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Resumen: En los ultimos anos, los servicios sanitarios espafioles estan almacenando
informacién acerca de sus pacientes de manera electrénica. Estos documentos
contienen informacién relevante sobre enfermedades, alergias, medicacién, etc. El
proposito general de este trabajo es reconocer automaticamente entidades relacionadas
con la medicina dentro de un informe médico escrito en castellano. En la primera
fase utilizaremos técnicas del Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) para el
tratamiento del texto para més tarde extraer los términos referidos al dominio
de la medicina. Estudiaremos diccionarios y ontologias como SNOMED-CT que
contribuyan a resolver los problemas de interoperabilidad seméntica y de reutilizacién
de conocimiento en los sistemas de informacién clinicos.

Palabras clave: procesamiento del lenguaje natural, reconocimiento automéatico de
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Abstract: During the last years, Spanish health services are storing electronic
information about their patients. These documents contain relevant information on
diseases, allergies, medication, etc. The main goals of this work is to automatically
recognize entities related to medicine in a medical report written in Spanish. In
the first phase, we will use Natural Language Processing (NLP) techniques for the
treatment of text, and later we will extract the terms of the medical domain. We
will study dictionaries and ontologies such as SNOMED-CT, which contribute to
solve the problems of both semantic interoperability and knowledge reuse in clinical
information systems.
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1  Justificacion de la
investigacion propuesta

Con el paso de los anos, la necesidad
de tener un buen sistema informético de
gestion de informes médicos esta teniendo
gran importancia, pues los datos contenidos
en dichos informes son relevantes. Se hace
necesario el diseno y desarrollo de nuevas y
potentes herramientas de procesamiento de la
informacién que aprovechen los avances de las
tecnologias relacionadas con la informacién
para poder acceder y analizar estos datos,
todos ellos relacionados con los registros
electrénicos de la salud de un paciente.

Por lo tanto, es comin hoy dia para un
especialista registrar los datos del paciente de
manera electrénica. Esto incluye informacion
del paciente, medicacion, resultados de
analisis, diagndsticos, dosis, etc. Manteniendo
esa informacién digitalizada vemos tres
grandes ventajas: se reduce el tiempo de
trabajo del personal de salud, se mejora
la calidad de la atenciéon y se utiliza la
informacién a través de sistemas automéaticos
como por ejemplo la mineria de textos
(Ananiadou and McNaught, 2006).

Llamamos mineria de textos al proceso de
descubrir, a partir de grandes cantidades de



texto, el conocimiento para encontrar
informacién no  trivial,  desconocida
y potencialmente 1til en textos no
estructurados.

La mineria de textos es un &area
multidisciplinar donde convergen diferentes
paradigmas de computacién como son la
construccion de &arboles de decisién, la
induccién de reglas, las redes neuronales,
el descubrimiento basado en instancias,
programacion logica, algoritmos estadisticos,
etc. Las principales tareas y métodos de
mineria de textos, entre otras, son: extraccién
de la informacién, generacién automatica
de resiumenes de textos, categorizacién,
agrupamiento, vinculaciéon entre conceptos,
visualizacion de la informacion y la respuesta
automatica de preguntas.

El presente trabajo se centra en el
reconocimiento de entidades con nombre,
Named Entity Recognition (NER), uno de
los problemas bésicos de la mineria de
texto (Cohen and Hersh, 2005). Por tanto,
se desarrollaran técnicas de extraccién de
informacién y de procesamiento del lenguaje
natural (PLN) para poder gestionar la
informacién contenida en un expediente

médico (Hahn, Romacker, and Schulz, 1999).

Como producto final, tendremos informacién
que carece de valor por si sola, pero
podemos llegar a intercambiarla y utilizarla de
manera eficiente para obtener conocimiento
de ella. A dicha habilidad se la conoce como
interoperabilidad semantica. Entendemos por
interoperabilidad semantica la capacidad que
tienen diferentes sistemas informaticos de
compartir informacién y entenderse.

La  importancia de  intercambiar
informacién en el dominio clinico, proviene
en buena medida de nuevos requisitos que los
servicios de atencién sanitaria deben afrontar
en su organizacién y funcionalidad para
poder seguir prestando su servicio de forma
efectiva, eficiente y sostenible, como por
ejemplo, los cambios demograficos, movilidad
de ciudadanos y la equidad en el acceso.

Para garantizar la interoperabilidad
semantica entre sistemas, se hace necesario
el uso de estdndares que permitan el
intercambio de datos, asi como la utilizacién
de catalogos estandarizados, los cuales
unifican los datos empleados en distintas
instituciones derivando en el intercambio
correcto de informacién.

A continuacion se mencionan diccionarios

y ontologias que contribuyen a resolver los
problemas antes mencionados:

= CIE-10: Es la Clasificacion Internacional
de Enfermedades, décima versién
correspondiente a la versién en espanol
de la ICD, por sus siglas en inglés:
International Statistical Classification of
Diseases and Related Health Problems.
Se ha convertido en una clasificacién
diagnéstica estandar internacional para
todos los propoésitos epidemioldgicos
generales y es adecuada para clasificar
enfermedades y otros tipos de problemas
de salud.

= MeSH: Medical Subjects Headings
es el wvocabulario controlado que
emplea Medline y otras bases de datos
biomédicas para procesar la informacién
que se introduce en cada una de ellas.
Contiene encabezamientos de materias,
calificadores, definiciones, referencias
cruzadas, sindénimos y listas de términos
estrechamente relacionados.

= SNOMED-CT: Systematized
Nomenclature of Medicine — Clinical
Terms es la terminologia clinica
integral, multilingie y codificada
de mayor amplitud, precision e
importancia desarrollada en el mundo.
Es un  vocabulario normalizado
que  permitird la  representacién
del contenido de los documentos
clinicos para su interpretacién
automatica e inequivoca entre sistemas
distintos de forma precisa y en
diferentes idiomas. Incluye definiciones,
términos, relaciones y sinénimos sobre
enfermedades, procedimientos clinicos,
micro-organismos, sintomas, sustancias
y otros conceptos.

= UMLS: Unified Medical Language
System. Es un conjunto de archivos y
software que reine muchos vocabularios
biomédicos y normas para permitir la
interoperabilidad entre los sistemas
informaticos. Ha sido desarrollado por la
National Library of Medicine (NLM).

2 Origen y trabajo relacionado

El enfoque en el procesamiento de notas
clinicas en la tecnologia de informacién
médica podria traer importantes avances en
tratamientos médicos y farmacolégicos. Por



ello, varias disciplinas como la Informadtica, la
Lingiiistica y la Biomedicina deben unirse
para desarrollar aplicaciones de gestion y
bisqueda de recursos médicos.

Muchos sistemas se basan en los textos
biomédicos en lengua inglesa. Por ejemplo,
Unified Modeling Language MetaMap Transfer
(UMLS MMTx) (Osborne et al., 2007) es
una herramienta configurable comtinmente
utilizada por los desarrolladores de sistemas
en biomedicina. Creado por investigadores
de la National Library of Medicine (NLM),
MMTx es capaz de identificar los conceptos
biomédicos de textos no estructurados y
los mapea en los conceptos de UMLS
Metathesaurus (Wright et al., 1999). En la
Universidad Carlos III, el grupo LABDA
ha realizado varias investigaciones centradas
en el reconocimiento de entidades médicas,
fundamentalmente en la interacciéon entre
medicamentos y centrados principalmente
en inglés (Segura-Bedmar, Martinez, and
Zazo, 2013; Herrero-Zazo, Segura-Bedmar,
and Martinez, 2016) aunque también tienen
algunos trabajos en espanol (Gémez, Bedmar,
and Ferndndez, 2016).

Para el procesamiento de textos biomédicos
en espanol, el Ministerio de Sanidad promueve
el uso y aplicacion de la ontologia SNOMED
CT como terminologia clinica de referencia
para la Historia Clinica Digital Del Sistema
Nacional De Salud (HCDSNS). SNOMED-CT

se considera la terminologia multilingiie mas

completa del cuidado de la salud en el mundo.

En referencia a la ontologfa SNOMED-CT y el
idioma inglés, tenemos varias investigaciones
relacionadas (Allones, Martinez, and Taboada,
2014; Sanchez, Batet, and Valls, 2010; Garla
and Brandt, 2012).

Como se mencioné anteriormente, las
notas clinicas son textos no estructurados,
generalmente escritos por especialistas y
que presentan caracteristicas especiales
(por ejemplo, a menudo se escriben a
mano, contienen errores ortograficos,
presentan siglas con multiples significados
y utilizan terminologia que viola las
convenciones de nomenclatura), por lo

que son particularmente dificiles de tratar.

Para ello, necesitamos de un procesamiento
de textos para la obtencién de términos
(Barrén-Cedeno et al., 2009; Gelbukh et al.,
2010; Bosma and Vossen, 2010).

Vivaldi and Rodriguez (2010) toman como
base de informacién seméntica la Wikipedia

para crear un sistema de extraccién de
términos. La metodologia consiste en tomar
un documento y su correspondiente conjunto
de candidatos a términos para comparar los
resultados que se obtienen. El sistema se probd
en un corpus médico en espaniol y concluyeron
que la Wikipedia es un recurso valido para
utilizar en esta tarea.

En lo que atane a trabajos en espanol
aplicando y utlizando la ontologia
SNOMED-CT, cabe destacar los trabajos
de Calleja Ibanez (2015) y Barahona et
al. (2012) donde reconocen de manera
automatica términos médicos de diferentes
documentos. El trabajo de Castro et al.
(2010) presenta una anotacién seméntica
de las notas clinicas en espanol y la
aplicacién MOSTAS que es una herramienta
automatizada para identificar conceptos
biomédicos. En la Universidad del Pais
Vasco, Oronoz et al. (2013) desarrollan una
herramienta basada en FreeLing para anotar
entidades como medicamentos, enfermedades
y sustancias de manera automatica en
textos médicos. Dicha herramienta se conoce
como FreeLingMed y aun estd en desarrollo.
Podemos mencionar también el proyecto de
Lépez Rodriguez, Benitez, and Sdnchez (2006)
Oncoterm, enfocado a un sistema bilingiie de
informacién y recursos oncoldgicos.

3 Descripcion de la investigacion
propuesta

El objetivo principal de este trabajo consiste
en desarrollar herramientas y recursos para el
andlisis de informes médicos y la extraccién
de informaciéon en documentos clinicos. En
principio, nos guiaremos por la descripcion
detallada que presentan Krauthammer and
Nenadic (2004), los cuales elaboran una guia
con los pasos a seguir en la extraccién de
términos en el terreno de la biomedicina:

1. Reconocimiento de términos: denota
un conjunto de procedimientos que se
usan para reconocer sistematicamente
términos pertinentes en la literatura, es
decir, resaltar unidades léxicas que estdn
relacionadas con conceptos de dominio
relevantes. Existen varios enfoques para
el reconocimiento de términos automatico
(ATR - Automatic Term Recognition):

= Enfoques basados en diccionario:
los métodos basados en diccionario



para el ATR utilizan recursos
terminoldgicos  existentes para
localizar ocurrencias de término
dentro del texto.

= Enfoques basados en reglas:
consiste en (normalmente de
forma manual) desarrollar reglas
que describen estructuras de
nomenclatura comunes para ciertas
clases de término, buscando
indicios ortograficos o léxicos, o
caracteristicas mas complejas como
las morfo-sintacticas.

= Aprendizaje automatico: estos
sistemas son aquellos que aprenden
y clasifican de forma automética,

mejorando con el paso del tiempo.

El principal inconveniente de este
sistema es preparar un conjunto
de entrenamiento inicial para el
aprendizaje.

s Enfoques  hibridos:  combinan
diferentes métodos (tipicamente los
basados en reglas y el aprendizaje
automatico) y varios recursos (listas
de términos especificos, palabras,
etc.) para la tarea de reconocimiento
de términos.

= Reconocimiento de acrénimos: los
términos biomédicos a menudo
aparecen de forma acortada
o abreviada. Por lo tanto, la
capacidad de entender las siglas es
obviamente critica para un sistema
de PLN. Encontramos repositorios
de acrénimos existentes en el campo
biomédico (Chang, Schiitze, and
Altman, 2002; Rimer and O’Connell,
1998).

2. Clasificacion de términos: la tarea de

clasificacion consiste en desambiguar
entre los posibles sentidos de los términos
(si hay méds de uno) lo que se conoce como
desambiguacién del sentido del término.

. Técnicas de mapeo: el objetivo es asignar
una ocurrencia de término a una entrada
en una fuente de datos de referencia,
anotando el término con un ID.

= Manejo de variabilidad de términos:
implica que existan diferentes formas
de presentar el mismo concepto, la
utilizacion de abreviaciones, sufijos
y prefijos hacen dificil esta tarea.
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= Manejo de ambigiiedad de términos:
es otro problema importante en la
tarea de mapeo de términos; esta
relacionado con la diversidad de
sentidos que se le puede dar a un
término con respecto a la fuente de
datos utilizada.

Metodologia y experimentos
propuestos

La metodologia que se propone para la
consecucién de este trabajo se presenta a
continuacién:

1. Estudio y revisién del estado del arte. Se
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comenzara con el estudio y andlisis de la
bibliografia existente sobre las técnicas de
reconocimiento de entidades nombradas
y de las técnicas de mapeo. Se estudiaran
las diversas ontologias existentes en el
dominio médico tanto en espanol como
en otros idiomas.

Adaptacién de recursos existentes para
poder realizar un analisis de los métodos
propuestos.

Desarrollo de los recursos y herramientas
propios para el andlisis y la extraccion
de informacién en informes médicos.

. Implementacién de los sistemas que

permitan el reconocimiento de entidades
médicas en informes médicos en espaniol.

Experimentacién y evaluacion. Se
utilizaran los recursos generados para
llevar a cabo la experimentacion y
posteriormente se procederda a la
evaluacién de los sistemas desarrollados,
llevando a cabo una comparaciéon de
los resultados obtenidos con los ya
existentes. Los resultados obtenidos se
pondran a disposicion de la comunidad
cientifica.

Conclusion

objetivo principal del trabajo serd

la automatizacion de reconocimiento de
entidades en el contenido de informes médicos.
Para ello, se aplicaran diversas técnicas
de PLN a documentos clinicos escritos en
castellano. Esto supone un reto dado que la
mayoria de los trabajos realizados en este
campo se ha realizado para lengua inglesa
v los recursos para el espafiol son bastante
limitados.



Cuando se habla de técnicas de PLN
nos estamos refiriendo a correccién
ortografica, sistemas de deteccion de
acronimos, desambiguacién, tratamiento de
la negacién, identificacién de conceptos, entre
otros. Todas estas tareas se integraran
en sistemas que permitan procesar
automaticamente los conceptos encontrados
y anotarlos semanticamente con el estandar

SNOMED-CT en lengua espaiiola.
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