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1. UVOD

Probavni sustav je slozeni skup organa i procesa koji igra klju¢nu ulogu u odrzavanju zdravlja
covjeka. On je odgovoran za unos hrane, njezinu razgradnju u hranjive tvari, apsorpciju tih tvari u
krvotok te izbacivanje neprobavljenih tvari iz tijela. Problemi s probavnim sustavom mogu imati
ozbiljne posljedice na kvalitetu zivota i opce zdravlje, ukljucujuci simptome kao $to su mucnina,
povracanje, bolovi u trbuhu i druge smetnje koje mogu ukazivati na prisutnost bolesti. Zdrav
probavni sustav je neophodan za cjelokupno zdravlje organizma, no mnogo ljudi zanemaruju
simptome poremecaja ili ih ne prepoznaju na vrijeme. Redoviti pregledi 1 konzultacije s lije¢nikom
klju¢ni su za ucinkovito lijecenje. Razvoj aplikacije za pra¢enje simptoma probavnog sustava
pomaze pacijentima da bolje razumiju svoje zdravstveno stanje i omogucuje im da pravovremeno

zatraze lije¢nicku pomoc.

Glavni cilj zavr$nog rada je istraZiti i analizirati pravila 1 tehnike analize podataka za potrebe
razvoja web aplikacije za procjenu rizika obolijevanja i pracenja tijeka bolesti probavnog sustava.
Na temelju tih pravila i tehnika, bit ¢e izradeno programsko rjeSenje koje omogucuje pracenje
simptoma 1 generiranje preporuka. Web aplikacija, pod nazivom GastroRisk, izradena je u
programskom okviru Django i programskom jeziku Python. Glavna funkcionalnost web aplikacije
su ispitivanje simptoma pacijenta kroz ispunjavanje upitnika, a zatim se pomocu logisticke
regresije stvaraju odgovarajuce preporuke za korisnike. Spomenute funkcionalnosti, postupci i

tehnologije su detaljno opisani u radu.

U drugom poglavlju rada bit ¢e navedene najcesce bolesti probavnog sustava. Uz to analizira
probleme i izazove u lijeCenju bolesti probavnog sustava te pruza pregled postojecih rjesenja i
tehnologija u tom podrucju. Trec¢e poglavlje, opisuje funkcionalne i nefunkcionalne zahtjeve web
aplikacije te postupke analize podatka koriStene za procjenu rizika obolijevanja od odredene
bolesti. U Cetverom ¢e poglavlju biti detaljno opisane koriStene tehnologije, programski jezici i
alati za razvoj aplikacije, zajedno s implementacijom korisnickog sucelja i funkcionalnosti, na
strani posluzitelja, te uz prikaz arhitekturi aplikacije. U petom poglavlju rada prikazano je

koriStenje aplikacije 1 njena analiza kroz prikladne slucajeve koristenja.

1.1. Zadatak zavrS$nog rada

U teorijskom dijelu rada potrebno je analizirati probleme, izazove i postupke utvrdivanja rizika

obolijevanja i pracenja tijeka bolesti probavnog sustava. Na temelju analize stanja u podrucju i



postojecih rjesenja, potrebno je definirati ¢cimbenike rizika, te kriterije procjene rizika i pracenja
tijeka bolesti. Takoder, potrebno je predloziti i pripremiti za ugradnju u web aplikaciju
odgovarajuce postupke analize podataka s ciljem procjene rizika i pracenja tijeka bolesti, kao 1
postupak stvaranja preporuka u skladu sa stanjem pacijenta. Nadalje, definirat ¢e se funkcionalni
i nefunkcionalni zahtjevi modela, arhitektura i dizajn web aplikacije na strani korisnika i
posluzitelja. Web aplikacija treba omoguditi registriranje i prijavu korisnika (lije¢nika i pacijenta),
izradu osobnog profila pacijenta, unos i pohranu podataka, odredivanje rizika obollijevanja,
pracenje tijeka bolesti u vremenskoj domeni te stvaranje i prikaz preporuka pacijenta usmjerenih
nacinu Zivota 1 prehrani. Web aplikaciju treba ostvariti koriste¢i prikladne programske jezike,
tehnologije 1 razvojne okvire te je ispitati na odgovaraju¢im ulaznim podacima i sluc¢ajevima

koriStenja.



2.1ZAZOVI U LIJECENJU BOLESTI PROBAVNOG SUSTAVA I STANJE
U PODRUCJU

U ovom poglavlju objasnit ¢e se probavni sustav, bolesti koje ga pogadaju, stanje u podruc¢ju

pracenja bolesti probavnog sustava te ¢e biti navedena moguca rjesenja.

2.1. Probavni sustav

Probavni sustav [1] obavlja vazan posao za tijelo. To je uskladeni sustav ljudskog tijela u kojem
se odvija proces probavljanja hrane. Njegova uloga je kemijski 1 mehanicki razgraditi hranu na
komponente koje se apsorbiraju u krvotok, kako bi putem krvi dospjele do svake stanice u tijelu.
Duljina probavnog sustava moze varirati od osobe do osobe. Prema [2], prosjecna duljina

probavnog sustava je izmedu 7,5 1 8,5 metara, dok kod nekih ljudi moZze biti ¢ak oko 9 metara.

Probavni sustav sastoji se od gastrointestinalnog trakta [3] — koji se joS naziva GI trakt ili probavni
trakt, te jetre, guSterace 1 zucnog mjehura. GI trakt je niz Supljih organa spojenih u dugu, zavojitu
cijev od usta do anusa. Jetra, guSteraca 1 Zu¢ni mjehur su Cvrsti organi probavnog sustava. Ovaj
sustav zapo¢inje u ustima, gdje se hrana Zvace na male komadiée. Zlijezde u obrazima i ispod
jezika proizvode slinu koja oblaze hranu, olakSavaju¢i zvakanje 1 gutanje. Nakon $to se hrana
prozvace 1 formira bolus, ona ulazi u jednjak, cijev koja prenosi hranu iz usta u zeludac. U zelucu
se hrana mijeSa s zeluCanom kiselinom koja je razgraduje i priprema za daljnju probavu i
apsorpciju vitamina i minerala. Iz Zeluca, hrana odlazi u tanko crijevo, koje je kod odrasle osobe
dugacko oko 5 metara i sastoji se od mnogih zavoja i nabora. Velika povrSina tankog crijeva
omogucuje ucinkovitu apsorpciju proteina, masnih kiselina, Se€era, vitamina i minerala u krv.
Preostali nepotrebni materijal zatim ulazi u debelo crijevo. Neprobavljena vlakna se mijesaju sa
sluzi i bakterijama koje pomaZu u njihovoj razgradnji, odrzavaju¢i zdravlje debelog crijeva. Cvrsti
izmet ili stolica formira se u posljednjem dijelu debelog crijeva, rektumu, prije nego Sto napusti

tijelo kroz anus tijekom praznjenja crijeva [4].

2.2. Bolesti probavnog sustava
U sljedeCem dijelu rada, objasnit ¢e se bolesti koje pogadaju probavni sustav, a to su
gastroezofagealna refluksna bolest, gastritis, dispepsija, Chronova bolest, sindrom iritabilnog

crijeva te celijakija.

2.2.1. Gastroezofagealna refluksna bolest (GERB)

Gastroezofagealna refluksna bolest (GERB) je stanje u kojem dolazi do povratka Zelucanog

sadrzaja u jednjak i usta, a kod nekih bolesnika i u gornje diSne puteve [5]. Povratak Zelu¢anog



sadrzaja dogada se zbog oslabljenog funkcionalnog donjeg ezofagealnog sfinktera (LES), ventila

koji obi¢no sprjecava povratak zelu¢anog sadrzaja u jednjak.

Glavni simptom GERB-a je zgaravica, koja se opisuje kao vatrenu osjeéaj u prsima, uz vra¢anje
kisele tekucine u grlo ili usta. Kombinacija zgaravice i regurgitacije toliko je karakteristicna za
GERB da nekad posebni testiranje nije potrebno. Osim Zzgaravice, simptomi GERB-a mogu
ukljucivati nepekucu bol u prsima, koja se obicno nalazi u sredini prsa i Siri se prema ledima te
poteskoce pri gutanju (disfagiju). Takoder, mogu biti prisutni atipi¢ni simptomi povezani s grlom,

grkljanom 1ili plu¢ima, ukljucujuéi grlobolju, kasalj, povecano slinjenje 1 kratkoc¢a daha [6].

2.2.2. Gastritis

Gastritis [7] se javlja kada se Zelucana sluznica upali ili natekne. MozZe biti izazvan infekcijom
bakterije Helicobacter pylori, konzumiranjem alkohola, uzimanjem odredenih lijekova, osobito
nesteroidnih antireumatika. Takoder, moze biti uzrokovan stresom 1 autoimunim poremecajima.
Prema [8], dijeli se na dvije grupe prema histoloSkom nalazu: akutni 1 kroni¢ni. Akutni gastritis
pojavljuje se iznenada i traje kratko, dok se kroni¢ni gastritis razvija postepeno i moze trajati dug
vremenski period. Ako se akutni gastritis ne lije¢i na vrijeme moZze postati kroni¢an. Takoder, jo§
se moze podijeliti 1 prema stupnju oSte¢enja zeluCane sluznice. Kada je zeluCana sluznica
prekrivena erozijama ili Cirevima rije¢ je o erozivnom gastritisu. Kod neerozivnog gastritisa,
zelucana sluznica je upaljena, ali nije prikrivena erozijama ili Cirevima. Ovo vrsta gastritisa moze

biti kroni¢na i €esto je povezana s infekcijom Helicobacter pylori.

Gastritis ne mora uzrokovati nikakve vidljive simptome. Ako se simptomi pojave, to moze
ukazivati na ozbiljniji i duzi problem. Simptomi se mogu pojaviti kada je sluznica zeluca dovoljno
istroSena da se viSe nije u stanju braniti od vlastitih kiselina i enzima. Kiseline mogu izazvati
simptome probavnih smetnji i mogu izazvati ¢ir na Zelucu, koji moze boljeti 1 krvariti. Simptomi
gastritisa ukljucuju gubitak apetita ili osjeca sitosti nakon jela, bolove u trbuhu, nadutost te
mucninu i povracanje. Ako je prisutan ¢ir, moguce je primijetiti crnu krv u stolici ili crnu krv u

povracanju.

Lijecenje gastritisa razlikuje se od osobe do osobe 1 ovisi o uzorku. Ako je gastritis uzrokovan
infekcijom Helicobacter pylori, preporucuje se uzimanje jednog ili viSe antibiotika. Takoder,
preporucuje se izbjegavanje masne, zacinjene i kisele hrane §to moze pomocu u smanjenju iritacije
zelucane sluznice te uzimanjem viSe manjih obroka tijekom dana. Savjetuje se potpuni prestanak

pusenja i konzumiranje alkohola.



2.2.3. Dispepsija

Dispepsija [9] je medicinski termin koji se koristi za opis boli u gornjem dijelu trbuha. Javlja se
¢es¢e kod odraslih osoba i nije isto Sto i Zgaravica. Dispepsija moze biti uzrokovana razli¢itim
zdravstvenim problemima, stilovima Zzivota ili uzimanjem odredenih lijekova. Zdravstveni
problemi ukljucuju razna stanja kao Sto su Cirevi ili ranice u Zelucu ili tankom crijevu, gastritis,
gastroezofagealna refluksna bolest, bakterijska infekcija u Zzelucu uzrokovana bakterijom
Helicobacter pylori i upala zu¢nog mjehura. Losa probava moze biti rezultat loSih navika u stilu
zivota. To ukljucuje prekomjerno konzumiranje alkohola, pusenje, prebrzo jedenje, prejedanje,
konzumiranje masne i teske hrane te hrane bogate vlaknima, kao 1 izlozenost stresu. Osim toga,
odredeni lijekovi mogu utjecati na probavni sustav. Pojedini antibiotici koji se koriste za lijeCenje
bakterijskih infekcija, aspirin 1 lijekovi protiv bolova 1 vru¢ica mogu uzrokovati razli¢ite probavne

smetnje.

Simptomi dispepsije mogu se razlikovati kod svake osobe. Neki od najéescih simptoma su osjeca;j
sitosti prerano tijekom jela, osje¢aj boli, zarenja 1 nelagode u gornjem dijelu trbuha, osjecaj

nadutosti, povracanje te proljev.

Kako bi se izlijecila dispepsija moguce je poduzeti razliCite mjere. Potrebno je prilagoditi
prehranu, odnosno izbjegavati hranu koja je zaCinjena i masna te smanjiti unos hrane koja uzrokuje
nadutost. Vazno se pridrzavati redovitih obroka tijekom dana 1 ograniciti unos kofeina, gaziranih
pica i alkohola. Promjena u nacinu zivota mogu doprinijeti poboljSanju probavnog sustava.

Redovna tjelesna aktivnost je klju¢na u poticanju probave i odrzavanju zdravlja.

2.2.4. Crohnova bolest

Crohnova bolest je vrsta kroni¢ne upalne bolesti crijeva koja uzrokuje oticanje i1 nadrazenost
probavnog trakta. To je autoimuni poremecaj, Sto zapravo znac¢i da imunoloski sustav tijela
greSkom napada zdravo tkivo u svom tijelu. Crohnova bolest ve¢inom se javlja u ranoj Zivotnoj
dobi, otprilike jedna Sestina pacijenata razvije simptome prije 15. godine. Uzroke ove bolesti nije
poznat, ali lije¢nici sumnjaju na genetski utjecaj, budu¢i da su ve¢inom pogodeni Clanovi iste
obitelji[10]. Gen koji se smatra odgovorni za razvoj Crohnove bolesti naziva se NOD2/CARD15

1 smjesten je na 16. kromosomu [11].

Najces¢i simptomi Crohnove bolesti ukljucuju gréeve u trbuhu (obi¢no lokalizirani u donjem
desnom dijelu trbuha), proljev, zakasnjeli rast (kod mlade djece), koji se ¢esto javlja prije pocetka
gastrointestinalnih simptoma, gubitak teZine, vrucica, anemija, rane na ustima, umor te pojava

groznica. Ovisno koji je dio gastrointestinalnog trakta zahvacen, postoje razli€iti tipovi Crohnove
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bolesti. Svaki podtip bolesti ima specifi¢ne probleme. Pacijenti ponekad mogu imati simptome

.....

bubrezne kamence i komplikacije kod mokra¢nog sustava.

Trenutno ne postoji lijek za Crohnovu bolest. Postoje razliCite terapije, ali ni jedna nije u¢inkovita
za sve. Potrebno se savjetovati s lije¢nikom kako bi se pronasao pravi tretman kako bi zivot s
Crohnovom bolesti bio podnosljiviji. Lije¢enje Crohnove bolesti ukljucuje lijekove, kao $to su
naprimjer kortikosteroidi, koji smanjuju upalu sluznice crijeva. Uz uzimanje odredenih lijekova,
prehrana igra vaznu ulogu u odrZavanju 1 smirivanju bolesti. Vazno je piti puno tekucéine zbog
proljeva, preporucuje se jesti pet manji obroka tijekom dana i smanjiti unos masne i przene hrane.
Takoder, potrebno je smanjiti unos mlijeka 1 mlije¢nih preradevina te vlaknaste hrane poput
orasastih plodova, sjemenki, kukuruza i kokica, jer mogu uzrokovati gréeve i proljev. Pozeljno je
izbjegavanja alkohola, kofeina, gaziranih pica 1 sloZenih Secera te povré¢a koje iritira sluznicu kao

Sto su brokula, karfiol, poriluk, kupus 1 kelj.

2.2.5. Sindrom iritabilnog crijeva

Sindrom iritabilnog crijeva (IBS) je kroni¢ni poremecaj koji zahvaca debelo crijevo [12]. Sindrom
iritabilnog crijeva je Cest. Pogada otprilike dvostruko viSe Zena nego muskaraca, a najcesce se

pojavljuje kod osoba mladih od 45 godina.

Tocan uzrok sindroma nije poznat, a smatra se kao posljedica viSestrukih vanjskih i unutarnjih
¢imbenika. Mnoga istrazivanja otkrila su da je ovaj sindrom mnogo kompleksniji nego §to se ranije
mislio te da ni jedna teorija o njegovom nastanku nije iskljucena, ve¢ se medusobno nadopunjuju.
Kao 1 kod vecine bolesti, genetska predispozicija igra vaznu ulogu, ali nije jedini faktoru u
nastanku IBS-a. Glavni mehanizmi koji doprinose razvoju ovoga sindroma ukljucuju nekoliko
vaznih aspekata. Prvi je poremecaj odnosa srediSnjeg i crijevnog ziv€anog sustava. Bilo kakav
disbalans ovih sustava moze dovesti do problema. Drugi mehanizam je poremecaj proizvodnje
neurotransmitera u crijevima, koji su klju¢ni za pravilnu komunikaciju izmedu ziv€anih stanica 1
koordinaciju crijevnih funkcija. Kroni¢na upala sluznice, takoder igra znac¢ajnu ulogu. Ova upala
moze narusSiti normalnu funkciju crijeva i pridonijeti pojavi simptoma. Psiholoski faktori, kao Sto
su stres i anksioznost, takoder su prepoznati kao vazni faktori u razvoju i pogorSanju ovog
sindroma. Na kraju, poremecaj crijevnog mikrobioma, odnosno neravnoteza bakterija u crijevima,
moze dodatno komplicirati stanje i doprinijeti simptomima. Glavni simptom sindroma iritabilnog
crijeva je bol u trbuhu ili nelagoda povezana s promjenom crijevnih navika. Pacijenti s ovim

sindromom mogu opisati ovu nelagodu na razlicite nacine, kao §to su ostra bol u trbuhu, nadutost,



osjecaj punoce ili ¢ak peckanje. Osim boli, drugi simptomi IBS-a ukljucuje pojavu sluzi u stolici,
osjecaj hitnosti za odlazak na toalet te osjecaj nepotpune evakuacije nakon praznjenja crijeva. Ovi
simptomi mogu znacajno utjecati na svakodnevni zivot i kvalitetu zivota pacijenta. Osobe koje
boluje od ovoga sindroma takoder mogu dozivjeti simptome koji nisu direktno povezani s
crijevima. Medu te sindrome spadaju migrenske glavobolje, poremecaji spavanje, anksioznost 1
kroni¢na bol u zdjelici. Ovi simptomi ¢esto pridonose slozenosti stanja i zahtijevaju sveobuhvatan
pristup lijecenju kako bi se ublazili neugodni simptomi i poboljsala kvaliteta zivota pacijenta.
Pretjeran unos masnoca, prejedanje, neredovito i brzo konzumiranje hrane te prekomjeran unos

alkohola, kave 1 gaziranih pica utje€u na razvoj bolesti i pogorSanje simptoma [13].

Cilj lijecenja sindroma iritabilnog crijeva je olakSavanje simptoma, a pristup se prilagodava vrsti
1 tezini simptoma pacijenta. Uspjeh lijeCenja ovisi o dobrom razumijevanju IBS-a i otvorenoj
komunikaciji s lije¢nikom. LijeCenje IBS-a moze ukljucivati promjene u prehrani, lijekove,
psihoterapiju 1 alternativne terapije. Promjene u prehrani mogu pomoc¢i kod nadutosti, bolova u
trbuhu 1 proljeva, smanjenjem unosa kofeina 1 masne hrane, te prilagodbom unosa ugljikohidrata.
Lijekovi za lijecenje IBS-a ukljucuju relaksante glatkih miSica, lijekove protiv proljeva, antibiotike
1 niske doze antidepresiva. Psihoterapija moze pomoci u upravljanju simptomima povezanim s

stresom 1 emocionalnim stanjima.

2.2.6. Celijakija

Celijakija [14] je autoimuni poremecaj zbog kojeg tijelo ne moze tolerirati gluten, protein koji se
nalazi u pSenici, je¢mu irazi. Procjenjuje se da pogada 1% svjetske populacije i moze se javiti kod
bilo koga, bez obzira na dob. Kada osobe s celijakijom konzumiraju gluten, dolazi do oStecenja
tankog crijeva. To moze dovesti do povracanja, mucnina, plinova, bolova u trbuhu i drugih
simptoma. Odredeni faktori kao Sto su previse stresa, trudnoca, kirurski zahtjevi, tjelesne ozljede,
infekcije 1 porodaj mogu potaknuti pojavu simptoma. Celijakija pogada ljude na razlicite nacine.
Neki pokazuje simptome jo$§ kao djeca, dok ih drugi tek mogu razviti u odrasloj dobi. Simptomi
celijakije mogu biti raznoliki, neki od njih su kroni¢ni proljev ili zatvor, gubitak teZine, nadutost
ili plinovi.

Uobicajeni znakovi celijakije ukljucuju blijedu stolicu s neugodnim mirisom, anemiju koja
uzrokuje umor, izostanak menstruacije, neplodnost, osteoporozu u mladosti ili lomljive kosti,
promjene u boji zuba ili gubitak cakline. Djeca s celijakijom mogu zaostati u rastu. Covjek moze
imati celijakiju, ali da nema nikakve simptome. To je zato Sto je jedan dio tankog crijeva nije

ozlijeden 1 jo§ uvijek moZze primiti dovoljno hranjivih tvari.



Ako je pacijentu ima celijakiju, potrebno je odmah prestati jesti gluten. Konzumiranje glutena
dodatno ostecuje tanko crijevo. U vecini sluc¢ajeva izbacivanjem glutena iz prehrane zaustavit ¢e
simptome ove bolesti i svako oSteCenje tankog crijeva ¢e se izlijeciti. Nakon prestanka
konzumiranja hrane s glutenom, simptomi ¢e se poboljsati za nekoliko dana do tjedana, a tanko
crijevo bi trebalo zacijeliti za 3 do 6 mjeseci. U nekim slucajevima moze pro¢i dulje za

ozdravljenje. Ako je pacijent starije zivotne dobi, moze pro¢i i do 2 godine da se tijelo opravi.

2.3. Stanje u podrucju pracenja bolesti probavnog sustava

Pracenje bolesti probavnog sustava postalo je klju¢no u modernoj medicini, jer rana detekcija i
precizna prognoza uvelike moze poboljSati ishode lijeCenja 1 pozitivno utjecati na kvalitetu Zivota
pacijenta. KoriStenjem digitalnih tehnologija, rad medicinskog osoblja je olakSan, Stednjom
vremena na preglede 1 povecanjem efikasnosti. Umjetna inteligencija i algoritmi strojnog ucenja
postaju sve vazniji alat u predikciji 1 upravljanju gastroenteroloskim bolestima. Prema [15],
primjenom algoritama umjetne inteligencije razvijaju se sklopovsko-programska rjeSenja za
predvidanje 1 prac¢enja gastroenteroloSkih bolesti. Posebna paznja posvecena je algoritmima kao
Sto su k-Nearest Neighbors (k-NN), Support Vector Machine (SVM), umjetne neuronske mreze i
Random Forest, koji se primjenjuju na podatke pacijenta. Njihova primjena omogucuje tocnu
dijagnozu 1 prognozu, smanjuju¢i mogucnost greSaka u dijagnosticCkom postupku. Upotrebom
digitalnih tehnologija, prethodno navedenih algoritama i modernih programskih jezik poput
Pythona omoguc¢uju medicinskom osoblju da u kratkom vremenu postave sveobuhvatnu

dijagnozu.

Prema [16], duboko ucenje kao grana umjetne inteligencije nudi revolucionarne moguénosti u
dijagnostici i lijecenju bolesti probavnog sustava. Duboko ucenje moze poboljsati dijagnostiku
bolesti kao S§to su polipi, ¢irevi i karcinomi, kroz analizu endoskopskih slika, te automatizirati

histopatoloske procese, smanjuju¢i mogucénost greSaka u dijagnozi.

2.4. Postojeca rjesenja

2.4.1. Digestive Health Risk Assessments

Digestive Health Risk Assessments su aplikacije koje pomazu korisnicima da procjene rizik od
razlicitih bolesti probavnog sustava na temelju njihovih simptoma i zdravstvenih navika.
Aplikacije su razvijene od strane Hoag Medical Group (HMG). HMG[ 17] je grupacija lije¢nika

sa specijalizacijom u razli¢itim podrucjima.



Njihovi stru¢njaci koriste znanstvene studije i klinicka istrazivanja kako bi razvili algoritme i
modele koji mogu analizirati podatke o simptomima i prepoznati obrasce povezane s odredenim

probavnim bolestima.

Pristupom u aplikaciju, korisniku se prikazuje pocetna stranica koja nudi Cetiri dostupne procjena
rizika za razlicita oboljenja. Pocetna stranica aplikacije prikazana je na slici 2.1. Na raspolaganju

su procjene rizika za GERB-a, raka debelog crijeva, dijabetesa i anoreksije.

hoag

Digestive Health Risk Assessments

Kn

ur estimated risks of

ases can help you take control of your health and get treatment earlier. By taking one of our free

we can help you det

) % <

Acid Reflex Risk Colorectal Cancer Diabetes Risk
Assessment Risk Assessment Assessment
Also known as The risk of Colorectal One out of every twelve
gastroesophageal disease cancer increases with age. American adults has Weight Loss Surgery
(GERD), Acid Reflux is a Our evidence-based diabetes. By taking our Assessment

Slika 2.1. Prikaz pocetne stranice Digestive Health Risk Assessments aplikacije

Kada korisnik odabere zeljenu procjenu, u ovom slucaju je odabrana opcija Acid Reflex Risk
Assessment, otvara se stranica za unos osobnih podataka, ukljuc¢ujuéi godine, spol, visinu, tezinu i
email adresu. Nakon popunjavanju svojih podataka, sustav postavlja joS dva pitanja, vezana za
narodnost 1 o trajanju pusSenja (ili nepusSenja). Takoder, korisnik ¢e biti upitan je mu ikad
dijagnosticiran GERB 1 kada je zadnji put posjetio lijecnika. Zatim krecu pitanja o simptomima.
Pitanja se odnose imali li korisnik simptome, poput Zgaravice, mucnine, bolove u gornjem dijelu
stomaka i slicno. Sustav postavlja 10 pitanja o simptomima. Na kraju upitnika, postavljaju se dva

pitanja vezana za zivotne navike korisnika. Na slici 2.2 prikazana su primjeri pitanja iz aplikacije.



How many times per week does this occur?

Pain in the middle of the upper
stomach area

0 days
1 day
2 or 3 days

4to 7 days

Nausea
0 days
1 day
2 or 3 days

4to 7 days

Slika 2.2 Prikaz pitanja u upitniku za ispitivanje simptoma u aplikaciji Digestive Health Risk
Assessments

Odgovaranjem na sva pitanja, korisnik je duzan upisati svoje ime, prezime, posStanski broj i broj
telefona. Nakon toga, njegov nalaz ¢e mu biti poslan na adresu e-poste, a postoji 1 opcija za

kontaktiranje od strane Hoag-a. Prikaz prve stranice nalaza prikazan je slici 2.3.

Acid Reflux Assessment
hoag,
PAGE10F 4
YOUR SYMPTOM SYMPTOMS & RISK
ASSESSMENT FACTORS (REPORTED)
3 Common Symptoms

Ask a Doctor About

Your Symptoms 1 Risk Factor

Based on the frequency of your sImptoms, acid reflux disease is
not likely.

« Abdominal pain is not a typical symptom of acid reflux disease. Talk to a doctor about the intensity and frequency of this symptom
« Consider trying more of the healthy habits listed on page two of this report. Reaching a healthy weight may also help reduce or
prevent symptoms.

Common Symptoms of Acid Reflux

Disease Number of Days Per Week You Experience Symptoms:

The symptoms listed in the table to the Burning feeling behind the breastbone 1 Day

right are some of the most common

symptoms of acid reflux disease. Stomach contents moving up to the throat or mouth 0 Days

However, this list does not include all

possible symptoms. Pain in the middle of the upper stomach area 1 Day

If you're worried about whether you Nausea 0 Days

have acid reflux disease, or if you have

other symptoms that are bothering Trouble getting a good night's sleep because of symptoms 0 Days

you, talk with a health care

professional about what's going on. Need for over-the-counter medicine for symptoms 1 Day
Total Symptoms Reported: 3

Slika 2.3 Prikaz nalaza kojeg je generirao sustav Digestive Health Risk Assessments
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2.4.2. Symptomate

Symptomate [18] je napredni alat za procjenu simptoma koriste¢i umjetnu inteligenciju za
prilagodbu ankete prema specificnim simptomima korisnika. Razvijen je 2012. godine od strane
tvrtke Infermedica. Symptomate kombinira sofisticirani Al motor za donoSenje odluke s opseznom
medicinskom bazom podataka, omogucavaju¢i korisnicima da preciznije identificiraju moguée
uzroke svojih simptoma. Potpuno je besplatan, s naglaskom na privatnost i sigurnost korisnic¢ki

podataka.

Prilikom pristupa korisnika njihovom upitniku, prvo im se postavljaju op¢a pitanja vezana za dob,
spol i godinu rodenja te pitanja o osobnom zdravlju, povijesti bolesti i Zivotnim navikama. Nakon
toga, korisnici imaju mogucnost dodati simptome koje trenutno osjeéa kao $to je prikazano na slici

2.4.

esymptumate For business  English ~

ntroduction

Patient Add your symptoms

Symptoms [ Search, e.g., headache Q }

Please try 1o add more symptoms.

Report an issue with this question

&> Rotate model

¢ Back “

Slika 2.4 Prikaz mogucnosti za dodavanje simptoma u aplikaciji Symptomate

Nakon dodavanja simptoma, bit ¢e mu postavljena detaljnija pitanja oko simptoma. Na kraju se

kreira preporuka, prikazana na slici 2.5.

e Symptomate For business  English ~

Introduction

Self-care may be enough AN
Y J (R

Patient

Usually, symptoms such as these do not require medical care and they

SympisTmE resolve on their own. You can try to manage your condition with home

i methods. If your symptoms get worse or new symptoms appear, consult a
Begions doctor immediately.
Interview @ Why this recommendation?

Results
Show common care methods

Slika 2.5 Prikaz preporuke koju je generirala aplikacija Symptomate
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2.4.3. Nerva

Nerva [19] je digitalna aplikacija namijenjena osobama s iritabilnim crijevima, koja primjenjuje
dokaznu hipnoterapiju. Kroz aplikaciju, korisnici usvajaju tehnike za upravljanje stresom, §to
moze poboljsati komunikaciju izmedu crijeva i mozga te olakSati simptome. Program je osmislila
dr. Simone Peters, koja je provela klinicko istrazivanje u suradnji sa SveuciliStem Monash i otkrila

da njen pristup ucinkovito pomaze ljudima da kvalitetnije zive sa sindromom iritabilnog crijeva.

Nerva funkcionira kroz nekoliko jednostavnih koraka. Prvo, korisnici ispunjavaju kratki kviz koji
¢e procijeniti je li Nerva pravi izbor za njih. Zatim, slusaju hipnoterapije koju su razvili stru¢njaci
1 istrazivaci. Kroz ovaj proces, uce tehnike za obuku mozga da ignorira lazne signale iz crijeva
koje hrana 1 stres mogu izazvati. Na kraju, program poducava korisnike kako dugo upravljati
simptomima iritabilnog crijeva, poboljSavajuci kvalitetu Zivota i smanjujuci u€estalost neugodnih

epizoda.

Naslici 2.6 prikazan je Sesto tjedni program za upravljanje sindromom iritabilnog crijeva. Program

je nastao kao rezultat ispunjavanja kviza.

Petra’s IBS program

Focus: IBS-C (Constipation)
Symptoms: Nausea

Triggers: Food and Exercise
Goals: Healthier in my body

Time: 15 minutes per day

Week 1:
Trial the program to experience
hypnotherapy

Week 2:
Learn to feel more relaxed,
with less anxiety and stress

Week 3:
Calm your IBS flare-ups with
more confidence

Week 4:
Build skills to address the
stress-symptom cycle

Week 5:
Start to see an improvement in
your IBS symptoms

Week 6:

Return to normal gut
functioning and maintain your
symptom improvement

®© o o0 o

Slika 2.6 Prikaz programa za upravljanje sindroma iritabilnog crijeva
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2.4.4. My IBD Care

My IBD Care je mobilna aplikacija osmisljena za osobe koje boluju od upalnih bolesti crijeva, kao
$to su Chronova bolest i ulcerozni kolitis. Aplikaciju je razvila tvrtka Ampersand u suradnji s

vode¢im medicinskim stru¢njacima [20].

Korisnici aplikacije mogu biljeziti svoje simptome, ukljuc¢ujuéi bol, umor, promjene u probavi i
raspoloZenju, §to im omogucuje bolje razumijevanje tijeka bolesti i uzroka pogorsanja. Aplikacija
nudi podsjetnike za uzimanje lijekova, ¢ime omoguc¢ava da korisnici prate svoje planove lijecenja.
Takoder, pruza korisne informacije 1 savjete u vezi s prehranom, naCinom Zivota i upravljanjem
stresom kako bi pomogla u ublazavanju simptoma. Korisnici mogu dijeliti podatke o svom
zdravstvenom stanju s lijeCnicima ili medicinskim timom. Aplikacija omogucava i postavljanje
osobnih zdravstvenih ciljeva te prac¢enje napretka u njihovom postizanju. Na slici 2.7 prikazana je

pocetna stranica aplikacije.

My IBD Care ®

Today - Sept 10

= Bowel Movements v
C’u?- Symptoms 0 v
© Feelings v
GQ) Today's Medication v
Ego Upcoming Appointments v

Latest from your news feed

Today  Support Stats Profile

Slika 2.7 Prikaz pocetne stranice My IBD Care aplikacije

13



2.4.5. Bowelle — The IBS Tracker

Bowelle — The IBS Tracker [21] je aplikacija koja je namijenjena osobama koje pate od sindroma
iritabilnog crijeva i drugih probavnih tegoba. Razvijena je os strane tvrtke Knotable. Glavna svrha
aplikacije je omoguditi korisnicima pracenje simptoma povezanih s probavnim sustavom, §to moze
pomo¢i u identificiranju uzoraka, potencijalnih okida¢a simptoma i poboljSanju upravljanja

bolescéu.

Bowelle aplikacija nudi brojne znacajke koje olakSavaju pracenje probavnog zdravlja. Pocetna

stranica aplikacije prikazana je na slici 2.8.

< App Store

How do you feel?

Any bowel movements?

What have you eaten?

How are your stress levels?

Slika 2.8 Prikaz pocetne stranice Bowelle — The IBS Tracker aplikacije

Aplikacija omogucava detaljno biljeZenje simptoma poput nadutosti, boli u trbuhu, zatvora 1
proljeva, a korisnici mogu zabiljeziti kada se i koliko ¢esto javljaju. Takoder, omogucava pracenje
intenziteta simptoma tijekom vremena. Druga vaZzna znaCajka je pracenje unosa hrane kroz
dnevnik prehrane, $to korisnicima pomazZe identificirati namirnice koje izazivaju simptome.
Aplikacija generira 1 graficke prikaze te statistiku prikupljenih podataka, omogucujuéi korisnicima
da uoce poveznice izmedu prehrane i simptoma, dok personalizirani uvidi pruzaju korisne
preporuke za bolje upravljanje sindromom iritabilnog crijeva. Dodatno, aplikacija omogucava

biljezenje specificnih dogadaja vezanih uz zdravlje, poput stres i aktivnosti.
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3. MODEL, GRADA I POSTUPCI ANALIZE PODATAKA WEB
APLIKACIJE

U ovome ¢e poglavlju biti prikazani funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi web aplikacije te

postupci analize podataka.

3.1. Funkcionalni zahtjevi na web aplikaciju

Korisnicima je osiguran jednostavan pristup aplikaciji putem pocetne stranice koja sadrzi dva
gumba: jedan za prijavu, a drugi za registraciju. Ako korisnik nema racun, treba prvo ispuniti
formu za registraciju i unijeti svoje osobne podatke. Ako posjeduje korisnicki racun, prijavljuje
se unosom korisnickog imena i lozinke. Ukoliko se korisnik prijavi kao pacijent, po€etna stranica
¢e mu prikazati tipku za pristup upitniku koja sadrzi unaprijed definirana pitanja o simptomima.
Korisnik koji se prijavi kao lijecnik mo¢i ¢e pregledati zdravstvene kartone svih pacijenata. Svaki
zdravstveni karton ukljuCuje osobne podatke pacijenta, sve prethodne odgovore iz upitnika,
preporuke koje su proizasle iz tih upitnika te graf koji prikazuje promjene vjerojatnosti bolesti kroz

vrijeme. Osim toga, lijecnik ima moguénost slanja vlastitih preporuka svakom pacijentu.

3.3.1. Prijava korisnika

Prilikom odabiranje tipke za prijavu, treba se prikazati stranica aplikacije koja se sastoji od polja
za unos korisni¢kog imena 1 lozinke te tipke za prijavu. Ispod navedene tipke nalaziti ¢e se tipka
Ne posjedujete korisnicki racun?, a odabirom te tipke otvarati se stranica na kojoj se nalazi forma

za registraciju. Korisnik se moze prijaviti u aplikaciju samo ako je prethodno ve¢ izradio racun.

3.3.2. Registracija korisnika

Kada korisnik prvi puta pristupa aplikaciji, potrebno je kreirati korisni¢ki racun za daljnje
koristenje. Odabirom tipke za registracije na pocetnoj stranici ili navigacijskoj traci, otvoriti ¢e se
forma za registraciju, koja se sastoji od polja za unos dodatnih informacija kao $to su ime, prezime,
korisnicko ime, zaporke, datuma rodenja, spola 1 uloge korisnika (lije¢nik ili pacijent). Ako su sva
polja ispravno popunjena, registracija ¢e biti uspjeSna. Na kraju forme nalazi se tipka za potvrdu,
pritiskom te tipke podaci se spremaju u bazu podataka. Ako korisnik odabere opciju Jeste li
lijecnik?, nakon registracije automatski ¢e biti preusmjeren na stranicu pocetnu stranicu aplikacije
s tipkom Zdravstveni kartoni, a ako je korisnik pacijent, bit ¢e preusmjeren na pocetnu stranicu

aplikacije 1 s tipkom Ispunite upitnik..
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3.3.3. Upitnik o simptomima korisnika

Nakon prijave ili registracije korisnika, otvara se pocetna stranica. Na pocetnoj stranici nalazi se
gumb Ispunite upitnik. pritiskom na taj gumb otvara se upitnik. Svaki korisnik koji je prijavljen
kao pacijent, moze pristupiti upitniku u bilo kojem trenutku, bez ograni¢avanja u broju pokusaja.
Svaki put kada korisnik preda odgovore, podaci se spremaju u bazu podataka, kao i datum predaje.
Korisnik mora odgovoriti na svako pitanje kako bi podaci bili uspjesno spremljeni u bazu
podataka. Rezultat upitnika bit ¢e prikazan korisniku u dva oblika. Prvi je prikazan u obliku

kreirane preporuke, a drugi je prikazan u grafickom obliku.

3.3.4. Dodjela preporuka s obzirom na odgovore u upitniku

Prema [22], sustav preporuka pomaze korisnicima u pronalazenju njihovih interesa na internetu
pruzajuc¢i im relevantne prijedloge. Osnovna ideja sustava preporuka je povezati korisnike s
¢lancima te odabrati najprikladniji sadrzaj za svakog korisnika. Postoje Cetiri metode kojima
sustavi preporuka generiraju popis preporuka za korisnike, a to su: sadrzajno filtriranje,
kolaborativno filtriranje, demografsko filtriranje 1 hibridno filtriranje. SadrZajno filtriranje
iskljucivo koristi preferencije korisnika za preporuku sadrzaja, usporedujuci profil korisnika s
karakteristikama sadrzaja cClanaka koje je korisnik ve¢ pogledao, ocijenio ili ispunio.
Kolaborativno filtriranje prikuplja i analizira velike koli¢ine podataka o ponasanju, aktivnostima 1
preferencijama korisnika te iskoristava sli¢nosti u njihovim ocjenama i izborima za preporucivanje
sadrzaja. Demografsko filtriranje koristi podatke iz korisni¢kog profila, poput dobi, demografskih
informacija, obrazovanje, interesa i komentara, kako bi identificirali korisnike s sli¢nim interesima
te prilagodava preporuke prema dobnoj skupini i Zivotnom prostoru korisnika. Hibridno filtriranje
funkcionira kombiniranjem razliCitih tipova sustava preporuka kako bi postigao §to ucinkovitije

rezultate u nekim slucajevima.

Za izradu ove aplikacije koriSteno je sadrzajno filtriranje, odnosno preporuke se generiraju na
temelju parametara koje je korisnik ispunio. U ovom slu¢aju, to su odgovori iz upitnika i simptomi

koje pacijent prijavljuje.

Nakon ispunjavanja upitnika, odgovori se pohranjuju u bazu podataka. Nakon toga generiraju se
preporuke 1 identificiraju tri najvjerojatnije bolesti. Zatim se korisniku prikazuje preporuka koja
mu savjetuje treba li posjetit lijecnika s obzirom na njegove simptome. Moguca su tri slucaja koje

prikazuje tablica 3.1.
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Tablica 3.1. Prikaz preporuka na temelju vjerojatnosti

Postotak Preporuka

0-39% Za sada ne morate posjetiti lijeCnika.
40-79% Bilo bi dobro da svoje stanje provjerite s lije¢nikom.
80-100% Preporuc¢ujemo da hitno posjetite lijecnika.

Uz te preporuke, sustav prikazuje tri najvjerojatnije bolesti. Vazno je napomenuti da sustav ne
moze sa sigurnoscu tvrditi da pacijent boluje od odredene bolesti, budu¢i da sustav nije zamjena
za lijecnicku dijagnozu. Pacijentu se takoder prikazuju i preporuke za nacin Zivota 1 prehrane,

usmjerene na bolest s najve¢om vjerojatnosti. Preporuke za svaku bolest prikazane su u tablici 3.2.

Tablica 3.2. Prikaz preporuka na temelju bolesti

BOLEST PREPORUKA
Izbjegavajte masnu i zacinjenu hranu.
GERB Jedite manje obroke ¢eS¢e umjesto velikih obroka.

Izbjegavajte lezanje odmah nakon jela.
Izbjegavajte zacinjenu hranu.

Jedite manje obroke tijekom dana.
Gastritis Uzmite lijekove koje vam lije¢nik preporuci,
uklju¢ujuéi antibiotike ako je gastritis uzrokovan

bakterijom Helicobacter pylori.",
Dispepsija Izbjegavajte masnu i teSku hranu, ogranicite unos
alkohola, kave i gaziranih pica.
Jedite redovito i izbjegavajte prejedanje.
Povecajte unos vlakana u prehrani.

Jedite pet manjih obroka tijekom dana, smanjite
unos masne i przene hrane.
Izbjegavajte mlijeko i mlije¢ne preradevine, kao i
vlaknaste namirnice.

Pijte puno tekucine i izbjegavajte alkohol i
gazirana pica.

Izbjegavajte hranu koja uzrokuje nadutost, kao Sto
su grah i kupus.

Sindrom iritabilnog crijeva Uvedite redovite obroke i jedite polako.
Razmislite o promjeni prehrane prema FODMAP
prehrani.

Chronova bolest

3.3.5. Pregled pacijenata

Kada se korisnik prijavi kao lije¢nik, otvara mu se pocetna stranica aplikacije. Na toj se stranici
nalazi gumb Zdravstveni kartoni, odabirom tog gumba prikazuje se popis pacijenata poredanih
abecednim redom po prezimenu. Klikom na odredenog pacijenta otvara se njegov zdravstveni

karton, u kojem lijecnik moze vidjeti sve detalje o pacijentu, prethodne ispunjene upitnike,
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preporuke koje je sustav generirao, kao i graf koji prikazuje vjerojatnosti svake bolesti kroz

vrijeme.

3.3.6. Odjava korisnika
Svaki korisnik se moze odjaviti sa svog korisni¢kog racuna pritiskom na tipku za odjavu koja je
smjeStena na navigacijskoj traci. Nakon $to se korisnik odjavi, prikazuje se pocetna stranica

aplikacije.

3.2. Nefunkcionalni zahtjevi web aplikacije

Nefunkcionalni zahtjevi [23] definiraju kvalitete 1 karakteristike programskog sustava, poput
performansi, skalabilnosti, upotrebljivosti 1 sigurnosti. Ova kategorija ukljucuje zahtjeve kao $to
su brzo vrijeme odziva, sposobnost upravljanja ve¢im brojem korisnika, intuitivno korisnicko

sucelje 1 snaZne sigurnosne mjere.

Performanse se odnose na brzinu obrade podataka i vrijeme odziva aplikacije. U ovom sluc¢aju,
aplikacija osigurava odziv korisnic¢kih upita unutar jedne sekunde, €ak 1 uz visoko opterecivanje
sustava. Skalabilnost sustava omogucuje prilagodavanje ve¢em broju korisnika bez pada u
performansama. To se postize koriStenjem optimiziranih algoritama za obradu velikih koli¢ina
podataka, kao Sto je generiranje personaliziranih preporuka. Upotrebljivost aplikacije vrlo je
jednostavna, zahvaljujuéi intuitivnim korisnickim suceljem koje omogucava jednostavno
popunjavanje upitnika i dobivanje jasnih povratnih informacija korisnicima. Pouzdanost aplikacije
zna¢i da ¢e sustav biti dostupan 99.9% vremena i da se nece gubiti podatke ni u slucaju
neocekivanih kvarova. Sigurnost je takoder klju¢na komponenta nefunkcionalnih zahtjeva.
Aplikacija osigurava zaStitu korisnickih podataka kroz implementaciju snaznih mehanizama
autentifikacije 1 enkripcije podataka. Korisnici se moraju prijaviti putem sigurnosno certificiranog
sustava za autentifikaciju kako bi pristupili svojim informacijama, a svi podaci prenose se putem

Sifriranih kanala.

3.3. Izbor znacajki modela

Korisnici koji se prijave kao pacijenti trebaju ispuniti upitnik koja sluzi za ispitivanja simptoma 1
zivotnih navika pacijenta. Pitanja su organizirana u nekoliko kategorija, a svaki odgovor
doprinosi sveukupnom razumijevanju zdravstvenog stanja pacijenta. Sva pitanja prikazana su u

tablici 3.3.
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Tablica 3.3. Prikaz pitanja s ponudenim odgovorima

PITANJA PONUDENI ODGOVRI
Konzumirate li cigarete? Da/Ne
Konzumirate li alkohol? Nikad, Rijetko, Ponekad, Cesto
Imate li osjecaj zgaravice? Nikad, Rijetko, Ponekad, Cesto
I T q 0 — ko3 So Siri
mate li neprekidnu bol u sr.edml prsa koja se Siri Da/ Ne
prema ledima?
Imate li poteskoce tijekom gutanja (disfagiju)? Da/Ne
Teste Ti ikad imali dii fokolic bakterii
este li ikad ima 1 dijagnozu mc? cije bakterije Da/ Ne
Helicobacter pylori?
Koristite 1i Cest teroid: ti tik .
oristite li Cesto n.es. el“Ol ne antireumatike (npr Da / Ne
aspirin, ibuprofen)
Imate li bolove u trbuhu ili nadutost? Nikad, Rijetko, Ponekad, Cesto
Imate li osje¢aj mucnine i povracate 1i? Nikad, Rijetko, Ponekad, Cesto
Osiocate Ii bol - ol ha nak
sjecate i bol u gorpjem dijelu trbuha nakon Da/ Ne
jela?
Patite li od proljeva? Nikad, Rijetko, Ponekad, Cesto

Osjecate 1i gréeve u trbuhu, posebno u donjem

desnom dijelu? Nikad, Rijetko, Ponekad, Cesto
u?

Jeste i umorni i imate li anemiju? Da/Ne
Imate li osjecaj hitnosti za odlazak na toalet? Da/Ne
Gubite li tezinu bez ikakvog razloga? Da/Ne
Jeste li pod stresom? Nikad, Rijetko, Ponekad, Cesto
Imate li osjecaj gubitka apetita i punoce? Nikad, Rijetko, Ponekad, Cesto

Odgovori na pitanja u upitniku omogucavaju procjenu simptoma i pomazu u stvaranju preporuka.

3.4. KoriSteni postupak za analizu podataka

Regresija [24] je tehnika koja se koristi u dvije vazne svrhe. Prvo, Cesto se primjenjuje za prognozu
1 predvidanje, a njena primjena Cesta je u podrucju strojnog ucenja. Drugo, regresija moze, u
odredenim slucajevima, pomoc¢i u utvrdivanju odnosa izmedu nezavisnih i1 zavisnih varijabli.
Treba napomenuti da regresija sama po sebi prikazuje odnose izmedu zavisne varijable i skupa
razli¢itih varijabli u skupu podataka. Za analizu podataka, najcesce se koriste linearna i logisticka
regresija. Linearna se regresija koristi za kontinuirane ishode, dok se logisticka regresija koristi za
binarne ishode. Razlika je u tome $to linearna regresija modelira linearni odnos izmedu varijabli,

dok logisti¢ka regresija modelira logisti¢ki odnos.

Linearna regresija je algoritam nadzirnog ucenja koji se koristi u prediktivnom modeliranju unutar
strojnog ucenja. Model predvida vrijednosti na temelju neovisnih varijabli i pomaZe u otkrivanju
odnosa izmedu tih varijabli. Analiziranjem linearne regresije, mozemo identificirati kako

promjene u jednoj ili viSe nezavisnih varijabli utjeCu na zavisnu varijablu, Sto je korisno u
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donosenju odluka i razumijevanja obrazaca u podacima. Postoje dvije vrste regresije: jednostavna
1 viSestruka regresija. Jednostavna linearna regresija je model koji ispituje odnos izmedu jedne
nezavisne i jedne zavisne varijable, pri ¢emu se taj odnos prikazuje kao pravac. Visestruka linearna
regresija je model koji se koristi za analiziranje odnosa izmedu dvije ili viSe nezavisnih varijabli i

jedne zavisne varijable[25].

Logisticka regresija[26] procjenjuje vjerojatnost da ¢e se neki odredeni dogadaj dogoditi, koristeci
zadani skup podataka nezavisnih varijabli. Statisticki je model te se Cesto primjenjuje u
klasifikaciji 1 prediktivnoj analitici. S obzirom na to da je ishod izraZen kao vjerojatnost, zavisna

varijabla se kre¢e unutar raspona od 0 do 1. Matematicki izraz za logisticku regresiju je:

1
p(y =1)=— 1+e-(BO+B1X1+B2x2+ .. +fnXn) (3-1)

Objasnjenje simbola:
p — vjerojatnost da se dogodi dogadaj Y
e — baza prirodnog algoritma
Po— konstanta(intercept) u modelu

Po, B1, ..., Bn — koeficijenti regresije koji predstavljaju utjecaj svake neovisne varijable Xy X7,

..., Xana ishod

Xo, X1, ..., Xn — neovisne varijable koji utjecu na zavisnu varijablu Y

3.5. Razvoj modela analize podataka

U poglavlju 2 opisano je Sest najcescih bolesti probavnog sustava prema literaturi, a svakom
simptomu unutar tih bolesti dodijeljene su odgovarajuce tezinske vrijednosti. Manje vrijednosti
dodijeljene su simptomima koji su manje specificni za odredenu bolest, a vece vrijednosti su
dodijeljene onim simptomima koji su izrazitije povezani s odredenim bolestima. Sve tezinske
vrijednosti su konstantne 1 ne mijenjaju se tijekom koriStenja aplikacije. Potrebno je svakom
odgovoru iz upitnika dodijeliti odredenu vrijednost kako bi se mogao koristiti u matematickom
izrazu za logisticku regresiju. U upitniku se koriste dvije vrste odgovora, svaki s pripadaju¢om
vrijednosti. Prvoj vrsti odgovora ukljucuje opcije Nikad, Rijetko, Ponekad, Cesto dodijeljene su
vrijednosti 1, 2, 4 1 5, kako bi se odrzavala ucestalost simptoma, druga vrsta odgovora se sastoji
od odgovora i Da i Ne, pri ¢emu su im dodijeljene vrijednosti 5 1 0, $to omogucava jasno

razlikovanje prisutnosti ili odsutnosti simptoma. Sustav koristi logisticku regresiju za procjenu
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vjerojatnosti svake bolesti na temelju tezinskih vrijednosti simptoma specifi¢nih za svaku bolest.
Na temelju tih izracuna, sustav moze utvrditi koja je bolest najvjerojatnija i koja je preporuka
najprikladnija za korisnika. Za najvjerojatniju bolest, sustav generira preporuke koje ukljucuju
savjete za lijeCenje 1 nove zivotne navike. Osim toga, sustav pruza preporuku o potrebi za
medicinskom pomo¢i na temelju visine vjerojatnosti. Sve preporuke, zajedno s odgovorima iz

upitnika pohranjuju se u bazu podataka.
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4. PROGRAMSKO RJESENJE WEB APLIKACIJE
U ovome poglavlju objasnit ¢e se i opisati koristeni programski tehnologije, jezici i razvojna

okolina te programska rjeSenja na strani korisnika i posluzitelja.

4. 1. Koristene programske tehnologije, jezici i razvojna okolina

4.1.1. Django

Django [27] je Python web okvir visoke razine koji omogucuje kreiranje web aplikacija, besplatan
je 1 otvorenog koda. Tim iskusnih programera, koji su zaduzeni za razvoj i odrzavanje Django-a
nazivaju se Django Software Foundation. Django rjeSava mnoge izazove u web razvoju kao $to
je upravljanje bazom podataka i autentifikacija korisnika. Takoder je poznat po svojoj brzini,
sigurnosti 1 skalabilnosti, zbog ¢ega je vrlo popularan izbor za sve vrste web projekata, od malih
stranica do velikih web aplikacija. Temelji se na MVT (Model-View-Template) arhitekturi. U

ovom zavrsnom radu za izradu aplikacije koriStena je inacica verzija Django 4.2.

4.1.2. MVT arhitektura

MVT je programski obrazac koji se koristi za razvoj web aplikacija. Struktura MVT arhitekture se

sastoji od tri dijela:

e Model
e Pogled (engl. view)

e Predlozak (engl. template)

Modeli predstavljaju kljuéni dio web okvira Django i omoguc¢uju definiranje strukture podataka
za aplikaciju. Django modeli pojednostavljuju zadatke i organiziraju tablice u modele. Svaki
model preslikava se u pojedinacnu tablicu u bazi podataka. Pogled je korisnicko sucelje, preciznije
pogled predstavlja ono §to se vidi u pregledniku kada se prikazuje web mjesto. Predstavljaju ga
HTML, CSS, JavaScript i slicne datoteke. Predlosci su tre¢i 1 najvazniji dio MVT arhitekture.
Uglavnom su pisani u HTML-u, CSS-u i JavaScriptu te koriste odredenu sintaksu Django template
jezika za prikaz dinamickog sadrZaja. OlakSavaju razvoj 1 odrZavanje web aplikacije jer

omogucuju odvajanje logike prikaza od posluZiteljskog koda [28].
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Slika 4.1. Prikaz strukture MVT arhitekture

4.1.3. Python

Python [29] je objektno orijentirani, interpretirani programski jezik visoke razine s dinami¢kom
semantikom. Ima jednostavnu sintaksu, koju je lako nauciti 1 stoga smanjuje troSkove odrzavanja
programa. Python podrzava module i pakete, Sto potice modularnost programa i ponovnu upotrebu

koda. U ovom radu koriStena je inacica Python 3.11.9.

4.1.3. HTML
HyperText Markup Language (HTML) [30] je jezik za oznaCavanje koji se koristi pri izradi web

stranice. Osim $§to je jednostavan za koriStenje 1 u¢enje, HTML je od pocetka bio besplatan i
dostupan svima za koriStenje, Sto je razlog njegove velike popularnosti. Pomo¢u HTML-a ne
mozemo obavljati nikakve zadatke, pa ni osnovne operacije kao S$to su zbrajanje i oduzimanje
stoga HTML nije programski jezik. On iskljuc¢ivo sluzi za opisivanje hipertekstualnih dokumenata.
HTML datoteke su ustvari tekstualne datoteke s ekstenzijom .html. Svaka HTML dokument sastoji

se od oznaka (engl. tag) koji odreduju kako ¢e se sadrzaj prikazati na web pregledniku.

4.1.4. CSS
Cascading Style Sheets (CSS) [31] je jezik koji se koristi pri oblikovanju web stranice. Pomoc¢u

njega, mozemo kontrolirati izgled i raspored elemenata unutar HTML dokumenata. Boje, fontove,
margine, razmake, poravnanje elemenata 1 mnoge druge aspekte vizualnog izgleda stranice
mozemo definirati koriStenjem CSS-a. On takoder omogucava alternativno oblikovanje odnosno

prilagodljivost razli¢itim uredajima.

4.1.5. SQLite
SQLite je zadana baza podataka u Django-u, prepoznatljiva je po svojoj maloj veli€ini i

jednostavnosti. Idealna je za razvoj manjih aplikacija jer ne zahtijeva posebnog posluZitelja veé¢
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podatke sprema na lokalni disk $to omogucuje laku prenosivost i brzu implementaciju. Takoder,

osigurava prijenos koda na vece baze podataka kao Sto su PostgreSQL ili Oracle.

4.1.6. Visual Studio Code

Visual Studio Code [32] je besplatno razvojno okruzenje za uredivanje koda. Raspoloziv je na
Windowsima, Linuxu i macOS-u. SavrSen je za svakodnevnu upotrebu jer ima brz uredivac
izvornog teksta. VS Code, uz podrSsku za stotine jezika, omoguéava visoku produktivnost
zahvaljujuéi isticanju sintakse, automatskim uvlacenjem, podudaranju zagrada i drugim
funkcionalnostima. Za ozbiljno kodiranje, nekad je potrebno imati alate koji bolje razumiju kod
od samih tekstualnih blokova. VS Code ukljucuje ugradeni IntelliSense za dovrSavanje koda,
semanticko razumijevanje koda 1 navigaciju te refaktoriranje koda. Takoder, nudi 1 interaktivni

alat za otklanjanje pogreSaka.
4.2. Programsko rjeSenje na strani korisnika

4.2.1. Programsko rjeSenje registracije korisnika

Registracija korisnika klju¢na je funkcionalnost koja omoguce korisnicima stvaranje racuna i
pristup personaliziranim sadrzajima u aplikaciji. Proces registracije obuhvaca unos osobnih
podataka korisnika, uklju¢ujuci informaciju o tome je li korisnik lije¢nik ili pacijent. Nakon Sto
korisnik ispuni sva polja u formi RegistrationForm,, podaci se Salju metodi RegisterView koja
obraduje formu i1 provjerava njihovu ispravnost. Ako su svi podaci ispravni, korisnik se pohranjuje
u bazu podataka, kreira se odgovaraju¢i profil (lijecnika ili pacijenta), a zatim se korisnik
automatski prijavljuje pomocu funkcije login(request, user) te se preusmjerava na pocetnu stranicu
aplikacije pomocu HttpResponseRedirect(reverse('home')). Ukoliko dode do pogreske, poput veé
postojeceg korisniCkog imena ili email adrese, korisniku ¢e biti prikazana odgovarajuca poruka o
greski na stranici registracije. Ove provjere provode metode clean username i clean _email unutar
RegistrationForm, koji dodaje greske u slucaju da korisni¢ko ime ili email ve¢ u uporabi. Cijela

RegistrationForm nalazi se na slici 4.2.
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firstName
lastName

email =
passwordl
password2
gender
dateofBirth
isDoctor =

|E

(self,
self.requ = kwargs.pop(’ uest”,
super()._ init_ |(*args, **kwar‘gs)l

|E n ring
rname(self):
username = self.cleaned data.get("username")
.objects.filter(username=username).exists():
self.add_error( » "This u is
return username

Explain ng

clean_email(self): )

email elf.cleaned_data.get("email™)

if 1 .objects.filter(email=email).exists():
self.add _error( " s email address

return email

Slika 4.2 Prikaz forme za unos osobnih podataka tijekom registracije korisnika

Slika 4.3 prikazuje isjeak programskog koda kako se korisnic¢ki podaci prikupljeni putem forme
obraduju 1 spremaju u bazu podataka. Vazno je napomenuti kako se lozinka nikad ne sprema u
obliku obicnog teksta, ve¢ pomocu metode set password lozinka se enkriptira prije pohrane. Na

taj nacin osigurana je visoka razina sigurnosti aplikacije.

RegisterView(request):
context = {}

if request.method = H
rm(request.POST)

form.save(commit= )
.first name = form.cleaned data['f
-~ name = form.cleaned datal"las
username = form.cleaned data[ "use
raw_password = form.cleaned_data[’
user.set password(raw_password)
us ave()

gender = form.cleaned data[’'g
dateofBirth = form.cleaned_data[ 'da
isDoctor = form.cleaned data['is
it isDoctor:
Doctor.objects.create(user=user, name=username, gender=gender, dateOfBirth=date0fBirth)
else:

Patient.objects.create(user=user, name=username, gender=gender, dateOfBirth=dateOfBirth)

login(request, user)

if form.erro
form.add_error(field= , error=
else:
form = trationForm()
context[ 'form’] = form
n render(request, ° i tion/r ml", context)

Slika 4.3 Funkcija RegisterView u views.py
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4.2.2. Programsko rjeSenje prijave i odjave korisnika

Prijava korisnika omogucava autentifikaciju korisnika koji pristupaju sustavu, osiguravajuéi da
samo ovlasteni korisnici mogu pristupiti zasti¢enim resursima. Ova aplikacija koristi Django-ove

ugradene alate i funkcionalnosti kako bi omogucila jednostavnu i sigurnu prijavu korisnika.

U datoteci urls.py aplikacije, potrebno je ukljuciti Django-ove URL obrasce za autentifikaciju.
Ovo se moze postic¢i koriStenjem django.contrib.auth.urls, kao §to je prikazano na slici 4.4. Time

se automatski pruza putanje za prijavu (‘login") i odjavu ('logout').

port admin
t path, include

t settings

from dj nf.urls.static import static
urlpatterns

T

pat

pat

pat

pat

pat

path('patient profi \ .patient_profi

pat tient i atient list, name='patient

path(’patients/<int: ient i 5 PatientDetail, name='patien
] + static(settings.MEDIA URL, document root=settings.MEDIA ROOT)

Slika 4.4 Prikaz ukljucivanja Django-vih url obrazaca za autentifikaciju

Ove URL putanje omogucuju jednostavno upravljanje autentifikacijom bez potrebe za pisanjem

vlastitih obrazaca i funkcionalnosti za prijavu i odjavu.

4.2.3. Programsko rjesenje upitnika

Na slici 4.5 prikazan je SurveyResponse model, odnosno klasa koja predstavlja strukturirane
podatke prikupljene putem upitnika. Model ukljucuje razlicita polja s pripadaju¢im izborima.
Osim unosa simptoma, model takoder sadrzi polje recommendation, koje sluzi za pohranu

generiranih preporuka nakon obrade podataka.
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, on_delete= s .CASCADE)
Field(auto_now= )
harField(max_length=3, choices=[
max_length choices=[
d(max_length=7, choices=|
chest_pain : g choices=[
dysphagia od i » choices=[
h_pylori odels.CharField(max_length=3, choi
nsaids r (max_length=3, choi
abdominal_pain
nausea_vomiting : o (max_length=7, cheice
postprandial_pain 0 o d(max_lengt
diarrhea odels rField(max_length=7, choice
cramps (max_length=7, choi

urgency = m
weight lo
stress =
appetite loss

Slika 4.5 Programski kod za spremanja rezultata upitnika o zdravstvenom stanju pacijenta

SurveyForm, prikazan na slici 4.6 povezuje model SurveyResponse s HTML formom prikazanom
korisniku. U ovom slu¢aju, sva polja upitnika prikazuju se korisnicima kao radio tipke,
omogucujuc¢i da odaberu jednu od unaprijed definiranih opcija. Uloga SurveyForm je kljucna jer

osigurava da se korisnicki unosi ispravni i ispravno pohrane u model SurveyResponse.

ominal pain’
etite

Slika 4.6 Programski kod za unos rezultata upitnika o zdravstvenom stanju korisnika
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Funkcija SurveyView, prikazana na slici 4.7, obraduje HTTP zahtjeve povezane s upitnikom. Kada
korisnik ispuni upitnik, SurveyView prima POST zahtjev i provjerava valjanost forme koristec¢i
metodu is valid(). Ukoliko je forma ispravna, kreira se novi SurveyResponse objekt koji se
povezuje s trenutacno prijavljenim korisnikom. Nakon toga, koristi se funkcija

generate_top n_recommendations, prikazana na slici 4.8.

surveyView(request):
if request.method B
form = (request.POST)
if form.is valid():
survey response = form.save(commit=
survey_response.user = request.user

survey response.save()

recommendations, top diseases = generate top_n_recommendations(survey response, n=3)

survey_response.recommendation = '\n'.join(recommendations)
survey_response.save()

rn render(request, '

mmendati : recommendations,
: top_diseases,

return render(request, ‘app/ .html*, {"form': form})

Slika 4.7 Programski kod za pogled upitnika

generate top_n_recommendations(survey response, n=3):
values = map_answers_to values(survey response)
probabilities = generate_probabjlities(valuesﬂ

sorted_diseases = sorted(probabilities, key=probabilities.get, reverse=

highest probability disease = sorted diseases[@]
highest_probability = probabilities[highest probability disease]

urgency_recommendation = generate_disease_recommendation(highest probability)

top diseases = [f"{disease} Scu {probabilities|[disease }." for disease in sorted diseases[:n]]

recommendations = [urgency recommendation]
recommendations.append (f"h erojat )¢ : {highest probability disease} jatnos¢u {highest probability
recommendations.extend(get_recommendations_for_condition(highest probability disease))

return recommendations, top diseases

Slika 4.8 Programski kod za stvaranje preporuka

Ona koristi unesene podatke kako bi generirala preporuke i identificirala najvjerojatnije bolesti.
Te se preporuke zatim pohranjuju u recommendation polje unutar objekta SurveyResponse.
Funkcija generate top n_recommendations Koristi mapiranje korisnickih odgovara u numericke
vrijednosti koje omogucuju daljnje izraune, a ovaj postupak se provodi putem funkcije

map_answers_to_values. Funkcija je prikazana na slici 4.9.
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map_an
values

.get(survey response.smoking, @),

.get(survey_response.alcohol, @),
P.get(survey_response.heartburn, @),
\P.get(survey response.chest pain, @),

) sponse.dysphagia, @),
urvey_response.h_pylori, @),
response.nsaids, @),
survey response.abdominal pain, @),
(survey_response.nausea_vomiting, @),
.get(survey_response.postprandial_pain, @),
urvey_response.diarrhea, o),
_response.cramps, 0),
>, get(survey response.fatigue anemia, @),
survey_response.urgency, @),
urvey_response.weight_loss, @),
urvey_response.stress, @),
get(survey_response.appetite loss, o),

Slika 4.9 Prikaz funkcije koja pretvara odgovore u numericke vrijednosti

Nakon mapiranja odgovora, funkcija koristi unaprijed definirane teZine povezane sa povezani s
razli¢itim simptomima 1 bolestima. Te teZine, su definirana na temelju medicinskog znanja 1i
pomazu u procjeni koliko svaki simptom utjece na vjerojatnost odredene bolesti. Dio dodijeljenih

tezina prikazano je na slici 4.10.

| WETGHTS = {

Slika 4.10 Dodjela simptomima definirane tezine

29



Zatim funkcija generate probabilities prolazi kroz sve potencijalne bolesti i ratuna vjerojatnost
za svaku od njih koriste¢i mapirane numericke odgovore i odgovaraju¢e unaprijed definirane
tezine simptoma za svaku bolest. Ovo se ostvaruje pozivanjem funkcije calculate probability.
nakon izraCunavanja vjerojatnosti za sve bolesti, funkcija vraca rjeénik probabilities, koja sadrzi

vjerojatnosti za svaku bolest.

Funkcija calculate probability izratunava ukupnu vrijednost z. Za svaki simptom, njegova se
tezina mnozi s odgovaraju¢om vrijednosc¢u iz korisnickog unosa, a svi se rezultati zbrajaju. Nakon
Sto se izraCuna zbroj, provodi se prilagodba vrijednosti z kako bi se rezultati zadrzali u
razumljivim granicama. Nakon toga, prilagodena vrijednost z se prosljeduje funkciji logisticke
regresije koja vraca vjerojatnost pojave bolesti na temelju simptoma. Funkcija za racunanje

vjerojatnosti 1 funkcija logisticke regresije su prikazane na slici 4.11.

logistic regression(z):
return 1 / (1 + math.exp(-2))
Codeium: R

1g | X

calculate_afoﬁabiiity(di weights, values):

z = sum(disease weights[symptom] * values[symptom]| for symptom in values)
z-=55.0
z /= len(values)

return logistic regression(z)

Slika 4.11 Programski kod za racunanje vjerojatnosti bolesti

Na kraju, funkcija generate top n recommendations vraca listu od tri najvjerojatnije bolesti i

pripadajuce preporuke. Navedena lista bude prikazana pomo¢u HTML predloska.

4.2.4. Programsko rjesenje zdravstvenog kartona pacijenta

Kada se korisnik prijavi kao lije¢nik u aplikaciju, ima moguénost da pregleda popisa svih
pacijenata. Prikazani programski kod na slici 4.12, omogucuje prikaz svih pacijenata sortiranih po

prezimenu i imenu, uz osigurava da samo prijavljeni korisnici mogu vidjeti ovu listu.

patient list(request):
patients = Patient.objects.all().order by('user last name', 'name’)

return render(request, 'app/patient list.html’, { ents': patients})

Slika 4.12 Prikaz svih pacijenata sortiranih abecedno po prezimenu
Klikom na ime i prezime svakoga pacijenta otvara se stranica koja prikazuje detalje o tom
pacijentu. Zatim, funkcija PatientDetail unutar views.py prikazana na slici 4.13, dohvaca sve

relevantne podatke o pacijentu koriste¢i njegov ID. Ova funkcija koristi get_object or 404 kako
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bi pronasla objekt Patient koji odgovara zadanom patient id. Ako pacijent s tim id-em ne postoji,

funkcija ¢e vratiti 404 stanicu.

Nakon $to je pacijent identificiran, funkcija prikuplja sve prethodne upitnike tog pacijenta koristeci
SurveyResponse.objects.filter(user=patient.user).order _by('-date'). Za svaki upitnik, koristi se
funkcija generate recommendation kako bi generirala preporuke na temelju rezultata upitnika.
Rezultati preporuka se pohranjuju u rjeénik recommendations, gdje klju¢ upitnika predstavlja ID

upitnika, a vrijednost tekstualnu preporuku.

lako lije¢nik 1 pacijent vide istu stranicu, ali s jednom razlikom. Lije¢nik moze poslati poruku
pacijentu i vidjeti poruke koje je poslao, dok pacijent moZze samo pregledavati poruke, ali ne moze
slati nove. Lije¢nik Salje nove poruke putem obrasca MessageForm, prikazan na slici 4.13, koji se
prikazuje na stranici. Ova forma omogucava unos sadrzaja poruke 1 koristi Textarea widget za

unos teksta.

orms.ModelForm):

ta:
model =
fields = [ "content”’]
widgets = {
"content’: forms.T rea(attrs={"

Slika 4.13 Programski kod forme za slanje poruke

Kad lijecnik posalje poruku putem POST zahtjeva, MessageForm se Kkoristi za spremanje nove
poruke u bazu podataka. Poruka se sprema pozivom metode message.save(), kao $to je prikazano

na slici 4.14. Nakon toga se korisnik preusmjerava natrag na stranicu s detaljima pacijenata.

PatientDetail(request, patient_id):
patient = get object_or_4ea(patient, id=patient_id)
SUrvVey responses = Sur .objects.filter(user=patient.user).order by('-date")

recommendations = {}

for response in survey responses:
recommendation = generate recommendation(response)
recommendations[response.id] = recommendation

messages = objects.filter(sender=request.user, recipient=patient.user)
messages = messages.order_by('ti amp')

if request.method 0ST" @

form = sageForm(request.POST)

it form.is_valid():
message = form.save(commit=
message.sender = request.user
message.recipient = patient.user
message.save()
return redirect('patient_detail', patient_id-patient_id)

orm()

Slika 4.14 Programski kod pogleda za zdravstveni karton pacijenta
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Uz sve prethodne informacije, stranica prikazuje i graf koji vizualizira promjene vjerojatnosti
bolesti kroz vrijeme. Ovaj graf pomaze lijjecnicima i pacijentima da bolje razumiju kako se
simptomi i vjerojatnosti bolesti mijenjaju tijekom vremena na temelju prethodnih upitnika.

Programski kod za generiranje grafa prikazuje se na slici 4.15.

Za generiranje grafa koristi se nekoliko koraka. Prvo, prikupljaju se svi rezultati upitnika za
pacijente i generirane preporuke potrebne za graf. Datumi upitnika i vjerojatnosti za razliCite
bolesti prikupljaju se i organiziraju se u odgovarajuce strukture podataka. Koriste¢i biblioteku
matplotlib, kreira se linijski graf koji prikazuje promjene vjerojatnosti za razlicite bolesti. Svaka
bolest ima svoju liniju na grafu u odgovarajucoj boji. Razli¢iti datumi predstavljeni su na x-osi,
dok su vjerojatnosti prikazane na y-osi. Graf se sprema u memoriju kao slika u PNG formatu
koriste¢i ByteslO. Slika se kodira u Base64 format kako bi se mogla direktno prikazati na web

stranici bez potrebe za spremanjem na posluzitelj.

PatientDetail(request, patient_id):

if survey responses.exists():
dates = [response.date for response in survey responses]
probabilities = {disease: [] for disease in DISEASE_SYMPTOM WEIGHTS.keys()}

for response in survey responses:
values = map answers to values(response)
probs = generate_probabilities(values)
for disease in probabilities:
probabilities[disease].append(probs[disease])

t.figure(figsize=(18, 6))
disease, probs in probabilities.items():
plt.plot(dates, probs, label=disease)

plt.xlabel( ' Datun
plt.ylabel('V
plt.title(’
plt.legend()

plt. )

but 3 ()
plt.savefig(buf, format="png")
buf.seek(®)
img_str = b .bédencode(buf.getvalue()).decode( "utf-8")
but.close()
else:

img_str =

Slika 4.15 Programski kod za generiranje grafa
4.3. Programsko rjeSenje na strani posluzitelja

4.3.1. Prikaz preporuka

Kada korisnik ispuni upitnik 1 izracuna vjerojatnosti od obolijevanja od bolesti probavnog sustava,

sustav izbacuje preporuke na temelju postotka. Na slici 4.16, prikazane su preporuke koje sustav
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izbacuje. Ako je postotak vjerojatnosti 80% ili veéi, sustav ¢e preporuciti hitan posjet lije¢niku.
Ako je postotak izmedu 40% i 80%, sustav ¢e sugerirati da bi bilo pozeljno posjetiti lijecnika, a

ako je manji od 40%, sustav ¢e preporuciti da za sada nije potrebno posjetiti lijenika.

generate disease recommendation(probability):
if probability 0.8:

return “Pr
elif probability >= ©.4:

return "Bilo bi

return “Za sada ne mor:

Slika 4.16 Programski kod za stvaranja preporuka na temelju vjerojatnosti

Nakon $to sustav prikaze preporuke temeljem izraCunate vjerojatnosti obolijevanja, takoder
prikazuje tri bolesti koje imaju najvecu vjerojatnost da pacijent ima prema odgovorima unesenim
u upitniku. Uz to, sustav daje specificne preporuke za bolest koja ima najvecu vjerojatnost da
pacijent ima. Na slici 4.17, prikazana je funkcija get recommendations for condition(condition)
koja koristi lije¢nik recommendations za pohranu specifi¢nih preporuka za svaku bolest. Funkcija

vraca preporuku za bolest koja je proslijedena kao argument.

get recommendations for condition(condition):
recommendations = {
'GERB*

return recommendations.get(condition, []

Slika 4.17 Programski kod stvaranja preporuka za najvjerojatniju bolest
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4.3.2. Baza podataka

Registracijom korisnika, njegovi se podaci spremaju u bazu podataka. Slika 4.18 prikazuje popis

pacijenata u administrativnom sucelju Django aplikacije.
Select patient to change

Action: | --------- v || Go | 0 of 4 selected

(J  paTIENT

4 - lvan Ivié

O

O 3 - Mia Mijié
O 2 - Ante Ani¢
O

1 - Petra Vuica

4 patients

Slika 4.18 Prikaz pacijenata u bazi podataka

Odabirom pacijenta, prikazuju se podaci uneseni tijekom registracije kao $to su spol, korisnicko
ime 1 datum rodenja. Na slici 4.19 prikazani su podaci jednog korisnika. Za spremanje imena i
prezimena korisnika koristimo Django-ova polja first name 1 last name unutar User modela za
pohranu imena i prezimena.

Change patient

1 - Petra Vuica

User: pero A @
Username: pero
Gender: Zenski v

DateOfBirth: 2002-07-11 Today | ()

SAVE

Slika 4.19 Prikaz detalja o korisniku u bazi podataka

Pored podataka o korisnicima, baza podatka cuva i odgovore na upitnike koje pacijenti
popunjavaju. Svaki odgovor na upitnik ¢uva se zajedno s datumom kada ja upitnik ispunjena, Sto
omogucava prac¢enje promjena u zdravstvenom stanju. Takoder, poruke koje lije¢nik moZe poslati
pacijentu pohranjuju se u bazu podataka. Svaka poruka sadrZi informaciju o posiljatelju i

primatelju poruke, kao i vremensku oznaku kada je poruka poslana.
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5. PRIKAZ RADA WEB APLIKACIJE; ANALIZA REZULTATA
5.1. Prikaz rada web aplikacije

Pristupanjem aplikaciji, otvara se pocetna stranica koja prikazuje osnovne informacije o aplikaciji
i njenim funkcionalnostima. Da bi mogao koristi aplikaciju, svaki mora biti prijavljen. Na pocetnoj
stranici aplikacije nalaze se gumbi za registraciju ili prijavu korisnika. Ako korisnik nema jos svoj
korisnicki racun, treba odabrati gumb Registracija i bit ¢e preusmjeren na stranicu s formom za
registraciju. Ukoliko korisnik ve¢ posjeduje korisnicki racun treba kliknuti na gumb Prijava te e
mu se otvoriti forma za prijavu u aplikaciju. Zatim se otvara pocetna stranica, ovisna o ulozi
korisnika (lijecnik ili pacijent). Ako je korisnik lijjecnik, pocetna stranica ¢e sadrzavati gumb
Zdravstveni kartoni, dok ¢e pacijentima biti prikazan gumb Ispunite upitnik.. Klikom na gumb
Zdravstveni kartoni, lijeCniku se otvara popis svih pacijenta, sortiranih abecedno po prezimenu.
Odabirom odredenog pacijenta otvara se zdravstveni karton tog pacijenta. U zdravstvenom kartonu
lije¢nik moze pregledati osobne podatke pacijenta, prethodno ispunjene upitnike, preporuke
sustava, graf koji prikazuje vjerojatnost svake bolesti kroz vrijeme te moze poslati poruku
pacijentu. A ukoliko je korisnik pacijent, pocetna stranica ¢e sadrzavati gumb Ispunite upitnik.
Pritiskom tog gumba otvara se upitnik koji se sastoji od pitanja o zivotnim navikama i
simptomima. Pacijent mora ispuniti sva pitanja u upitniku kako bi upitnik bio uspjesno ispunjen.
Nakon uspjesnog popunjavanja upitnika, prikazuju se preporuke na temelju odgovora pacijenta.
Pacijent takoder moze vidjeti svoj profil, odnosno svoj zdravstvenom kartonu. Pacijent nema
mogucnost slanja poruka lijecniku. Svaki korisnik se moze odjaviti iz aplikacije klikom na tipku

Odjava na navigacijskoj traci.

5.1.1. Prikaz postupka za registriranje korisnika

Korisnik zapocinje postupak registracije kada klikne dugme Registracija na pocetnoj stranici.
Nakon toga se otvara stranica koja sadrzi formu za registraciju, prikazana na slici 5.1. Korisnik
ispunjava osobne podatke te odabire svoju ulogu. Sva polja moraju biti ispunjena kako bi

registracija bila uspjesna, u suprotnom, ispisuje se odgovarajuca poruka.
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Registracija

Ime Prezime
Korisnicko ime Email

Lozinka Ponovi lozinku
dd.mm.gggg.t Spok

O Mugki O Zenski

O Jeste li lijecnik?

REGISTRIRAJ SE

Slika 5.1 Forma za registraciju korisnika

5.1.2. Prikaz postupka za prijavu korisnika

Ako korisnik ima korisni¢ki racun, odabire tipku Prijava na pocetnoj stranici. Pritiskom te tipke
prikazuje se stranica koja sadrzi formu za prijavu korisnika, prikazanu na slici 5.2. U okviru ove
forme nalazi se i tipku Ne posjedujete korisnicki racun?, koja omogucava korisniku da zapocne

proces registracije ako ne posjeduje korisnicki racun.

Prijavi se

Korisnicko ime

Lozinka

PRIJAVA

Ne posjedujete korisnicki ratun?

Slika 5.2 Forma za prijavu korisnika
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5.1.3. Prikaz postupka za ispunjavanje upitnika

Nakon prijave u aplikaciju, pacijent ima moguénost popunjavanja upitnika. Nakon otvaranja
stranica, prikazuje se forma za upitnik. Dio upitnika prikazan je na slici 5.3. Za svako pitanje,
pacijent ima moguénost odabiranja jedan od ponudenih odgovora koriste¢i radio gumbe. Gumbi
omogucavaju jednostavan izbor jedne od opcija, pri ¢emu je svako pitanje obavezno. Ako korisnik
pokusa da podnese upitnik bez popunjavanja svi polja, forma ¢e prikazati odgovarajucu poruku
koja upozorava korisnika da su neka polja ostala ne popunjena. Nakon popunjavanja svih polja,
pritiskom na tipku Posalji koja se nalazi na dnu forme, svi se uneseni podaci Salju 1 ¢uvaju u bazi

podataka te se otvara stranica koja sadrZi preporuke za pacijenta.

Ispunite upitnik

Konzumirate li cigarete?
Da Ne
Konzumirate li alkohol?
Cesto Ponekad Rijetko Nikad
Imate li osjecaj Zgaravice (osjecaj vracanja kisele tekucine u grio ili usta)?
Cesto Ponekad Rijetko Nikad
Imate li neprekidnu bol u sredini prsa koja se $iri prema ledima?
Da Ne

Imate li potesSkoce tijekom gutanja (disfagiju)?

Da Ne

Jeste li ikad imali dijagnozu infekcije bakterije Helicobacter pylori?
Da Ne

Koristite li esto nesteroidne antireumatike (npr. aspirin, ibuprofen)

na AL

Slika 5.3 Prikaz dijela upitnika aplikacije GastroRisk

5.1.4. Prikaz preporuka

Na temelju unesenih odgovora o simptomima, sustav generira preporuke na osnovu izracunatih
vjerojatnosti. Prvo se prikazuje preporuka o vaznosti posjete lijeCniku. Zatim se prikazuju tri
najvjerojatnije bolesti zajedno s njihovim vjerojatnostima. Uz to, sustav pruza i preporuke vezane

uz najvjerojatniju bolest koju je izracunao. Prikaz dobivenih preporuka prikazano je na slici 5.4.
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Za sada ne morate posjetiti lijiegnika.

Najvjerojatnije dijagnoze:
Crohnova bolest s vierojatnoséu 0.1052.
Celijakija s vjerojatno$éu 0.1019.

Gastritis s vjerojatno3cu 0.0971.

Preporuke:
Najvjerojatnija bolest: Crohnova bolest s vjerojatno$éu 0.1052.
Jedite pet manjih obroka tijekom dana, smanijite unos masne i prZene hrane.
Izbjegavajte mlijeko i miijeéne preradevine, kao i viaknaste namirnice.

Pijte puno tekuéine i izbjegavaijte alkohol i gazirana pica.

POVRATAK NA POCETNU STRANICU

Slika 5.4 Prikaz preporuka koje je generirala aplikacija GastoRisk

5.1.5. Prikaz postupka za zdravstveni karton pacijenta
Lije¢nik ima moguénost vidjeti zdravstvene kartone svih pacijenata. Pritiskom na tipku

Zdravstveni kartoni, otvara se stranica s popisom svih pacijenata, prikazana na slici 5.5.

Popis pacijenata

Anié Ante
lvi¢ Ivan
Miji¢ Mia

Vuica Petra

Slika 5.5. Prikaz popisa pacijenata

Odabiranjem odredenog pacijenta otvara se stranica prikazana na slici 5.6. Lije¢nik ima uvid u

osobne podatke i sve prethodne upitnike, takoder i moguénosti slanja poruka pacijentima.
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Detalji pacijenta Prethodni upitnici

Ime: Petra
< 3 Datum Preporuka Detalji

Prezime: Vuica . :
Korisnicko ime: pero

29082024  Bilo bi dobro da svoje stanje provjerite s lijeénikom. Najvjerojatnija bolest GERB s vjerojatnostu m
Email: pero@etfos.hr 0.7299. Izbjegavajte masnu i zatinjenu hranu. Jedite manje obroke fe$te umjesto velikin
Datum rodenja: 11.07.2002 obroka. Izbjegavajte leZanje odmah nakon jela
Spol: F

28082024  Zasada ne morate posjetiti ljecnika. Najvjerojatnija bolest: Crohnova bolest s vierojatnoséu m

0.0845. Jedite pet manjih obroka tiiekom dana, smanjite unos masne i przene hrane

Izbjegavajte mijeko | mijjecne preradevine, kao i viaknaste namirmice. Pite puno tekucine i
izbjegavajte alkohol i gazirana pica

27082024  Bilo bi dobro da svoje stanje provjerite s lijetnikom. Najvjerojatnija bolest GERB s vjerojatno$tu
Poruke 0.6887. Izbjegavajte masnu i zainjenu hranu. Jedite manje obroke cesce umjesto velikih
obroka. Izbjegavajte lezanje odmah nakon jela

Nemojte jesti masnu hranu.

29.08.2024 09:5¢

Unesite poruku ovdje Vjerojatnosti bolesti kroz vrijeme
POSALJ
Content: Vz

Slika 5.6 Prikaz zdravstvenog kartona pacijenta — prijavijen lijecnik

Isto kao i1 zdravstveni karton, izgleda profil pacijenta. Profil pacijenta prikazan je na slici 5.7.

Detalji pacijenta Prethodni upitnici
Ime: Petra

S : Datum Preporuka Detalji
Prezime: Vuica
Korisni¢ko ime: pero v

29.08.2024  Bilo bi dobro da svoje stanje provjerite s lija bolest: GERB

Email: pero@etfos.hr s vjerojatnoscu 0.7299. Izbjegavajte masnu i zaGinjenu hranu. Jedite manje
Datum rodenja: 11.07.2002 obroke ¢esce umjesto vellkih obroka. Izbjegavajte lezanje odmah nakon jela.
Spol: F

28.08.2024  Za sada ne morate posjetiti lije¢nika. Najvjerojatnija bolest: Crohnova bolest s
vjerojatnoscu 0.0845. Jedite pet manijih obroka tijekom dana, smanjite unos
masne i przene hrane. Izbjegavajte mlijeko i mlijeéne preradevine, kao i
viaknaste namirnice. Pijte puno tekucine i izbjegavajte alkohol i gazirana pi¢a.

27.08.2024  Bilo bi dobro da svoje stanje provjerite s lija bolest: GERB
Poru ke s vjerojatnoscu 0.6887. Izbjegavajte masnu i zacinjenu hranu. Jedite manje
obroke ¢e3¢e umjesto velikih obroka. Izbjegavajte lezanje odmah nakon jela.

Nemojte jesti masnu hranu.

29.08.2024 09:54 - Poslao: dr. Anita Vuica

Vjerojatnosti bolesti kroz vrijeme

Prikaz 5.7 Prikaz zdravstvenog kartona pacijenta — prijavljen pacijent

5.2. Primjeri koriStenja s analizom rezultata

U ovom ¢e poglavlju biti opisano kako se aplikacija koristi u razli¢itim scenarijima, ovisno o
simptomima koje pacijent unosi. U svakom sljede¢em primjeru bit ¢e opisana tri razlicita
scenarija: kada je pacijent zdrav, kada pokazuje umjerene simptome i kada ima simptome koji

zahtijevaju hitan posjet lijecnika.



5.2.1. Prvi primjer koriStenja aplikacije

U ovom primjeru, pacijent unosi odgovore koji ukazuju na minimalne ili nikakve simptome
bolesti. Pacijent odgovara na sva pitanja u negativnom smisli odnosno sad Ne ili Nikad. Na temelju
uneseni podataka, aplikacija izraCunava vjerojatnosti za razlicite bolesti, ali su vjerojatnosti vrlo
niske. Kao rezultat, aplikacija preporucuje da pacijent ne mora posjetiti lijeCnika jer nema
znacajnih zdravstvenih problema. Ovaj scenarij prikazuje kako aplikacija moze potvrditi dobro

zdravstveno stanje pacijenta. Prikaz preporuka koja je sustav izbacio prikazano je na slici 5.8.

Za sada ne morate posijetiti lijeCnika.

Najvjerojatnije dijagnoze:
Crohnova balest s vjerojatnodéu 0.0845.
Celijakija s vjerojatno§éu 0.0845.

Gastritis s vjerojatno$éu 0.0759.

Preporuke:
Najvjerojatnija bolest: Crohnova bolest s vjerojatnoséu 0.0845.
Jedite pet manjih obroka tijekom dana, smanjite unos masne i przene hrane.
Izbjegavajte mlijeko i mlije¢ne preradevine, kao i vlaknaste namirnice.

Pijte puno tekudine i izbjegavajte alkohol i gazirana pica.

POVRATAK NA POCETNU STRANICU

Slika 5.8 Prikaz preporuka koje je generirala aplikacija GastroRisk

Naslici 5.9 prikazan korisnicki profil, odnosno njegov zdravstveni karton, koji korisnik vidi nakon

ispunjenog upitnika. Klikom na tipku PrikaZzi, otvara se prozor, prikazan na slici 5.10.

Detalji pacijenta Prethodne ankete
Ime: Ante
D Preporuka Detal
Prezime: Ani¢
Korisnitko ime: ante
30.08.2024
Email: ante@gmail.com g
Datum rodenja: 11.12.1975 masne | pr2ene hrane. izbjegavajie mie vine, kao |
viaknaste namimice, Pijte puno tekuéine | izbje hol | gazirana pica.
Spol: M
Poruke

Samo nastavite ovako

Slika 5.9 Prikaz profila pacijenta nakon ispunjene jednog upitnika
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Detalji upitnika - 30.08.2024 ®

Pusenje: Ne
Alkohol: Nikad
Zgaravica: Nikad
Bol u prsima: Ne
Disfagija: Ne
Helicobacter Ne
pylori:

NSAIDs: Ne

Bolovi u trbuhu: Nikad

Mucnina: Nikad
Bol nakon jela: Ne
Proljev: Nikad
Gréevi: Nikad
Umor: Ne
Hitnost odlaska Ne
na WC:

Gubitak tezine: Ne
Stres: Nikad

Gubitak apetita: Nikad

[ == ]
Slika 5.10 Prikaz detalja upitnika

5.2.2. Drugi primjer koriStenja aplikacije

U ovom primjeru, pacijent unosi odgovore koji ukazuju na blage do umjerene simptome. Na
primjer, pacijent povremeno osjeca Zgaravicu i bolove u trbuhu, ali ne pokazuje ozbiljne simptome

Preporuke sustava prikazane su na slici 5.11.

Bilo bi dobro da svoje stanje provjerite s lijenikom.

Najvjerojatnije dijagnoze:
GERB s vjerojatnoéu 0.7097.
Gastritis s vjerojatnoscu 0.1639.

Celijakija s vjerojatnoscu 0.1615.

Preporuke:
Najvjerojatnija bolest: GERB s vjerojatnoscu 0.7097.
I1zbjegavajte masnu i zaginjenu hranu.
Jedite manje obroke cesée umjesto velikih obroka.

Izbjegavajte leZanje odmah naken jela.

POVRATAK NA POCETNU STRANICU

Slika 5.11 Prikaz preporuka koje je generirala aplikacija GastroRisk
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Kada pacijent ima viSe od dva ispunjena upitnika, na svom profilu moze vidjeti graf vjerojatnosti
bolesti kroz vrijeme. Na slici 5.12 prikazan je taj graf, koji se pojavljuje nakon prvog i drugog
primjera koristenja aplikacije. Graf omogucuje pacijentu pra¢enje promjena u vjerojatnosti pojave

odredene bolesti.

Vjerojatnosti bolesti kroz vrijeme

Vjerojatnosti bolesti kroz vrijeme

—— GERB

Gastritis
——— Dispepsija
—— Crohnova bolest
— 8BS
— Celijakija

Vjerojatnost
o ° o ° o
w b & o 3

o
N

o

08-30 00 08-30 12 08-31 00 08-31 12 09-01 00 09-01 12 09-02 00
Datum

Slika 5.12 Prikaz grafa nakon ispunjena dva upitnika

5.2.3. Trefi primjer KkoriStenja aplikacije

U ovom primjeru, pacijent unosi odgovore koji ukazuju na ozbiljne simptome. Pacijent osjeca bol
u trbuhu, mucninu, gubitak tezine, gubitak apetita i anemiju. Na temelju ovih odgovora, sustav
izraCunava visoke vjerojatnosti, pri ¢emu je najvjerojatnije da pacijent boluje od Crohnove bolesti.
Preporucuje se da pacijent hitno posjeti lije¢nika jer simptomi ukazuju na ozbiljno zdravstveno
stanje koje zahtjeva medicinsku intervenciju. Ovaj primjer prikazuje kako sustav moZze prepoznati
situacije koje zahtijevaju hitnu medicinsku paznju. Prikaz preporuka koje ja sustav generirao

prikazan je na slici 5.13.
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Preporucujemo da hitno posjetite lije¢nika.

Najvjerojatnije dijagnoze:
Crohnova bolest s vjerojatnoscu 0.8086.
Celijakija s vjerojatnodéu 0.7946.

IBS s vjerojatnoséu 0.4721.

Preporuke:
Najvjerojatnija bolest: Crohnova bolest s vjerojatnodéu 0.8086.
Jedite pet manjih obroka tijekom dana, smanjite unos masne i przene hrane.
|zbjegavajte mlijeko i mlije¢éne preradevine, kao i vlaknaste namirnice.

Pijte puno tekucine i izbjegavaijte alkohol i gazirana pic¢a.

POVRATAK NA POCETNU STRANICU

Slika 5.13Prikaz preporuka koje je generirala aplikacija GastroRisk

Slika 5.14 prikazuje kako se mijenja vjerojatnost za bolesti kroz vrijeme za korisnika na kojem su

ispitani primjeri.

Vjerojatnosti bolesti kroz vrijeme

Vjerojatnosti bolesti kroz vrijeme

GERB

Gastritis
Dispepsija
Crohnova bolest
IBS

Celijakija

Vjerojatnost

F—

08-30 00 08-30 12 08-31 00 08-3112 09-0100 09-0112 09-02 00 09-02 12 09-03 00
Datum

Slika 5.14 Prikaz grafa nakon tri primjera koristenja aplikacije
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5. ZAKLJUCAK

Bolesti probavnog sustava su sve ¢eS¢e, a mnogi ljudi nisu svjesni ozbiljnosti simptoma dok bolest
ne uznapreduje. Kako bi se omogucéilo pravovremeno prepoznavanje i pracenje tih bolesti, vazno
je razvijati aplikacije i sustave koji mogu pouzdano procijeniti rizike i dati preporuke za daljnje
postupanje. Cilj aplikacije GastroRisk je korisnicima pruziti brz i jednostavan nacin za pracenje
simptoma i dobivanje preporuka na temelju analize podataka. Aplikacija koristi metodu logisticke
regresije kako bi precizno izracunala rizik razvoja odredenih bolesti probavnog sustava i generirala
preporuke koje pacijentima mogu pomo¢i u upravljanju njihovim zdravstvenim stanjem.
Korisnicima je omogucéeno registriranje, prijava, ispunjavanje upitnika o simptomima, pregled
vlastitih podataka i pra¢enje preporuka, dok je lije¢nicima omogucen pregled 1 slanje preporuka

pacijentima.

Ispitivanjem aplikacije provedeno je kroz tri razlicita slucaja koriStenja s unosima koji rezultiraju
razli¢itim razinama rizika, gdje su za svaki slucaj prikazane odgovarajuce preporuke i pohranjeni
podaci za buduce pracenje. Aplikacije se moze dodatno unaprijediti algoritmima analize podataka
o simptomima i uvodenjem naprednih algoritama analize podataka, kako bi se poboljsala
preciznost 1 proSirila moguénost primjene u razli¢itim medicinskim scenarijima. Namjera ove

aplikacije je pomo¢i lije¢niku 1 pacijentu, ali ne moze zamijeniti lijecnika.
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu osmisljena je i razvijena web aplikacija za procjenu obolijevanja i pracenja
tijeka bolesti probavnog sustava. Aplikacija je razvijena koriStenjem programskog okvira Django,
programskog jezika Pythona, HTML-a i CSS-a. Ova aplikacija omogucava korisnicima
registriranje 1 prijavu s razli¢itim razinama ovlasti te pristup funkcionalnostima prilagodenim
njihovoj ulozi. Pohrana osobnih podataka i pracenje simptoma oboljenja omoguceni su kroz
sigurnu bazu podataka. Analiza podatka provodi se logistickom regresijom, dok se preporuke
generiraju na temelju simptoma. Testiranjem aplikacije za razlicite slu¢ajeve koristenja utvrdena

je njena to¢nost 1 u¢inkovitost u pra¢enju zdravstvenog stanja i generiranju relevantnih preporuka.

Kljuéne rijeéi: bolesti probavnog sustava, generiranje preporuka, -logisti¢ka regresija, pracenje

simptoma, web aplikacija.
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ABSTRACT

Title: Web application for risk assessment of gastrointestinal disease and monitoring of

disease progression using data analysis

In this paper, a web application was designed and developed for assessing the risk of digestive
system diseases and monitoring their progression. The application was built using the Django
framework, the Python programming language, HTML, and CSS. It allows users to register and
log in with different levels of access, providing functionalities tailored to their roles. Personal data
storage and symptom tracking are facilitated through a secure database. Data analysis is performed
using logistic regression, while recommendations are generated based on the symptoms. Testing
the application across various use cases demonstrated its accuracy and effectiveness in monitoring

health conditions and generating relevant recommendations.

Keywords: digestive system diseases, recommendation generation, logistic regression, symptom

tracking, web application.
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