotlivé kroky procesu navrzeného v kapitole
311

Pro otestovani korektniho parsovani dokumentu na objektovy model byly
vyuzity unit testy. Zobrazené udaje poté byly manudlné zkontrolovany vici
zdrojovému XML dokumentu. Pro tyto ucely byla vyuzita sada vzorovych
dokumentt dostupnych v ramci projektu NIX-ZD [3].

B 5.0.1 Testovani parsovani CDA dokumentu

Cést procesu zobrazeni dokumentu, kterd zodpovida za nac¢teni a zpracovani
CDA dokumentu na objektovy model (navrzeny proces je popsan v kapitole
3.1), byla pokryta unit testy.

V ramci integracnich testt, které jsou soucasti implementovaného nastroje,
bylo ovéreno zpracovani informaci pacienta, ke kterému dany dokument nalezi.
Testovana byla predevsim shoda identifikatoru pacienta spolu s dalsimi udaji,
které pomdahaji jednoznacné urcit konkrétni osobu.

Dalsi testy se vénovali jiz kontrole zdznami v ramci jednotlivych sekei.
Tyto testy ovérovali napriklad zda jsou pritomny zaznamy dostupné v XML
dokumentu a zda jsou v téchto zdznamech obsazené ocekavané informace. Déale
bylo pomoci testii ovérena pritomnost ¢asovych udaji, které jsou osetreny
hodnotou nullFlavor - zda nebyla ztracena informace o "neptitomnosti udaje".

Poslednim testem byla ovérena detekce nevalidnitho CDA. Jelikoz vsak jsou
vSechny testovaci dokumenty validovany proti dokumentaci CDA[3], bylo
nutné si nevalidni dokument pridat. Toho bylo docileno odebranim nékterych
udaju, které jsou dle dokumentace CDA vyzadovany.
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5. Testovani

B 5.0.2 Testovani uzivatelského rozhrani

Dokument CDA obsahuje zdravotni iidaje pacienta rozdélené do sekci, z nichz
kazda sekce obsahuje zdznamy s jinym zpusobem kédovani. Pri vykresleni
dokumentu bylo tedy manudlné ovéreno, zda jednotlivé zdznamy obsahuji
veskeré informace a zda jsou uzivateli podany ve srozumitelném formatu, ze
kterého je schopen tyto tidaje vycist.

Stejné jako unit testy, i toto testovani bylo jiz v prubéhu vyvoje provadéno
s vyuzitim testovaci sady dokumentii. Kazdy dostupny dokument byl na zaveér
vyvoje manudlné otestovan.

Se znalosti dat obsazenych v ptivodnim CDA dokumentu bylo uzivatelské
rozhrani porovnano, zda obsahuje vSechny ocekavané tidaje. Jako ukazka
byl zvolen zédznam o podavané medikaci pacientovi. Jak je patrné v kédu
tento zdznam byl vybran jelikoz obsahuje vétsi ¢ast pripadu, které pri
vizualizaci mohou nastat.

1 <entry>

2  <substanceAdministration classCode="SBADM" moodCode="EVN">

3 <templateId root="1.3.6.1.4.1.12559.11.10.1.3.1.3.4"/>

4 <id root="EE9F61CB-5B8C-4F73-8DDC-E802CF5A44E8" />

5 <text>

6 Treatment for Allergic Asthma

7 </text>

8 <statusCode code="completed"/>

9 <effectiveTime xsi:type="IVL_TS">

10 <low value="20150102" />

11 <high nullFlavor="UNK"/>

12 </effectiveTime>

13 <effectiveTime xsi:type="PIVL_TS" institutionSpecified="true" operator="A
">

14 <period value="8" unit="h" />

15 </effectiveTime>

16 <routeCode code="20020000" codeSystem="0.4.0.127.0.16.1.1.2.1"
codeSystemName="EDQM" displayName="Inhalacni podani"/>

17 <doseQuantity value="1" unit="{unit}"/>

18 <consumable>

19 <manufacturedProduct>

20 <templateId root="1.3.6.1.4.1.12559.11.10.1.3.1.3.1"/>

21 <templateId root="2.16.840.1.113883.10.20.1.53"/>

22 <templateId root="1.3.6.1.4.1.19376.1.5.3.1.4.7.2"/>

23 <manufacturedMaterial classCode="MMAT" determinerCode="KIND">

24 <templateId root="1.3.6.1.4.1.12559.11.10.1.3.1.3.1"/>

25 <code nullFlavor="NA">

26 <originalText>14/ 080/02-C</originalText>

27 </code>

28 <name>

29 Berodual N

30 </name>

31 <epsos:desc>

32 21 (micro)g + 50 (micro)g na 1 davku

33 </epsos:desc>

34 <epsos:formCode code="11109000" codeSystem="0.4.0.127.0.16.1.1.2.1"
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codeSystemName="EDQM" displayName="Prasek k inhalaci"/>
<epsos:ingredient classCode="ACTI">
<epsos:quantity>
<epsos:numerator unit="unit" value="100" xsi:type="epsos:PQ"/>
<epsos:denominator unit="1" value="1" xsi:type="epsos:PQ"/>
</epsos:quantity>
<epsos:ingredient classCode="MMAT" determinerCode="KIND">
<epsos:code code="RO3ALO1" codeSystem="2.16.840.1.113883.6.73"
codeSystemName="Anatomical Therapeutic Chemical"
displayName="Fenoterol a ipratropium-bromid">
<epsos:originalText>
Fenoterol a ipratropium-bromid
</epsos:originalText>
</epsos:code>
<epsos:name>
Fenoterol a ipratropium-bromid
</epsos:name>
</epsos:ingredient>
</epsos:ingredient>
</manufacturedMaterial>
</manufacturedProduct>
</consumable>
</substanceAdministration>
</entry>

Kéd 5.1: Z&znam o podéni medikace pacientovi [3]. Tento kdd obsahuje jak
¢asovou zndmku stanovenou pro zacatek intervalu, tak neznamou pro jeho konec.
Déle tento zaznam obsahuje komplexni informace o podaném léku, které jsou
zaznamenany v elementu manufacturedProduct

Jak lze vidét na obrazku v priloze [C.1], uzivateli je v rdmci struéného
prehledu o zdznamu zobrazen nazev léku a davkovani, nicméné na obrizku
5.1] je ukdzano, ze po rozbaleni zdznamu jsou uzivateli zobrazeny detailni
informace obsazené v dokumentu CDA v akceptovatelné mite. Toto zobrazeni
navic zachovava do jisté miry strukturu CDA dokumentu.

History of medication use Augmentin ; Dosing: ¢

Berodual N ; Dosing: 8/ From 02.01.2015 0:00:00 to UNK @

DosingFrequency 8
Humalog MIX25 ; Dosing: 24/h Fre

EffectiveTime
StatusCode
DoseQuantity
ApplicationOfSubstance

NarrativeText

Euthyrox ; Dosing: before breakfast From 06.10.1997 0:0¢

PrescribedConsumable
Allergies, adverse reactions, alerts @) acetylsalicylic acid: From NA
@ Lactose; From NA

@) Kiwi fruit; From NA

© Latex; From NA

History of Immunizations

From 02.01.2015 0:00:00 to UNK
Completed

1 funity

Inhalaéni podént

Treatment for Allergic Asthma

Name:
Berodual N

Ingredients:

Fenoterol a ipratropium-bromid (100/unit/1/1)
Description:

211 + 50 g na 1 dévku

Obrazek 5.1: Ukazka detailu poddvaného léku

Prehled ukézek, jakym zptsobem byly dokumenty vizualizovany pro uziva-

tele se nachdzi v priloze [Cl
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Kapitola 0
Zaveér

Na zakladé analyzy standardu CDA byl vytvoren navrh uzivatelského rozhrani,
které by zprostredkovalo kédované informace obsazené v dokumentu na casové
ose. V ramci ndvrhu bylo potieba zamérit se predevsim na vizualizaci riznych
formati casu pouzivanych v ramci CDA standardu.

Tento navrh byl nasledné pouzit jako podklad pii implementaci funkéniho
prototypu. Dtraz byl kladen na responzivni chovani celého nastroje - aby
bylo mozné zobrazit dokument na zarizenich s mensi dostupnou obrazovkou.
Vystupem prace je tak funkéni prototyp néstroje zobrazujici validni dokument
Pacientsky souhrn ve formatu CDA.

V ramci testovani bylo ovéreno, ze nastroj je schopen korektné zpracovat
validni XML obsahujici dokument odpovidajici standardu CDA a nésledné v
prehledné podobé tyto tidaje zprostredkovat koncovému uzivateli.

B 6.0.1 Budouci rozsireni

Moznym zpusobem pokracovani na vytvoreném prototypu by bylo zlepseni
zpracovani dokumentu. Ackoliv v soucasné dobé je uspésné zobrazen va-
lidni dokument, bylo by vhodné zamyslet se nad pristupem k nevalidnim
dokumentiim - zda by nebylo vhodnéjsi zobrazit uzivateli validni ¢asti zvole-
ného dokumentu s upozornénim na chybéjici/nevalidni idaje na konkrétnich
mistech, kde by byla porusena validita vic¢i dokumentaci CDA.

Dalsi moznosti je rozsiteni néstroje o vizualizaci dalsich dokumentt popsa-
nych standardem CDA. Tato prace se vénovala pouze pacientskému souhrnu,
nicméné CDA muze obsahovat Sirokou $kalu zdravotnich dokumentt, z nichz
nékteré by mohlo byt vhodné zobrazit rovnéz na casové ose.
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P¥iloha B

Seznam pouzitych zkratek

Clinical document architecture

Health Level 7 - soubor mezindrodnich standardti pro prenos klinic-
kych a administrativnich dat mezi softwarovymi aplikacemi rtznych
poskytovateli zdravotni péce

Fast Healthcare Interoperability Resources - standard vydany jako né-
stupce CDA

Jednoznac¢ny identifikdtor objektu

Model-View-Controller, softwarova architektura oddélujici datovy model
aplikace, uzivatelské rozhrani a tidici logiku

Licence s puvodem na Massachusetts Institute of Technology, umoznujici
volné siteni software s podminkou, ze text licence je dodavan spolu s
timto softwarex;
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P¥iloha C

Vizualizované testovaci dokumenty

B C.1 Dokument Pavla Kudérova

Tento dokument byl vytvoren tak, aby obsahoval co nejvice moznych variant
kédovanych informaci, které standard CDA umoznuje.

Na obréazcich a je tedy mimo jiné zndzornéno, jakym zpusobem
jsou vizualizovany pozorované alergie, které maji pocatek pozorovani osetfen
hodnotou nullFlavor a zaroven se jedna o stale aktivni problém, proto neni
ukonéen. Rovnéz je zde znazornéno ukonceni intervalu, kdy je konec osetren
hodnotou nullFlavor.

Pavla Kudérova , born 18.05.1985 0:00:00 u

History of medication use Augmentin ; Dosing: &

Bem;ua\ N ; Dosir@. ’
7 ,
Humalog MIX29 ; Dos/@)
i Triasyn ; Dos\n'g b @
Euthyrox ; Dosing: before breakfast; Fr;arn 06.1015@ :
Allergies, adverse reactions, alerts B cetyisalicylic acid; From NA '
@ Lactose; From NA
© Kiwi fruit; From NA
@ Latex; From NA
History of Immunizations Cervarix ; 20.05.1994 0:00:00
Hiberix ; 02.01.1983 0:00:00
Engerix-B ; 02.01.1983 0:00:00
Boostrix Polio ; 02.01.1983 0:00:00

History of Past lliness Diabetes mellitus vzni

History of Procedures Implantation to cardiovascular system; 20.10.2014 0:00:00

Thyroidectomy; 05.06.1997 0:00:00

Obrazek C.1: Vizualizace testovaciho dokumentu Pavla Kudérova
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C. Vizualizované testovaci dokumenty

History of Past lliness Diabetes mellitus vzni

History of Procedures Implantation to cardiovascular system; 20.10.2014 0:00:00

Thyroidectomy; 05.06.1997 0:00:00

Caesarean section; 14.04.2012 0:00:00

Problem list Akutni pyelonefritida From 03.10.1994 0:00:00
Tézka breeklamsie Fro
Diabetes 2 typ po téhot ;
‘Brugada Syndiom Fmr;
Hypotyreéza po operaci kard;\cmu Stitné Zlazy From |
Alergi;ké astma From 03.10.1994 0:00:00 ’
History of medical device use Implantable defibrillator; 20.10.20]14 0:00:00
Social history Smoking, {pack}/d; 15.04.2017 0:00:00
ETOH (Alcohol) Use, {glass}/d; 15.04.2016 0:00:00
Pregnancy History Delivery date Estimated; 15.04.2017 0:00:00
Vital Signs

Diastolic blood pressure: 110/mm(Hg], Systolic blood pressure: 160/mm{Hg]; 06.05.2017 0:00:00

65 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015  2p20 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

© 2020 - CDA Viewer - Privacy

Obrazek C.2: Vizualizace testovaciho dokumentu Pavla Kudérova

B c.2 Dokument Tomas Nemocny

Tento dokument obsahuje pouze omezené mnozstvi zobrazenych sekci. Jak
je zobrazeno na obrazku je zde pouze omezend mnozina sekci, coz je
zpusobeno tim, ze ostatni sekce ve zdrojovém dokumentu nebyly uvedeny,
tudiz nejsou zobrazeny ani uzivateli.

Tomas Nemocny , born 23.03.1967 0:00:00 n

Contacts
AAddress o7 Phone number @ email
Studnickova 8 +420603608611 tomas@nemocny.cz
Mokra Ves 198 08
(& 4

Contact persons

Marcela Nemocna (Family member)

Contacts

History of medication use @ ; Dosing: 0/; From UNK to UNK [@
Allergies, adverse reactions, alerts @] Dog dander; From NA

History of Procedures Cardiovascular surgical procedure; 01.02.2013 (:00:00

Problem list Zlomenina jinéhb prstu From
,

History of medical device use Arterial stent; 30.03.2010 0:00:00

50 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Obrazek C.3: Vizualizace testovaciho dokumentu Tomas Nemocny
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C.3. Dokument Otakar Vsudybyl!

B C.3 Dokument Otakar Viudybyl

Tento dokument poslouzil k ovéreni vizualizace zdznamu, ktery ma pocatecéni
i kone¢ny ¢as oSetfen hodnotou nullFlavor. Jak je patrné na obrazku [C.4,
zédznam medikace je zobrazen pfes celou ¢asovou osu.

Otakar Vsudybyl , born 13.10.1955 0:00:00

Contacts

AAddress

Pficna &p. 19
Praha 1 110 00
z

Contact persons

Jana Viudybylova (Family member)

Contacts

History of medication use
Allergies, adverse reactions, alerts
History of Procedures

Problem list

History of medical device use

1950

1955

© Dog dander; From NA

1960

@ ; Dosing: 0/; From UNK to UNK @

1965

&7 Phone number

+420603608611

1970

1975

1980

1985

@ Email

otakar@csudybyl.cz

Cardiovascular surgical procedure; 01.02.2013 0:00:00

Zlomenina jirého prstu

Arterial stent; 30.03.2010 0:00:00

1990 1995 2000 2005 2010 2015

»

2020 2025 2030 20

Obrazek C.4: Vizualizace testovaciho dokumentu Otakar Vsudybyl
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