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Resumen: Con el paso del tiempo, estd tomando més importancia el intercambio y
manejo de la informacién, sobre todo el ambito biomédico, pues estos documentos
contienen informacién relevante sobre sintomas, enfermedades, alergias, etc. Por ello,
se necesitan sistemas para poder tratar dicha informacién de manera adecuada. Este
trabajo se enmarca dentro del drea del Procesamiento del Lenguaje Natural en lengua
espanola, concretamente, aborda el estudio de tareas tan importantes dentro de los
Sistemas de Recuperacion de Informacién, como son el Reconocimiento de Entidades
Nombradas o la integracién de conocimiento desde fuentes externas. En nuestro caso,
propondremos identificar y clasificar elementos en un informe clinico estudiando
diccionarios y ontologias en el dominio biomédico y diferentes idiomas, algoritmos
y recursos existentes. Finalmente, crearemos nuevos sistemas para posteriormente
probarlos y ponerlos a disposicién de la comunidad cientifica.
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Abstract: Over time, the exchange and management of information is becoming
more important, especially in the biomedical field. These documents contain relevant
information on symptoms, diseases, allergies, etc. For this reason, we need systems
to be able to process this information properly. This work is framed within the area
of Natural Language Processing in Spanish language, specifically, the study of a
very important task within the Information Retrieval Systems, such as the Named
Entities Recognition and the knowledege integration from external sources. In our
case, we will propose the identification and classification of medical concepts in
clinical reports by studying dictionaries and ontologies in the biomedical domain and
different languages, algorithms and existing resources. Finally, we will create new
systems to later test them and make them available to the scientific community.
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1 Introduccion

Unos de los retos tecnolégicos que se
plantean en esta tesis es la exploracion
de la Web Semaéntica haciendo uso de
herramientas y recursos de Procesamiento
del Lenguaje Natural (PLN). El objetivo
es entender automaticamente el lenguaje
humano apoyandonos en la inteligencia
artificial. Se centrard concretamente en la
busqueda y recuperacién de informacién para
poder obtener respuestas completas, correctas
y oportunas a las necesidades de informacién
de los usuarios.

Se hace necesario el uso de herramientas

que faciliten el acceso y recuperacién de
datos, de ahi nacen los llamados sistemas
de recuperacién de informacién. Un Sistema
de Recuperacién de Informacién (SRI) se
puede definir como un proceso capaz de
almacenar, recuperar y mantener informacion
(Kowalski, 2007). Estos sistemas amplian
el espectro de cobertura en la bisqueda
a partir de bases de datos documentales,
ademds de poder incorporar diversos métodos
para el ordenamiento de los documentos que
mejoren la relevancia de los resultados para
el usuario. Dentro de los SRI la gestion
de informes médicos estd obteniendo gran
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importancia, pues los datos contenidos en
dichos informes son relevantes tanto para
los enfermos como para los especialistas en
medicina. Los informes clinicos contienen
informacién sobre el paciente, medicacién,
resultados de analisis, diagndsticos, dosis,
etc. Manteniendo esa informacién digitalizada
obtenemos grandes ventajas, se reduce el
tiempo de trabajo del personal de salud y se
mejora la calidad de la atencién entre otros.

El cumplimiento de ciertas normas
necesarias para desarrollar de manera
coherente la recuperacion de contenidos
web supone la creacién de ontologias
sobre el dominio o area de conocimiento
especifico.  “Una Ontologia define los
términos bdsicos y las relactones entre ellos
de un tema en concreto como también la
reglas para combinarlos y extender otros
términos y relaciones del wvocabulario”
(Neches et al, 1991). Gruber (1995)
también aportd conocimiento en base a
las ontologias para obtener conocimiento
a partir de ellas y compartirlo “se puede
considerar una ontologia como un sistema de
representacion del conocimiento en un dmbito
especifico que puede organizarse en forma
jerdrquica para facilitar la representacion
y comprension del conocimiento”. En
este trabajo estudiaremos el diccionario
ICD10 (International Classification of
Diseases) y las ontologias UMLS (Unified
Medical Language System) y SNOMED-CT
(Systematized Nomenclature of Medicine —
Clinical Terms) para resolver los problemas
antes mencionados.

Para llegar a obtener documentos que
satisfagan las necesidades del usuario en los
SRI, haremos uso de diferentes subtareas
como la identificaciéon de términos o la
clasificacién, donde ellos se convierten en
la clave para acceder a documentacion
bibliografica y literatura relacionada. El
objetivo del Reconocimiento de Entidades
Nombradas (NER Named Entity Recognition
por sus siglas en inglés) es identificar en un
texto menciones de elementos pertenecientes
a una determinada clase de conceptos.

Aunque el trabajo estd centrado en el
dominio biomédico, la idea principal es
crear técnicas y algoritmos lo suficientemente
flexibles para ser aplicados a distintos ambitos
con éxito. La mayor dificultad radicaria
en encontrar recursos de calidad para el
dominio donde se quieran aplicar las técnicas
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desarrolladas.

2 Origen y trabajo relacionado

En los dultimos anos, las ontologias han
desempenado un papel importante en el
campo biomédico (Rubin, Shah, y Noy,
2007). Se han utilizado ontologias de dominio
biomédico para la anotaciéon de datos, la
integracion de informacion, el descubrimiento
de conocimientos y otras aplicaciones.

Existe una gran cantidad de ontologias en
este ambito y muchas de ellas estrechamente
relacionadas, por lo tanto, las calidades
de dichas ontologia pueden variar mucho.
Encontramos investigaciones interesantes y
de diversa indole sobre las ontologias més
comunmente utilizadas como: SNOMED-CT
(Stearns et al., 2001; Patrick, Wang, y Budd,
2007), UMLS (Bodenreider, 2004; Huang et
al., 2005; Brennan y Aronson, 2003) y CIE-10
(Névéol et al., 2017).

En cuanto a los trabajos relacionados con
el reconocimiento de entidades médicas en
inglés, encontramos sistemas de detecciéon
automaética, como son MetaMap y cTAKES,
ambos se encuentran disponibles y permiten
descubrir entidades médicas en texto e
identificarlas como conceptos ontolégicos.

MetaMap es creado por investigadores de
la National Library of Medicine (NLM) y es
capaz de identificar los conceptos biomédicos
de textos no estructurados y los mapea en los
conceptos de UMLS Metathesaurus (Aronson,
2001), por otro lado, Apache c¢TAKES
(Apache Clinical Text Analysis and Knowledge
Eztraction System) (Savova et al., 2010) es
un sistema de procesamiento de lenguaje
natural para extraccién de informacién en
texto clinico. Rodriguez Gonzilez et al.
(2015) realiza una comparativa entre las dos
herramientas sobre MedLinePlus .

Existen otras alternativas para el inglés,
como MedLEE (Medical Language Extraction
and  Encoding  System)  originalmente
desarrollado para radiologia y posteriormente
extendido a otros subdominios. BioPortal
(Noy et al., 2009; Zheng et al., 2018) del
NCBO (National Center for Biomedical
Ontologies) representa mapeos entre términos
de diferentes ontologias, actualmente
incorpora més de 600 ontologias.

En cuanto al idioma espanol existen menos
herramientas disponibles, si bien podemos

"https://medlineplus.gov/



encontrar algunos ejemplos como la version
en espanol de MetaMap (Carrero, Cortizo, y
Gémez, 2008) y Freeling-Med (Oronoz et al.,
2013).

3 Investigacion propuesta

Este trabajo de tesis se encuentra en fase de

desarrollo y adaptacion de recursos existentes.

Por lo que a lo largo de este ano se han
ido siguiendo una serie de hitos marcados
por los actuales talleres y competiciones que
existen dentro del dominio médico como son
los talleres TASS e IberEval que se celebran
en el marco del congreso de la Sociedad
Espanola para el Procesamiento del Lenguaje
Natural (SEPLN), el foro CLEF eHealth
y la competicion TREC; con todos ellos
pretendemos desarrollar nuestros sistemas,
evaluarlos y crear una comparativa para seguir
avanzando.

En cuanto a reconocimiento de entidades
médicas en espanol, se ha disenado una
herramienta propia para la deteccion de
términos biomédicos en un texto llamada
BSB? (Buscador Seméantico Biomédico)
(Lépez-Ubeda et al., 2018c). Las bases
de conocimiento usadas en el reconocedor
son UMLS, SNOMED e ICD10, todas en
ellas en espanol. La herramienta utiliza la
biblioteca NLTK (Natural Language Toolkit)
desarrollada en el lenguaje de programacion
Python y el analizador sintactico incluido
en la herramienta CoreNLP en espanol
(Manning et al., 2014) para obtener una
mayor precision a la hora de identificar
terminologia (lematizacién, desambiguacion,
palabras compuestas).

Pretendemos modelar el lenguaje humano
en escenarios de dominio biomédico para
que los documentos electrénicos puedan ser
legibles por maquinas desde un punto de vista
semantico, para ello, participamos en la Task
3. eHealth Knowledge Discovery del Taller
de Analisis Seméntico de la SEPLN (TASS)
(Lépez-Ubeda et al., 2018b). Con esta tarea
pudimos crear un sistema donde identificar
todas las frases clave en un documento
escrito en espanol y asignar una etiqueta
(concepto o accién) a todas aquellas frases
clave detectadas. Para ello, adaptamos la
herramienta desarrollada BSB.

Por otra parte, también hemos intentado
estudiar otros

http://sinai.ujaen.es/demo/bsb/

idiomas como el francés.
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En la Task 1, Multilingual Information
Extraction - ICD10 coding (Névéol et
al., 2018) del CLEF eHealth, el principal
objetivo es crear un sistema basado en
técnicas de PLN para la deteccién de cédigos
ICD10 utilizando diferentes algoritmos
de aprendizaje automdtico. Primero,
encontramos todos los posibles codigos ICD10
mencionados en el texto y a continuacién,
creamos varias medidas para tratar el
texto del concepto identificado. Con estas
métricas entrenamos diferentes algoritmos de
aprendizaje automatico y elegimos el mejor
modelo a utilizar en nuestro sistema.

Un reto marcado por el taller DIANN
(Disability annotation on documents from the
biomedical domain) incluido en la SEPLN
ha sido el anotar discapacidades encontradas
en un texto. Se trata como reto porque
las herramientas para la deteccién de
entidades nombradas en el ambito biomédico
no consideran las discapacidades como un
concepto distintivo, sino como cualquier otro
signo. Por lo tanto, no permiten distinguir
una discapacidad, generalmente una condicién
permanente, de otros signos asociados a
enfermedades. Para esta tarea utilizamos
nuestro sistema BSB para los textos en
espaniol y MetaMap con UMLS para el
inglés y pudimos ver las diferencias existentes.
Ademaés, para el espafiol, incorporamos una
nueva fuente de conocimiento basada en siglas
que inclufa terminologia sobre discapacidades
(Lépez-Ubeda et al., 2018a).

En cuanto a trabajos relacionados con la
obtencién de documentos relevantes en SRI
hemos participado en la Task3 - Consumer
Health Search Task (Jimmy et al., 2018),
donde aplicamos la técnica de expansién
de consultas utilizando el buscador Google.
Identificamos los conceptos médicos en los
resultados de Google utilizando cTAKES para
evitar introducir ruido en la consulta con
conceptos que no sean de dominio médico. Por
otro lado, en fase de desarrollo se encuentra
la participacion en TREC Precision Medicine
Track para 2018, basada en su anterior tarea
(Roberts et al., 2017) donde estamos aplicando
técnicas de word embedding(Mikolov et al.,
2013) para expandir la consulta original con
terminologia cercana a los conceptos maés
importantes de la consulta.



4 Metodologia propuesta

Para el desarrollo de esta tesis se propone la
siguiente metodologia a seguir:

1. Estudio y revisiéon del estado del arte.
Se comenzara con el estudio y andlisis
de la bibliografia existente sobre los
sistemas de recuperacion de informacién
utilizando la técnica de reconocimiento
de entidades.

2. Estudiar las diversas ontologias
existentes tanto en espanol como en
otros idiomas.

3. Adaptar los recursos existentes para
poder realizar un andlisis de los métodos
propuestos.

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

5. Implementacién de los sistemas que
permitan satisfacer las necesidades de
informacién de un usuario.

6. Experimentacién y evaluacién. Se
utilizaran los recursos generados para
llevar a cabo la experimentacion y
posteriormente se procedera 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.

5 Elementos especificos para
discusion

La clasificacion, anotacién e identificacién de

entidades es un tema de interés en el PLN y

en los SRI, nuestra intencién en este trabajo

es discutir las siguientes aspectos para seguir
profundizando en el estudio:

1. ;Qué ontologias médicas son las mas
utilizadas y por qué?

2. ;Cuéles son los algoritmos y recursos
para hacer busquedas mas aproximadas
en los SRI?

3. iQué tipo de informacién de una
ontologia puede mejorar un SRI?
. Qué aporta esa informacién (precision,
cobertura, diversidad, etc.)?
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4. ;Qué sistemas automaéticos existen
actualmente para identificar entidades
médicas en un texto? ;Y especifico para
el idioma espafniol?

5. ;Es necesario crear un reconocedor de
entidades médicas multilingiie?

6. Comparativa entre los NER en los
idiomas inglés y espanol.
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