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O SIMPOZIJUMU INFOTEH-JAHORINA

Medunarodni simpozijum INFOTEH-JAHORINA okuplja struCnjake, naucnike, inzenjere,
istraZivaCe i studente iz oblasti informacionih tehnologija i njihove primjene u oblasti sistema
upravljanja, komunikacionih sistema, proizvodnih i elektronskih sistema, elektroenergetike i
drugih oblasti elektrotehnike i raCunarstva. Radni dio Simpozijuma organizovan je kroz sesije,
okrugle stolove, predavanja po pozivu i prezentacije. Simpozijum posvecuje posebnu paZznju
mladim istraziva¢ima i studentima organizujuci posebnu studentsku sesiju.

Prvi simpozijum INFOTEH-JAHORINA odrzan je u hotelu Bistrica na planini Jahorini od 12. do
14. marta 2001. godine. Sest kompanija predstavilo je svoje proizvodne i razvojne programe iz
oblasti telekomunikacija, energetske elektronike, elektroenergetike, automatizacije i upravljanja
procesima. Ukupno su predstavljena 53 rada.

Nakon 2001. INFOTEH-JAHORINA priviaCi znaCajan broj uCesnika uglavnom iz regiona
Zapadnog Balkana, i odrzava dobar kvalitet i broj prijavljenih i prezentovanih radova. INFOTEH-
JAHORINA danas predstavlja jedan od vodec¢ih skupova u regionu posvecenih oblasti
informacionih i komunikacionih tehnologija i njihovoj primjeni u razli€itim oblastima.

Tematske oblasti

Glavne tematske oblasti Simpozijuma su: RacCunarski sistemi i softver, Komunikacioni sistemi i
tehnologije, Energetski sistemi, Proizvodni sistemi, Sistemi upravljanja, Elektronski sistemi.

Radovi se prihvataju iz sljedeéih oblasti (ali nisu ograni€eni samo na navedene oblasti):
arhitektura racunara, softversko inZenjerstvo, sistemski softver, informacioni sistemi, sigurnost i
zastita informacija, multimedija i raCunarska grafika, internet i web tehnologije, e-poslovanje,
aplikacije za mobilne uredaje, analiza i optimizacija karakteristika telekomunikacionih kanala,
analiza i/ili mjerenje kvaliteta prenosa u kanalima i/ili sistemima, metode za poboljSanje kvaliteta
prenosa, analiza efikasnih modulacija, napredne arhitekture telekomunikacionih sistema,
elektroenergetske mreze i sistemi, planiranje, upravljanje i eksploatacija u elektroenergetskim
sistemima, elementi elektroenergetskih sistema, sistemi zastite i automatizacija, elektriCne
masine i elektromotorni pogoni, obnovljivi izvori energije, informacioni sistemi i telekomunikacije u
elektroenergetici, proizvodne tehnologije, CAD/CAM/CAE projektovanje, mehanika i konstrukcije,
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saobracajna sredstva i transport, industrijski menadzment, termotehnika i termoenergetika,
projektovanje i analiza sistema upravljanja, primjena sistema upravljanja u industriji i laboratoriji,
racunarski aspekti upravljackih sistema, obrada signala i primjene, elektronske komponente i
tehnologije, optoelektronika, industrijska elektronika, energetska elektronika, digitalni sistemi i
logiCki dizajn, bioinzenjering i biomedicina.

Organizatori

Glavni organizator

Univerzitet u Isto€nom Sarajevu, Elektrotehnicki fakultet

Suorganizatori

Univerzitet u Banjoj Luci, Elektrotehnicki fakultet
Univerzitetu Beogradu, Elektrotehnicki fakultet

Univerzitet u NiSu, Elektronski fakultet

Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnic¢kih nauka
Univerzitet u Kragujevcu, Fakultet tehni¢kih nauka u Caéku
Alumni asocijacija inzenjera elektrotehnike, Isto€no Sarajevo

Tehnicko kosponzorstvo

IEEE Industry Applications Society
IEEE Sekcija Bosne i Hercegovine
IEEE Sekcija Srbije i Crne Gore
IEEE B&H IAS/PEL/IE Jt Chapter

Odbori

Podasni odbor

dr Mili¢ Stoji¢, ETF Beograd, Srbija

dr Bozidar Krstaji¢, ETF Isto¢no Sarajevo, BiH

dr Borde Paunovi¢, ETF Beograd, Srbija

dr Lazar Luki¢, IRITEL Beograd, Srbija

dr Milan Radmanovic¢, Elektronski fakultet Ni§, Srbija
dr Branko Kovacevi¢, ETF Beograd, Srbija

dr Branko Doki¢, ETF Banja Luka, BiH
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dr Dusan Golubovi¢, MF Isto¢no Sarajevo, BiH
dr Cedomir Milosavljevié, Elektronski fakultet Ni, Srbija
mr Risto Ceranié, KINEL Novi Sad, Srbija

Programski odbor

dr Slobodan Milojkovi¢, ETF Isto¢no Sarajevo, BiH, predsjednik
dr Milo TomaS$evi¢, ETF Beograd, Srbija

dr Dragan Jankovié¢, Elektronski fakultet Ni§, Srbija

dr Dragan Manci¢, Elektronski fakultet Ni$, Srbija

dr Danijela Milogevié, FTN Cag&ak, Srbija

dr Volker Zerbe, FH Erfurt, Njemacka

dr Mladen MiluSev, Tehni¢ki univerzitet Sofija, Bugarska

dr Dusko Lukac, Univerzitet primijenjenih nauka Keln, Njemacka
dr Milos Krsti¢, IHP Frankfurt (Oder), Njemacka

dr Josif Kosev, FEIT Skoplje, Makedonija

dr Antonio Gordillo — Guerrero, Univerzitet Extremadura, épanija
dr Thrasyvoulos Tsiatsos, Aristotel Univerzitet u Solunu, Grcka
dr Vassil Alexandrov, Superradunarski centar Barselona, Spanija
dr Burad Budimir, Univerzitet Westminster, Velika Britanija

dr Ervin Sejdi¢, Univerzitet Pittsburgh, SAD

dr Vlado Keselj, Univerzitet Dalhousie, Kanada

dr Theodoros Samaras, Aristotel Univerzitet u Solunu, Grcka
dr Achilles D. Boursianis, Aristotel Univerzitet u Solunu, Gréka
dr Dejan Vukobratovi¢, FTN Novi Sad, Srbija

dr Ivan Lukovi¢, FTN Novi Sad, Srbija

dr Gordana Milosavljevi¢, FTN Novi Sad, Srbija

dr Milomir Soja, ETF Istoéno Sarajevo, BiH

dr Stevan Stankovski, FTN Novi Sad, Srbija

dr Slobodan Lubura, ETF Isto¢no Sarajevo, BiH

dr Vidan Govedarica, ETF Isto¢no Sarajevo, BiH

dr Tomislav Sekara, ETF Beograd, Srbija

dr Milica Naumovi¢, Elektronski fakultet Nis, Srbija

dr Zlatan Stojkovi¢, ETF Beograd, Srbija

dr Milija Krai$nik, MF Isto&no Sarajevo, BiH

dr Predrag Petrovi¢, IRITEL Beograd, Srbija

dr Milena Stankovi¢, Elektronski fakultet Nis, Srbija

dr Jovan Mikulovi¢, ETF Beograd, Srbija

dr Milan Rapai¢, FTN Novi Sad, Srbija

dr Branko Perisi¢, FTN Novi Sad, Srbija

dr Branko Blanusa, ETF Banja Luka, BiH
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dr Petar Mati¢, ETF Banja Luka, BiH
dr Obrad Spai¢, FPM Trebinje, BiH
dr Darko Marceti¢, FTN Novi Sad, Srbija
dr Zeljko Despotovi¢, Institut Mihajlo Pupin, Beograd, Srbija
dr Slobodan Bukanovi¢, ETF Podgorica, Crna Gora
dr Vlado Deli¢, FTN Novi Sad, Srbija
dr Marjan Mernik, FERI Maribor, Slovenija
dr Dragana Baiji¢, FTN Novi Sad, Srbija
dr Tamara Skori¢, FTN Novi Sad, Srbija
dr Zeljko Burisi¢, ETF Beograd, Srbija
dr Milan Veskovi¢, FTN Cadak, Srbija
dr Danijel Miji¢, ETF Isto¢no Sarajevo, BiH
dr Bozidar Popovi¢, ETF Istoéno Sarajevo, BiH
dr Mirjana Maksimovi¢, ETF Isto¢no Sarajevo, BiH
dr Aleksandar Simovi¢, ETF Isto¢no Sarajevo, BiH
dr Vladimir Vujovi¢, ETF Isto¢no Sarajevo, BiH
dr Mladen Banjanin, ETF Isto¢no Sarajevo, BiH
dr Marijana Cosovi¢, ETF Istoéno Sarajevo, BiH
dr Srdan Nogo, ETF Isto¢no Sarajevo, BiH
dr Srdan Lale, ETF Isto¢no Sarajevo, BiH

Organizacioni odbor

dr Zoran Ljuboje, ETF Isto¢no Sarajevo, predsjednik
dr Danijel Miji¢, ETF Isto¢no Sarajevo

dr Bozidar Popovi¢, ETF Isto¢no Sarajevo

dr Darko Kovacevi¢, ETF Isto¢no Sarajevo

Marko Iki¢, mr, ETF Isto¢no Sarajevo

mr Budimir Kovacevi¢, ETF Isto¢no Sarajevo

Sekretarijat

mr Natasa Popovié, ETF Isto¢no Sarajevo, predsjednik
Radmila Kovacevi¢, ETF Isto¢no Sarajevo

Danka Despotovi¢, ETF Beograd

mr Snjezana Milinkovi¢, ETF Isto¢no Sarajevo

mr Natasa Pavlovi¢, ETF IstoCno Sarajevo

mr Nada Cincar, ETF Isto¢no Sarajevo

mr Srdan Joki¢, ETF Isto¢no Sarajevo

mr Goran Vukovi¢, ETF Isto€no Sarajevo

mr Darko Suka, ETF Istoéno Sarajevo
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mr Nikola Davidovi¢, ETF Isto¢no Sarajevo
Bojana Novakovi¢, mr, ETF Isto¢no Sarajevo
Miodrag Forcan, mr, ETF Istono Sarajevo
Marko Boskovi¢, mr, ETF Isto€no Sarajevo
Marko Lalovi¢, mr, ETF Istoéno Sarajevo
Bojan Suknovi¢, ETF Isto¢no Sarajevo
Miljan Sikimi¢, ETF Isto¢no Sarajevo
Dragan Manjak, ETF Isto¢no Sarajevo
Zorana Staka, ETF Istoéno Sarajevo
Nikola Kukri¢, ETF Isto¢no Sarajevo

PROGRAM

Program rada Simpozijuma

Zbog zabrane odrzavanja javnih skupova u Republici Srpskoj zbog spreavanja
Sirenja korona virusa, Simpozijum je organizovan u formi online prezentacija radova i
predavanja po pozivu.

ZBORNIK RADOVA PREDAVANJA PO POZIVU

Program Simpozijuma

18.03.2020. (srijeda)

11:00 Otvaranje Simpozijuma
Prezentacije prihvaéenih radova i predavanja po pozivu
20.03.2020. (petak)

17:00 Zatvaranje Simpozijuma
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PREDAVANJA PO POZIVU

Institucionalni obrazovni sistem i digitalna transformacija: ciljevi,
izazovi, posledice

Prof. dr Zora Konjovic, Univerzitet Singidunum
(https://singidunum.ac.rs/profile/zkonjovic)

Promene u elektroenergetskom sistemu usled prodora
energetske elektronike

Prof. dr Darko Marceti¢, Univerzitet u Novom Sadu
(http://www.ftn.uns.ac.rs/n1319395949/darko-marcetic)

RADOVI

ANALIZA KARAKTERISTIKA SEMI-BRIDGELESS PFC ISPRAVLJACA SA IZLAZNOM SNAGOM
PREKO 4 KW (RADOVI/ELS/ELS-1.PDF)
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Sa8a Vudicevi¢, KV Team d.0.0, Sarajevo
Nijaz Hadzimejli¢, KV Team d.0.0, Sarajevo
Pero Cekli¢, KV Team d.0.0, Sarajevo

SISTEM ZA NADZOR MIKROKLIME U PLASTENICIMA (RADOVI/ELS/ELS-2.PDF)
Nikola Kukri¢, Elektrotehnicki fakultet, Univerzitet u Isto€nom Sarajevu

PRAZNJACI AKUMULATORSKIH BATERIJA — EFIKASNA METODA ZA POTPUNO
PRAZNJENJE BATERIJA KONTROLISANOM STRUJOM (RADOVI/ELS/ELS-3.PDF)
Nenad Jovancic¢, KV Team d.o.o

Sanja Medar, IBEKO Power AB

MAPE PRIORITETA ODRZAVANJA ELEKTROENERGETSKE OPREME NA BAZI MASINSKOG
UCENJA (RADOVI/ENS-1/ENS-1-1.PDF)

Mileta Zarkovié, Univerzitet u Beogradu Elektrotehnicki fakultet

Zlatan Stojkovi¢, Univerzitet u Beogradu Elektrotehnicki fakultet

Milan Bordevi¢, Javno preduzecée Elektroprivreda Srbije

NAJCESCI PROPUSTI PRILIKOM PODESAVANJA DISTANTNE ZASTITE VISOKONAPONSKIH
VODOVA PRENOSNE MREZE BIH (RADOVI/ENS-1/ENS-1-2.PDF)

Miljana Todorovi¢, Saturn Electric d.o.o. Beograd

Milorad Zaki¢, Saturn Electric d.o.0. Beograd

RACUNARSKI PROGRAM ZA MONITORING SADRZAJA GASOVA | VODE U ULJU BLOK
TRANSFORMATORA (RADOVI/ENS-1/ENS-1-3.PDF)

Nikola Miladinovi¢, Elektrotehnicki institut Nikola Tesla

Nenad Kartalovi¢, Elektrotehnicki institut Nikola Tesla

Vesna Radin, Elektrotehnicki institut Nikola Tesla

Vladimir Poluzanski, Elektrotehnicki institut Nikola Tesla

Nenad Miki¢, Hidroelektrana Pirot

Suzana Kosti¢, Hidroelektrana Pirot

PRIMENA MODELA PAMETNE KUCE U NASTAVI IZ PREDMETA ELEKTRICNE INSTALACIJE |
ELEMENTI AUTOMATIZACIJE (RADOVI/ENS-1/ENS-1-4.PDF)

Bozo llic, The Higher Education Technical School of Professional Studies in Novi Sad

Branko Savic, The Higher Education Technical School of Professional Studies in Novi Sad
Natasa Petrovi¢, The Higher Education Technical School of Professional Studies in Novi Sad

UTICAJ STUBOVA MESOVITOG ELEKTRICNOG VODA NA RASPODELU MAGNETSKOG
POLJA (RADOVI/ENS-1/ENS-1-5.PDF)
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Karolina Kasas-Lazeti¢, Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu
Teodora Gavrilov, Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu
Gorana Mijatovi¢, Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu
Kristian Haska, Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu
Miroslav PrSa, Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

|IZBOR OPTIMALNE POZICIJE RIKLOZERA U SREDNJENAPONSKIM DISTRIBUTIVNIM
MREZAMA U PRISUSTVU NESIGURNOSTI PODATAKA (RADOVI/ENS-2/ENS-2-1.PDF)
Predrag Mrsi¢, Univerzitet u Beogradu - Elektrotehnicki fakultet; Univerzitet u Banjoj Luci -
Elektrotehnicki fakultet

Jelisaveta Krstivojevi¢, Univerzitet u Beogradu - Elektrotehnicki fakultet

OBJEOMHEHA AHATIU3A EJIEKTPOEHEPIETCKE N MPEXE OJAJTbUHCKOIr CUCTEMA
PEJAHA (RADOVI/ENS-2/ENS-2-2.PDF)

Hapko Wowwnh, YHnsepauteT y beorpany — EnekrpotexHnykn dpakyntet

Anekcangap Casuh, YHuBepauteT y beorpaagy — EnektpotexHunykn pakyntet

lopaH Jobpuh, YHuBepauTeT y beorpagy — ENekTpoTexHnykn pakyntet

Tamapa baju, YHuBep3suteT y beorpagy — MawuvHckn pakyntet

MODELI ZA PRORACUN DIFUZNOG ZRACENJA NA SOLARNE KOLEKTORE (RADOVI/ENS-
2/ENS-2-3.PDF)

Jovan Mikulovi¢, Unversity of Belgrade, School of Electrical Engineering

Zeljko Burisié, Unversity of Belgrade, School of Electrical Engineering

SISTEM ZA DISTRIBUCIJU VREMENA | FREKVENCIJE PUTEM FIBER OPTICKIH LINKOVA
KORISTENJEM WR-PTP PROTOKOLA, DEMONSTRACIJA MOGUCNOSTI | EVALUACIJA
PERFORMANSI (RADOVI/KST/KST-1.PDF)

Sani Sargevié, Institut za mjeriteljstvo Bosne i Hercegovine

Osman Sibonijié, Institut za mjeriteljstvo Bosne i Hercegovine

Zijad Dzemic, Institut za mjeriteljstvo Bosne i Hercegovine

REDUKCIJA ARTEFAKATA EKG SIGNALA SNIMANOG BESKONTAKTNIM ELEKTRODAMA
TOKOM VOZNJE (RADOVI/KST/KST-2.PDF)

Tamara Skoric, Faculty of Technical Science

Dragana Bajic, Faculty of Technical Science

PRIMENA KORPORATIVNIH BEZICNIH TCP/IP MREZA NA ZELEZNICI (RADOVI/KST/KST-
3.PDF)

Damir Zaborski, Visoka Zeleznicka Skola strukovnih studija

Zoran Avramovic, Saobracajni fakultet; univerzitet u Beogradu
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llija Rankovi¢, Hibrid integracije
Dragan Rankovi¢, Srbija Voz

INDUSTRIJSKI INTERNET STVARI (IIOT) — STRATEGIJE | KONCEPTI (RADOVI/KST/KST-
4.PDF)

Sasa Mili¢, Elektrotehnicki institut Nikola Tesla, Univerzitet u Beogradu

Slavko Veinovi¢, Elektrotehnicki institut Nikola Tesla, Univerzitet u Beogradu

Milan Ponjavi¢, Elektrotehnicki fakultet, Univerzitet u Beogradu

PREGLED SIGURNOSNIH PRETNJI | MEHANIZAMA PREVENCIJE | ZASTITE U BEZICNIM
SENZORSKIM MREZAMA S PRIMENOM U PRECIZNOJ POLJOPRIVREDI (RADOVI/P-1/P-1-
1.PDF)

Nemanja Radosavljevi¢, Racunarski fakultet

Dorde Babic¢, Racunarski fakultet

ANALIZA BITSKOG PROTOKA TRANSPONDERA ZA SATELITSKU TELEVIZIJU (RADOVI/P-
1/P-1-2.PDF)

Vladimir Maksimovi¢, Univerzitet u Pristini sa sediStem u Kosovskoj Mitrovici - Fakultet tehnickih
nauka

Branimir Jaksic, Univerzitet u PriStini sa sediStem u Kosovskoj Mitrovici - Fakultet tehni¢kih nauka
Mirko MiloSevic, Visoka Skola elektrotehnike i racunarstva, Beograd

Mile Petrovi¢, Univerzitet u Pristini sa sediStem u Kosovskoj Mitrovici - Fakultet tehni¢kih nauka
Petar Spalevi¢, Univerzitet u Pristini sa sediStem u Kosovskoj Mitrovici - Fakultet tehnickih nauka

STRUKTURA TV KANALA SATELITSKIH OPERATERA | DTH PLATFORMI U EVROPI
(RADOVI/P-1/P-1-3.PDF)

Branimir Jaksic, Univerzitet u PriStini sa privremenim sediStem u Kosovskoj Mitrovici, Fakultet
tehnickih nauka

Doko Bandur, Univerzitet u Pristini sa privremenim sediStem u Kosovskoj Mitrovici, Fakultet
tehnickih nauka

Vladimir Maksimovi¢, Univerzitet u Pristini sa privremenim sediStem u Kosovskoj Mitrovici,
Fakultet tehnickih nauka

Jelena Todorovi¢, Univerzitet u PriStini sa privremenim sediStem u Kosovskoj Mitrovici, Fakultet
tehnickih nauka

Branko Gvozdi¢, Univerzitet u Pristini sa privremenim sediStem u Kosovskoj Mitrovici, Fakultet
tehnickih nauka

RAZUMLJIVOST GOVORA U AMBIJENTU RANIH REFLEKSIJA GAUSOVOG | DIFUZNOG
SUMA (RADOVI/P-1/P-1-4.PDF)
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Zoran Milivojevi¢, Visoka tehni¢ka Skola strukovnih studija Nis
Dijana Kosti¢, Geonais
Zoran VeliCkovi¢, Visoka tehniCka Skola strukovnih studija Ni$

FOTOAKUSTICKA KARAKTERIZACIJA PLLA UZORAKA RAZLICITIH NIVOA
KRISTALINICNOSTI (RADOVI/P-2/P-2-1.PDF)

Vesna Mileti¢, Filozofski fakultet, Univerzitet u Isto€nom Sarajevu

Katarina Dordevi¢, FiziCki fakultet, Univerzitet u Beogradu

Dragan Markusey, Institut za fiziku, Zemun Univerzitet u Beogadu

Marica Popovi¢, INN Vin€a, Univerzitet u Beogradu

Slobodanka Galovi¢, INN Vinca, Univerzitet u Beogradu

Dejan Mili¢evi¢, INN Vinc€a Univerzitet u Beogradu

Mioljub Nesic, INN Vinc¢a Univerzitet u Beogradu

OPIS AD9248 KONVERTORA, TESTIRANJE NJEGOVE BRZINE | TACNOSTI PRI
PRIKUPLJANJU PODATAKA MREZNOG SIGNALA (RADOVI/P-2/P-2-2.PDF)
Milica Ristovic Krstic, Elektrotehnicki fakultet, Univerzitet u Isto€énom Sarajevu
Slobodan Lubura, Elektrotehnicki fakultet, Univerzitet u Isto€nom Sarajevu

Tatjana Nikolic, Elektronski fakultet Univerzitet u NSu

USAGE OF DEPENDENCY INJECTION WITHIN DIFFERENT FRAMEWORKS (RADOVI/P-3/P-
3-1.PDF)

Marko Bojki¢, Faculty of Technical Sciences

DPorde Przulj, Faculty of Technical Sciences

Miroslav Stefanovi¢, Faculty of Technical Sciences

Sonja Risti¢, Faculty of Technical Sciences

PERFORMANSE AGCWD ALGORITMA ZA KOREKCIJU KONTRASTA KOD SLIKA U BOJI
(RADOVI/P-3/P-3-2.PDF)

Natasa Savi¢, Akademija tehni¢ko-vaspitackih strukovnih studija Ni$

Zoran Milivojevi¢, Akademija tehniCko-vaspitaCkih strukovnih studija Ni$

INTEGRACIJA WEB APl RECAPTCHA TEHNOLOGIJE NA WEB STRANICU (RADOVI/P-3/P-3-
3.PDF)

Zoran VeliCkovi¢, Visoka tehniCka Skola strukovnih studija Ni$

Zoran Milivojevi¢, Visoka tehni¢ka Skola strukovnih studija Nis

A RESPONSIVE WEB DESIGN TESTING TOOL USING A SIMULATOR OF DIFFERENT
SCREEN SHAPES BUILT IN JAVASCRIPT (RADOVI/P-3/P-3-4.PDF)
Tanja Kruni¢, The Higher Education Technical School of Professional studies in Novi Sad
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FURTHER DECREASE OF PC-TO-PC SCADA IMPLEMENTATION COSTS USING CREDIT-
CARD SIZED COMPUTERS (RADOVI/P-3/P-3-5.PDF)

Avdo Hercegovac, Infinity Mesh doo

Elmir Babovic, Faculty of Information Technologies

PRIMJENA MASINSKOG UCENJA U PROCESU KLASIFIKACIJE OGLASENIH RADNIH
MJESTA (RADOVI/P-4/P-4-1.PDF)

Branislava Cvijeti¢, Agencija za statistiku Bosne i Hercegovine

Zaharije Radivojevi¢, Elektrotehnicki fakultet, Univerzitet u Beogradu

DOMINATING SETS ON THE RHOMBOIDAL CACTUS CHAINS AND THE ICOSAHEDRAL
NETWORK (RADOVI/P-4/P-4-2.PDF)

Miroslava Mihajlov Carevi¢, Faculty of Mathematics and Computer Science, Alfa BK
University,Belgrade

Milena Petrovi¢, Faculty of Science and Mathematics, University of Pristina, Kosovska Mitrovica
NebojSa Denic¢, Faculty of Science and Mathematics , University of Pristina, Kosovska Mitrovica

ANALIZA KONFAJNMENT EFEKATA NA FUNDAMENTALNE KARAKTERISTIKE FONONSKIH
NANOFILMOVA RAZVIJENIM SOFTVERSKIM PAKETOM JOIGS (RADOVI/P-4/P-4-3.PDF)
Jovan Setrajgi¢, Academy of Sciences and Arts of the Republic of Srpska

SiniSa Vuc&enovi¢, University of Banja Luka, Faculty of Sciences and Mathematics

Igor Setrajéi¢, University "Union - Nikola Tesla", Faculty of Sport

Matilda Vojnovi¢, University of Novi Sad, Faculfy of Medicine

Ana Setrajgié-Tomi¢, University of Novi Sad, Faculfy of Medicine

Nikola Vojnovi¢, University of Novi Sad, Faculty of Technical Sciences

PRIMENA TRI ANDROID APLIKACIJE U NASTAVI SOLFEPA | TEORIJE MUZIKE U
OSNOVNIM MUZICKIM SKOLAMA (RADOVI/P-4/P-4-4.PDF)
Gordana Manojlovié-Kovadevi¢, JU Skola za osnovno muzitko obrazovanje

UTICAJ TEHNOLOGIJE 3D STAMPE NA DIMENZIONU TACNOST PROIZVODA
(RADOVI/PRS/PRS-1.PDF)

Obrad Spaic¢, Fakultet za proizvodnju i menadzment Trebinje

Mirjana Jokanovi¢, Fakultet za proizvodnju i menadzment Trebinje

Aleksandra Koprivica, Fakultet za proizvodnju i menadzment Trebinje

Srdan Curié, Fakultet za proizvodnju i menadZment Trebinje

MEDUNARODNA INTERKOMPARACIJA MJERENJA IZVRSENIH SA DIGITALNOG
MULTIMETRA HP3458A (RADOVI/PRS/PRS-2.PDF)
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Srdan Damjanovi¢, Fakultet poslovne ekonomije Bijeljina, Univerzitet u Istoénom Sarajevu
Biljana Petri¢, Orao a.d.
Predrag Katanic, Fakultet poslovne ekonomije Bijeljina, Univerzitet u Isto€nom Sarajevu

ANALIZA UTICAJA STRATEGIJE 3D STAMPE NA VREME STAMPE PRIMENOM "ZORTRAX
M200 PLUS" STAMPACA (RADOVI/PRS/PRS-3.PDF)

Vladimir Blanusa, Visoka tehni¢ka Skola strukovnih studija-Novi Sad

Milan Zeljkovi¢, Fakultet tehni¢kih nauka-Novi Sad

Slobodan Tabakovi¢, Fakultet tehnickih nauka-Novi Sad

DATA VAULT AS A DECISION SUPPORT PLATFORM FOR AN ELECTRICITY SUPPLIER IN
THE OPEN ELECTRICITY MARKET (RADOVI/RSS-1/RSS-1-1.PDF)

Dragoljub Krneta, Dwelt software

Sofija Krneta, Dwelt software

SAJBER BEZBJEDNOST U REPUBLICI SRPSKOJ/BOSNI | HERCEGOVINI SA NAGLASKOM
NA ENERGETSKI SEKTOR (RADOVI/RSS-1/RSS-1-2.PDF)

Mihajlo Travar, Regulatorna komisija za energetiku Republike Srpske

Igor Dugoniji¢, Univerzitetsko klini¢ki centar Republike Srpske

Dragana Travar, Univerzitet Singidunum

Sa$a Risti¢, Lanaco informacione tehnologije

RAZVOJ SOFTVERA KAO PODRSKA RAZVOJU TURIZMA U REPUBLICI SRPSKOJ
(RADOVI/RSS-1/RSS-1-3.PDF)

Mihajlo Travar, Regulatorna komisija za energetiku Republike Srpske

Dragana Travar, Univerzitet Singidunum

Sa$a Risti¢, Lanaco informacione tehnologije

PID REGULACIJA TEMPERATURE PROSTORIJE PREKO INTERNETA ANDROID
APLIKACIJOM (RADOVI/RSS-1/RSS-1-4.PDF)

Davorin Mikluc , Vojna akademija,Vojska Srbije

Stefan Bozani¢ , Vojska Srbije

Tamara Gaji¢, Vojska Srbije

Darko Grahovac , Vojska Srbije

OBRADA VELIKIH KOLICINA PODATAKA U HADOOP EKOSISTEMU (RADOVI/RSS-2/RSS-2-

1.PDF)
LJUBOMIR LAZIC, Radunarski Fakultet
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VREMENSKE TRANSFORMACIJE STRUKTURA ZAVISNOSTI MULTIVARIJABILNIH SIGNALA
(RADOVI/RSS-2/RSS-2-2.PDF)
Dragana Baji¢, Faculty of Technical Science, University of Novi Sad
Tamara Skori¢, Faculty of Technical Science, University of Novi Sad
Marko Mozeti¢, Faculty of Technical Science, University of Novi Sad
Nina Japundzié-Zigon, Faculty of Medicine, University of Belgrade

POREDENJE BRZINE ODZIVA MS SQL SERVERA | MYSQL-A (RADOVI/RSS-3/RSS-3-1.PDF)
llja StaniSevi¢, Akademija strukovnih studija Zapadna Srbija

Mladen Vicenti¢ , Akademija strukovnih studija Zapadna Srbija

Slobodan Obradovi¢ , ITS Visoka Skola strukovnih studija za IT, Beograd

MINIMAL DECIMAL DIFFERENCE METHOD APPLIED IN SPATIAL IMAGE STEGANOGRAPHY
(RADOVI/RSS-3/RSS-3-2.PDF)

Predrag Milosav, Vlatacom Institute

Zoran Banjac, Vlatacom Institute

Milan Milosavljevi¢, Singidunum University

Tomislav UnkasSevi¢, Vlatacom Institute

DIGITAL MEDICAL IMAGING DISPLAYS SPECIFICATION: UNDERSTANDING TECHNOLOGY
HELPS TO ACHIEVE HIGH QUALITY IN IMAGE INTERPRETATION (RADOVI/RSS-3/RSS-3-
3.PDF)

Branko Livada, Vlatacom Institute

ACCELERATION OF THE CUDA IMPLEMENTATION OF THE GRAYSCALE AND NEGATIVE
FILTERS (RADOVI/RSS-3/RSS-3-4.PDF)

Dzemil Dzigal, Elektrotehnicki fakultet Sarajevo

Midhat Hodo, Elektrotehnicki fakultet Sarajevo

Lejla Begi¢, Elektrotehnicki fakultet Sarajevo

Selma Borovac, Elektrotehnicki fakultet Sarajevo

Novica Nosovi¢, Elektrotehnicki fakultet Sarajevo

PREDNOSTI KOMBINACIJE PD | PID REGULATORA U ODNOSU NA PID REGULATOR NA
PRIMERU UPRAVLJANJA | STABILIZACIJE KVADKOPTERA (RADOVI/SUP/SUP-1.PDF)
Milan Bozi¢, Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Vladimir Rajs, Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Marko Vasiljevi¢ Toski¢, Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Milan Bodié¢, Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu
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Sazetak—U ovom radu je prikazano Kkreiranje medicinskih
leksi¢kih resursa za automatsko oznacavanje termina iz dijagnoza
u medicinskim izveStajima. Da bi se izvrSilo automatsko
oznacavanje slobodnog teksta potrebne su metode komjuterske
obrade prirodnih jezika kao i odgovaraju¢i leksicki resursi. Kako
ne postoje javno dostupni medicinski leksi¢ki resursi za srpski
jezik, kao ni korpus sa medicinskim izvestajima, doprinos ovog
rada je izgradnja ovakvih resursa za potrebe automatskog
obelezavanja dijagnoza.

Kljuéne rije¢i - medicinski izvestaji; dijagnoze; automatsko
oznacavanje, kompjuterska obrada teksta; leksic¢ki resursi

. UvobD

Sveopsta upotreba informacionih sistema dovela je do
gomilanja velikog broja tekstualnih podataka u elektronskom
obliku. Razvijanjem racunarske oblasti koja se bavi obradom
prirodnih jezika (NLP - natural language procesing) otvorile su
se mogucnosti izdvajanja informacija ne samo iz struktuiranih
podataka vec i slobodnog teksta pisanog na razli¢itim prirodnim
jezicima. Upotrebom informacionih sistema u medicinskim
ustanovama integrisan je rad razli¢itih delova sistema
medicinske zastite. Veliki broj podataka u medicinskim
informacionim sistemima je struktuiran i nosi informacije o
licnim podacima pacijenta, informacije o zaposlenim, lekovima,
speciijalizacijama, ustonovama, dijagnozama itd. Pored
struktuiranih podataka neizostavan deo svakog pregleda je
tekstualni opis stanja pacijenta (anamneza). Kako ograni¢enja
sistema Cesto ne dozvoljavaju da se bitne Cinjenice izraze kao
struktuirani podaci ovaj slobodni tekst nosi puno informacija
koje mogu biti od znacaja za razli¢ite analize kako medicinskog
stanja pojedinacnog pacijenta tako i stanja jednog dela
populacije. lzdvajanje informacija iz medicinskih izvestaja
zahteva postojanje odgovaraju¢ih posebnih leksi¢kih resursa
kojima ¢e se bitne ¢injenice izdvojiti od nebitnih. U ovom radu
je prikazana je izgradnja resursa za oznacavanje dijagnoza
zapisanih u medicinskim izvestajima kao slobodan tekst.

Rad je oraganizovan u pet sekcija. Druga sekcija predstavlja
pregled istrazivanja bliskih sa temom rada. U trecoj sekciji je

prikazana izgradnja recnika dijagnoza. Testiranje kreiranih
re¢nika nad skupom obelezenih anamneza dato je u Cetvrtoj
sekciji. Poslednja sekcija sadrzi zakljucak i pravce daljeg
istrazivanja.

Il.  PREGLED POVEZANIH ISTRAZIVANJA

Elektronski medicinski izvestaji (EHR - electronic health
records) nose puno bitnih informacija kao $to su stanje pacijenta
na prijemu u bolnicu, tok njegovog oporavka, zatim zdrastveno
stanje pri otpustu. Ove informacije se i dalje najlakse izrazavaju
prirodnim jezikom $to ¢ini izdvajanje ovih informacija teZzim
[1]. Specifiéna medicinska terminologija definisana je razli¢itim
standardima i sistemima Klasifikacije. Klasifikacijom i opisima
bolesti, tretmana i lekova kontrolise se vokabular koji se koristi
u medicinskim izvestajima i administraciji i smanjunju stepena
nejsanoce 1 dvosmislenosti.

Medunarodna Klasifikacija bolesti (ICD - International
Statistical Classification of Diseases and Related Health
Problems) koristi se jo§ od 18. veka uz stalne revizije i dopune.
Dostupna je na vi$e jezika i u nadleznosti je Svetske zdrastvene
organizacije [2]. Klasifikacija bolesti predstavlja sistem
kategorija koje se dodeljuju odredenim bolestima po
definisanim kriterijumima. Medunarodna klasifikacija bolesti je
standardno sredstvo koje se koristi u epidemiologiji,
zdravstvenom menadzmentu i u klini¢ke svrhe, odnosno u
analizama opSteg zdravstvenog stanja populacionih grupa i
ukupnog stanovniStva i za pracenje zdravstvenih problema.
Deseta revizija ove klasifijacije ICD10 je prevedena na srpski
jezik i koristi se u medicinskim institucijama [3].

Izgradeni su mnogi sistemi koji metodama analize prirodnog
jezika (NLP) obraduju medicinski jezik koji se moZe nadi kao
slobodan tekst sa ciljem njegove dalje primene u sistemu
zdrastvene zastite. Spyns [4] je jos 1996. dao pregled sistema za
primenu NLP tehnika u medicini. | tada su postojale ideje o
stvaranju NLP sistema koji su viSejezi¢ni $to u medicini ima
poseban znacaj s obzirom na primarnu upotrebu latinskog jezika
kao dela medicinskih izvestaja na bilo kom drugom prirodnom
jeziku. Procesiranje medicinskih izvestaja se sastoji iz viSe
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koraka kao $to su prociS¢avanje podataka, integracija,
transformacija, redukcija i na kraju zastita podataka. Glavna
svrha je da se pretvore polustruktuirani i nestuktuirani
medicinski izvestaji u kompjuterski razumljive informacije
metodama NLP-a. Kljuéne metode u ovom procesu su
prepoznavanje imenskih entiteta (Named Entity Recognition -
NER) i izdvajanje relacija ( Relation Extraction- RE) [5].
Metoda prepoznavanja imenskih entiteta odnosi se na postupak
identifikcije odredenog simbola ili vrste imena u dokumentima.
U medicinskim izveStajima ova metoda se  koristi za
identifikaciju medicinskih subjekata koji imaju specifican
znaCaj za leCenje kao §to su imena bolesti, simptomi i nazivi
lekova. Ona se sastoji iz dva koraka: pronalazenje granice
entiteta 1 odredivanje klase entita. SpecifiCnost pisanja
medicinskih izvestaja kao $to su veliki broj gresaka, sracenica,
li¢nih stilova i oznaka lekara otezavaju ovaj proces [6].

Metode izdvajanja informacija iz medicinskih izvestaja koje
se zasnivaju na pravilima i1 reCnicima zahtevaju pomo¢
odgovaraju¢ih eksperata iz oblasti medicine za formiranje
pravila i re¢nika. U [7] je prikazana zavisnost izdvajanja
imenskih entiteta od upotrebe razli¢itih korpusa. Savova i
saradnici su prikazali cTAKES otvoreno reSenje procesiranja
medicinskih izveStaja NLP metodama [8]. Za izdvajanje
medicinskih izraza iz slobodnog teksta mogu se koristiti metode
zasnovane samo na recnicima, pravilima i maSinskom ucenju

[9,10].

Procesu izdvajanja informacija prethodi proces normalizacije
i on je specifi¢an za odgovarajuci jezik ali i tip dokumenata koji
se obraduje. Normalizacija medicinskih izvestaja na srpskom
jeziku prikazana je u radu [11]. Prepoznavanjem imenskih entita
na srpskom jeziku bavili su se autori u radu [12].

Ne postoje javno dostupni medicinski leksi¢ki resursi niti
radovi koji se bave automatizovanim izdvajanjem informacija iz
medicinskih resursa na srpskom jeziku. U radu [13] se opisuju
izazovi izvlaGenja informacija iz medicinskih izvestaja na
nemackom jeziku sa naglaskom na problem nepostojanja
adekvatnih leksickih resursa za ovaj specifi¢an domen. Ovde su
predloZeni koraci neophodni za prevazilazenje poteskoca pri
obradi klini¢kih tekstova. Sto se slovenskih jezika ti¢e postoje
slina istrazivanja za Bugarski jezik [14]. U ovom radu su
predstavljeni softverski moduli koji podrZavaju automatsko
vadenje dijagnoza.

I1l.  RECNIK DIJAGNOZA

Da bi se oznacile re¢i koje ucestvuju u opisu dijagnoze mora
postojati recnik sa terminima kojima se oznac¢avaju dijagnoze. U
medicinskim izvestajima dijagnoze se pisu kako na maternjem
jeziku tako se Cesto koriste latinski nazivi istih kao i
internacionalno prihvaéeni nazivi. Cesta je upotreba i skraéenica
kao je su zvani¢no ustanovljena ali i onih li¢nih. Heterogeno
oznacavanje dijagnoza u medicinskih izvestajima ¢ini proces
njihovog obelezavanja tezim.

Da bi dobili resurs sa terminima vezanim za dijagnoze poceli
smo od struktuiranog skupa podataka koji postoji i odnosi se na
ICD10 Klasifikaciju dijagnoza na srpskom jeziku [3]. Ova
klasifikacija sadrzi kodove za bolesti , naziv i opis bolesti

(simptome i znake, druStvene okolnosti i spoljne uzroke
nastanka bolesti, i drugo). Pocetna klasifikacija sadrzi oko
14000 dijagnoza. Prosrene verzije i nacionalna izdanja ove
klasifikacije sadrze vise dijagnoza. Za kodiranje svake
dijagnoze koristi se alfanumericki niz duzine najvise 4 koji se
sastoji od jednog slova i do tri broja. Od slova je iskoris¢eno 25
slova engleskog alfabeta (nije koris¢eno ‘U’ koje je ostavljeno
za dodatne izmene). U slobodnom tekstu ove dijagnoze se mogu
naci u razli¢itim oblicima: razli¢itim brojem cifara, sa tatkom
ispred  poslednje cifre, itd. Primer:  ‘A000’,’B05’,
B05.8°,’B05”.

Dostupni podaci se sastoje od ( Tabela I ):

1. Koda dijagnoze
2. Opisa i naziva dijagnoze na srpskom jeziku
3. Opisa i naziva dijagnoze na latinskom jeziku

TABELA I. PRIMER PODATAKA O DIJAGNOZI
Kod Naziv na srpskom jeziku Latinski naziv
A00 Kolera Cholera
A000 Kolera, uzroénik Vibrio Cholera classica
cholerae 01, biotip cholera...
A001 Kolera, uzro¢nik Vibrio Cholera El Tor
cholerae 01, biotip El Tor
A009 Kolera, neozaena Cholera, non specificata

Da bismo uspesno oznacili termine u medicinskim izvestajima
koji su deo dijagnoze moramo skup dijagnoza ICD10
klasifikacije konvertovati u skup tokena od kojih su dijagnoze
sastavljene.

PROCES OBRADE RECNIKA DIJAGNOZA

Tekstualni podaci pre svake obrade moraju pro¢i kroz proces
predprocesiranja. Problem obrade pisanih podataka na srpskom
jeziku lezi u slozenosti gramatike srpskog jezika pa je proces
morfolo§ke obrade reéi tezak i nepouzdan. Drugi problem je
postojanje dva pisma koja su oba u zvani¢noj upotrebi pa ¢ak
vrlo Eesto se mogu naci i oba u istom dokumentu. Slova sa
dijakritickim simbolima takode otezavaju automatizovanu
obradu zato Ce se srpska azbuka prevesti u engleski alfabet.
Pre bilo kakave obrade teksta slede koraci kojima se reSavaju
prethodno pomenuti problemi i priprema se tekst za
tokenizaciju:

a. Svodenje ¢irilice na latini¢no pismo,

b. Svodenje slova sa dijakritickim simbolom na
kombinaciju slova (¢, ¢, z, §, d) => (cx, cw, zX,
sx, dx). Slova x, w nisu slova srpske azbuke pa
je ovo preslikavanje ispravno,

C. Obelezavanje seperatora receni¢ne celine (‘.’,
L ),

d. Uklanjanje nepotrebnih prznina, svih ostalih
simbola sem slova, cifara i separatora recenicne
celine.

Slededi korak je tokenizacija. Imaju¢i u vidu da je krajni cilj
pravljenja ovog resursa obelezavanje skupa reci koji opisuju

- 267 -



ICD10 I Ulazni podaci

Skup
dijagnoza

Dijagnozal: “Kolera, uzrocnik Vibrio cholerae 01,biotip cholera...”

Dijagnoza2: “Sida sa neoznacenom zaraznom bolescu ili parazitarnom boles¢u”

Pretprocesiranje

Recnik
stop reci

=)

Regularni
izrazi za
izdavanje
brojeva

I1zlazni podaci :

Rezultat:” kolera/ uzrocxnik vibrio cholerae 01 / biotip cholera/”

“sida sa neoznacxenom zaraznom bolesxcwu ili parazitarnom bolesxcwu”

Podela na recenicne celine i tokenizacija
Rezultat: {(kolera);(uzrocxnik ,vibrio, cholerae, 01 )}

{(sida ,sa, neoznacxenom, zaraznom, bolesxcwu, ili, parazitarnom, bolesxcwu”)}

Rezultat : {(kolera);(uzrocxnik ,vibrio, cholerae, 01 )}

{(sida ,sa, neoznacxenom, zaraznom, bolesxcwu, ili, parazitarnom, bolesxcwu)}

Dijagnozal: {(kolera);(uzrocxnik ,vibrio, cholerae )}

Dijagnoza2: {(sida ,neoznacxenom, zaraznom, bolesxcwu, parazitarnom, bolesxcwu)}

( stop reci, brojevi)

4

Slika 1.

dijagnozu, pri procesu tokenizacije se ¢uvaju informacije o
reCeni¢nim celinama. Koraci tokenizacije su:
a. Podela izvornog teksta na re¢eniéne celine,
b. Podela celine na re¢i pri ¢emu se ¢uva veza sa
receni¢nom celinom.
Treci korak predstavlja oznacavanje reci koje nisu od znacaja
za obelezavanje dijagnoze i to:
a. pridruzivanjem oznake rec¢ima iz skupa stop
reci,
b. oznagavanje bro¢anih vrednosti.

Stop reci su one reci koje nemaju informativnu vrednost i
javljaju se sa velikom ucestalo$¢u u vecini dokumenata (na
primer: veznici, uskilici, predlozi, itd.). Ovakav skup je izdvojen
za potrebe normalizacije dokumenata na srpskom jeziku [15]

Nakon ovog procesa svaki opis dijagnoze je sveden na skup
re¢i koje nose znacajnu informaciju o njemu (iskljucene su reci
obeleZene u tre¢em koraku). Prikaz normalizacije prikazan je na
Slici 1.

PULMO BO. ZDRELO HIPEREMICNO PO KOZI LICA, CELA GRUDI,
LEDJA MIKROPAPULOZNA OSPA. KONTROLA ZA DVA DANAA,
PPP RANIJA (...)",Morbili-male boginje,B05,0psxta
medicina,Centralna zgrada

B latinski izraz [l naziv dijagnoze na

srpskom

[ kod dijagnoze

Slika2.  Primer anamneze sa razli¢itim sadrzajima

Proces izdvajanja znacajnih re¢i iz skupa dijagnoza

Kako se u medicinskim izvestajima ravnopravo nalaze izrazi
na srpskom i latinskom jeziku (Slika 2.), isti postupak
normalizacije je izvrSen i za skup latinskih naziva ali bez
oznacavanja stop reci.

ANALIZA RECNIKA DIJAGNOZA

Normalizacijom se dobija skup reci od kojih su neke vise neke
manje znacajne za identifikaciju odgovaraju¢ih medicinskih
termina koji ukazuju na dijagnozu. Znac¢ajnost u pojavljivanja
re¢i(r) u testu dijagnoze (d) u odnosu na njeno pojavljivanje u
celom skupu dijagnoza (s) izracunati su pomocu formula za tf

(), idf 2) i tf_idf(3):

broj_pojava_reCi_r_u _dijagnozi_d

tf(r,d) =

ukupan_broj_reci_u_dijagnozi_d

ukupan_broj_dijagnoza_u_skupu_s

idf(r,s) =

broj_dijagnoza_koje_sadrze_reC_r

tf_idf(r,d,s) = tf(r,d) =idf (r,s)

Vrednost tf ukazuje na odnos frekvenije pojavljivanja reci r
u dijagnozi d u odnosu na ukupan broj reci u dijagnozi. Vrednost
idf ukazuje na odnos ukupnog broj dijagnoza i broja dijagnoza u
kojima se pojavljuje re¢ r. Sto je tf-idf veéi to se re¢ r znacajnije
pojavljuje u dijagnozi d u odnosu na druge dijagnoze. Tako se
na primer naziv i opis na srpskom jeziku dijagnoze A000
preslikava set reéi sa pridruzenim tf, idf i tf-idf vrednostima
prikazanim u Tabeli 1.
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LERNT3

Iz tabele je vidljivo da re¢i “biotip”, “cholerae” imaju
najveéi idf $to znaci da se retko pojvljuju u celom korpusu. Re¢
kolera ima nesto nizi idf na $ta su uticale dijagnoze iz grupe A00O
koje sve sadrze datu re¢. Re€ “uzro¢nik™ se javlja u ve¢em broju
dijagnoza pa je ona nije znacajna za identifikaciju date
dijagnoze.

TABELA Il PRIMER VREDNOSTI TF, IDF | TF-IDF ZA DIJAGNOZU AQO0Q
Reé Broj pojavaud tf 1df tf-idf
Biotip 1] 014 7097 | 1013.86
Cholerae 2| 0.29 7097 | 2027.71
Kolera 1] 014 | 35485 | 506.93
Uzrocxnik 11014 84.49 12.07
Vibrio 1] 014 | 4731.34 675.90

Pocetni skup se sastoji od 14194 dijagnoza. Procesom
predporcesiranja naziva dijagnoza izdvojeno 72652 re¢i nakon
Cega je skup sveden na 7942 razlicite reci. Treba naglasiti da se
u nazivu dijagnoza nalaze i simptomi, anatomski delovi, uzroci
nastanka bolesti i mnogi medicinski i nemedicinski termini.
Oznacavanjem tf-idf mozemo primetiti da postoji veliki skup
reci koje sadrze jako nizak idf $to znaci da se Cesto pojavljuju u
terminologiji. Cak oko jedna Getvrtina izdvojenih termina 2071
termin ima idf koji se od proseéne vrednosti razlikuju vise od
jedne standardne devijacije. Medutim u ovom skupu se nalazi i
puno medicinskih termina koji se ¢esto pojavljuju pa je tesko da
se izdvoje nemedicinski termini koji ne ¢ine kljucne reci u
oznaCavanju. Zbog specifi¢nosti klasifikacija dijagnoza
sistemom ICD10 trebalo bi odgovarajace faktore radunati i na
nivou grupe dijagnoza ¢ime bi se mogla bolje izvrsiti
identifikacija.

Napravljen je i resurs sa latinskim nazivima dijagnoza za one
za koje je postojao latinski naziv (3794 dijagnoze). Ovim
resursom su obuhvadeni i neki latinski nazivi anatomskih
delova, simptoma i drugog. Ovaj skup posle obrade sadrzi 2844
latinska termina.

Pored naziva dijagnoze izdvojen je resurs i sa ICD10 $iframa
dijagnoza koje se takode koriste prilikom pisanja medicinskih
izvestaja. 1zdvojen je skup od 14194 sifre.

IV. REZULTATI I DISKUSIJA

Predlozeni re¢nici termina iz dijagnoza su testirani na skupu
medicinskih izvestaja i to na njihovom nestruktuiranom delu
(anamnezama). Ovaj skup sadrzi 2212 medicinskih izvestaja iz
perioda (2012-2018) iz 32 medicinske stanice DZ Ni§. Ovi
medicinski izvestaji prikupljeni su od stane MEDIS.NET [16]
informacionog sistema koji se korsti u vise od 20 zdravstvenih
ustanova u Republici Srbiji. Korpus je koris¢en u skladu sa
etiCkim standardima, uz deidentifikaciju pacijenta i medicinskog
osoblja.

Nad ovim ovim anamnezama je izvrSen isti proces
normalizacije koriS¢en za normalizaciju reCnika. Posle
normalizacije ruéno su od strane anotatora iz oblasti medicine

oznacene re¢i koje Cine deo opisa dijagnoze kao i drugi
medicinski termini u anamnezi.

Pretragom termina iz kreiranog reénika ICD10 kodova
dijagnoza pronadeno je 26 razliCitih kodova sa ukupno 121
pojavljivanjem u resursu. Poredenjem sa ru¢no dodeljenim
oznakama utvrdeno je da je ovakvim izdvajanjem dijagnoza
nacinjeno 20 gresaka. Na primer greska lekara pri skacenom
zapisivanju temperature t38 (temperatura 38) mapirana kao
dijagnoza. Preciznost mapiranja kodova dijagnoza u
obelezenom korpusu je 84%.

Mapiranjem reci iz recnika termina iz opisa i naziva
dijagnoza na srpskom jeziku. Pronadeno je 460 razli¢itih
termina iz re¢nika koju se ukupno pojavljuju 4750 puta u
obelezenom korpusu. Od toga 3434 puta pronadeni termin je u
korpusu imao oznaku dijagnoze ili nekog drugog medicinskog
termina koji stoji kao opis uz dijagnozu, dok 1316 pojava je u
korpusu oznageno kao nemedicinski termin. Preciznost ovog
mapiranja termina iz dijagnoza na srpskom jeziku u korpusu je
72,3%. Veliki broj termina nije mogao biti obeleZen na osnovu
re¢nika u korpusu iz razloga S§to se nalazio u nekom drugom
morfoloskom obliku u tekstu. Tako na primer za morbile imamo
slede¢e oblike u anamnezama (,,mobilli“, ,mor“, , morb®,
,morbila®, ,,morbilama®, ,,morbile®,...). U ovakvom obliku ovi
termini ne mogu biti pronadeni iz renika u resursu bez svodenja
na morfoloski oblik.

Na isti nacin je testiran i skup reCi iz latinskih naziva
dijagnoza. Problem ovog resursa sto postoje srpski termini koji
imaju isti oblik kao neki latinski termin a sasvim drugo znacenje.
Iz ovog re¢nika je u korpusu pronadeno 30 razli¢itih termina koji
se ukupno pojavljuju 236 puta (205 puta kao medicinski termini
i 31 put kao nemedicinski). Preciznost mapiranja latiskih reci u
medicinske termine u anamnezama je 86,9%.

Ako uporedimo dobijene preciznosti sa rezultatima za
bugarski jezik dobijenim u radu [14] gde su kori§¢ene metode
masinskog ucenja uz obradu skracenica, oni se razlikuju do
10%. Treba naglasiti da je cilj rada predstavljanje i dobijanje
odgovarjuceg leksickog resursa, a za poboljsanje rezultata
mapiranja odgovarajucih dijagnoza pored re¢nika treba ukljuciti
i obradu skracenica, greSaka i naravno primeniti metode
masinskog ucenja kojima bi se neralaevantan skup reci
eliminisao.

V. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazano kreiranje recnika sa terminima
koji se pojavljuju u nazivima i opisima dijagnoza u cilju
oznacavanja delova teksta U anamnezama u kojima je opisana ili
navedena neka dijagnoza. Iz pocetnog skupa dijagnoza
navedenih u medunarodnoj klasifikaciji ICD10 izdvojena su tri
re¢nika termina. Prvi se odnosi na ICD10 kodove dijagnoza,
drugi je re¢nik termina koji se pojavljuju u nazivima dijagnoza
na srpskom jeziku i treéi je skup termina koji se pojavlju u
latinskim nazivima dijagnoza. Kreirani re¢nici su testirani na
ru¢no obelezenom skupu anamneza. Dobijena tacnost za
mapiranje termina iz kreiranih re¢nika kodova, srpskih naziva i
latinskih naziva dijagnoza u korpus je redom 84%, 72,3% i
86,9% . Dobijena preciznost se moze poboljsati, morfoloskom
obradom podataka, dodavanjem posebnih resursa za skracenice,
kao i oznacavanjem re¢i u re¢nicima koje ne nose znacajne
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informacije za identifikaciju dijagnoze. Ovo e biti i predmet
naseg daljeg istrazivanja.
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ABSTRACT

This paper presents the creating process of a medical lexical
resource for automatically labeling terms from diagnoses in
electronic health reports. Natural languages processing and
appropriate lexical resources are required to perform automatic
labeling of free text. As there is no publicly available lexical
resource for the Serbian language, as well as a corpus with
electronic health reports, the contribution of this work is the
construction of such resources for the purpose of automatic
labeling of diagnoses in electronic health reports.

CREATING RESOURCES FOR MARKING
DIAGNOSES IN ELECTRONIC HEALTH REPORTS IN
SERBIAN
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