Herramienta de apoyo al diagndstico
basada en el analisis de historias clinicas

Facultad de Informatica
Universidad Complutense de Madrid

Departamento de Ingenieria del Software e Inteligencia Artificial
Curso 2016/2017

Fernando Minambres Gonzalez Director:
Zhihao Zheng Alberto Diaz Esteban












Fernando Mifnambres Gonzadlez y Zhihao Zheng, autores del presente documento y del
proyecto “Herramienta de apoyo al diagndstico basado en el andlisis de historias clinicas”
autorizan a la Universidad Complutense de Madrid a difundir y utilizar con fines académicos,
no comerciales y mencionando expresamente a los autores, tanto la propia memoria, los
cddigos, el prototipo desarrollado y las imagenes utilizadas.

Madrid, 16 de junio de 2017.

Fernando Mifiambres Gonzalez y Zhihao Zheng.






Queremos agradecer a un gran niimero de personas, sin los que este proyecto no se habria
llevado a cabo.

En primer lugar, a nuestro tutor, Alberto Diaz Esteban, por confiar en todo momento en
nuestras posibilidades asi como por su colaboracién a lo largo de todo el afio académico.

También queremos agradecer a todos los profesores que nos han impartido clase a lo largo
de estos afios y nos han intentado formar para poder alcanzar nuestras metas.

Finalmente, a todos nuestros familiares, amigos y comparfieros que han mostrado su interés
asi como brindado su ayuda en los momentos que la hemos necesitado.

A todos, muchas gracias.






RESUMEN

Actualmente una de las tareas mas importantes a las que se enfrenta un médico es
encontrar el diagnodstico de un paciente en el menor tiempo posible para poder hacer
frente a la situacion. Este proyecto tiene como objetivo ayudar al personal médico
ofreciéndoles la posibilidad de comparar un gran ndmero de informes en busca de
aquellos mas similares respecto a la informacion extraida de cada informe.

Para ello, hay que conseguir representar todos los informes de una manera similar, tal y
como se describe en este proyecto, de forma que la comparacidon sea lo mas sencilla y
precisa posible.

Esta aplicacion se divide en tres partes: las dos primeras llevan a cabo la construccion de
las representaciones extrayendo la mayor informacién posible de cada informe médico y
la tercera parte se encarga de realizar la busqueda por similitud en dichas
representaciones.

Palabras clave: informe médico, ontologia, WordNet, SNOMED-CT, FreeLing,
ElasticSearch.

ABSTRACT

At the moment one of the most important tasks that a doctor faces is to find the diagnosis
of a patient in the shortest time possible to be able to face the situation. This project aims
to help medical staff by offering the possibility of comparing a large number of reports in
search of those more similar to the symptoms presented by the patient.

To do this, you must be able to represent all reports in a similar way, as described in this
project, so that the comparison is as simple and accurate as possible.

This application is divided into three parts: the first two carry out the construction of the
representations by extracting as much information as possible from each medical report

and the third part is responsible for the search for similarity in said representations.

Keywords: medical report, ontology, WordNet, SNOMED-CT, FreeLing, ElasticSearch.
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Introduccion

1.1 Motivacion

En los ultimos afios, gracias a los avances de las nuevas tecnologias, se ha producido
un gran auge en el uso y aplicaciéon de las Tecnologias de la Informaciéon y las
Comunicaciones (TIC) en los centros especializados de la salud como hospitales o
policlinicos ayudando, entre otras cosas, en la gestidon de la informacién. Pero este
gran almacenamiento de datos puede resultar dificil de tratar para un personal
médico que quiera repasar el historial clinico de un paciente o simplemente
compararlo con el de otros con tal de encontrar un diagnéstico lo mas rapido y
preciso posible.

Es este ultimo caso, la base a partir de la cual surge el tema principal de este trabajo,
la creaciéon de una herramienta de ayuda al diagnéstico basada en el andlisis de
historias clinicas. Se tratard de una herramienta que sirva de apoyo al personal
médico a la hora de realizar el diagnostico de un paciente. Dicha herramienta se
basara en la comparacion entre diversos historiales médicos, buscando aquellos
mas similares en cuanto a la informacion contenida en cada informe en cuestidn.

Este trabajo surge como continuacién de otro titulado “Herramienta para busqueda
de casos médicos semejantes” realizado por Agustin Pastore Burgos bajo la
direccion de Alberto Diaz Esteban. Este proyecto tenfa como objetivo principal
analizar un gran numero de historiales médicos y extraer aquellos cuyo indice de
similitud era mayor. Pero, este trabajo, tenia una serie de limitaciones a partir de las
cuales surge nuestra motivacién para este proyecto. Dicho trabajo necesitaba del
uso de un traductor externo ya que la herramienta utilizada para analizar los
historiales s6lo aceptaba textos en inglés. Este hecho, dotaba a la aplicacién final de
una gran complejidad debido a esta dependencia de factores externos. Es por ello
que nuestra motivacién ha sido encontrar una forma de poder hacerlo en textos
tanto en espafiol como en inglés.

El proyecto del afio pasado contaba con la colaboracién del Hospital Publico
Comarecal de Jarrio en Asturias, el cual proporcion6 una gran cantidad de historiales
médicos para llevar a cabo el trabajo. Todos estos historiales son anénimos y su
explotacién en este ambito académico fue aprobada por un Comité de Etica, el cual
dio luz verde para que se nos fueran proporcionados dichos historiales.

Para este proyecto seguiremos contando con esta colaboracién y con todos los
informes que fueron utilizados en el proyecto del afio pasado que nos serviran de
base para llevar a cabo el objetivo de este trabajo.

También han sido de gran ayuda para la consecucién de este proyecto, un articulo
publicado en 2013, el cual trataba sobre el uso de la herramienta FreeLing con la
ontologia SNOMED-CT. Este articulo titulado “Automatic Annotation of Medical
Records in Spanish with Disease, Drug and Substance Names” publicado por Maite
Oronoz, Arantza Casillas, Koldo Gojenola y Alicia Pérez, nos facilit6 la idea de como
enriquecer el diccionario de FreeLing de tal forma que pudiera analizar textos
médicos identificando conceptos SNOMED-CT.



1.2 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es la creacién de una herramienta til e intuitiva
que sirva de apoyo a todo el personal médico a la hora de realizar el diagnéstico de
un paciente. Esta herramienta ayudara al médico a encontrar de una manera rapida
aquellos historiales médicos similares basandose en los sintomas presentados por el
paciente.

Para cumplir con el objetivo, lo mas importante es extraer la mayor cantidad de
informacién de todos los archivos proporcionados, independientemente del formato
que tenga cada archivo.

Otro aspecto importante sera resolver el problema del idioma. Actualmente casi
todas las herramientas para el andlisis de documentos médicos utilizan el inglés
como idioma principal. Este hecho obliga a la utilizacién de un traductor para pasar
el texto en espafiol que nos ha sido facilitado al inglés para que pueda ser utilizado
por las diferentes herramientas. Esto conlleva una dependencia total del traductor
para un uso adecuado de las herramientas. Ademas, siempre existe la posibilidad de
que el traductor haga una mala traduccidén y esta traduccién genere errores que se
propaguen al resto de la aplicacion. Para hacer frente a este problema del traductor,
hemos recurrido a una herramienta llamada FreeLing la cual es capaz de analizar
textos escritos tanto en espafiol como en inglés.

Para llegar a cumplir con el objetivo de este trabajo sera necesario conseguir un
documento con una estructura similar para todos los informes que nos han sido
facilitados de manera que la comparacion sea lo mas efectiva posible. Ademas, habra
que presentar el resultado en una interfaz intuitiva y familiar que ayude al usuario
final de la aplicaciéon a un manejo correcto y eficiente de la misma, puesto que éste
puede carecer de conocimientos informaticos avanzados y podria resultarle
demasiado dificil utilizar algo que no entiende.

La herramienta se dividira en tres fases: las dos primeras estaran relacionadas con
todo lo referente al procesado de los historiales médicos y la tercera se encargara de
buscar aquellos mas similares mostrando los resultados en una interfaz web:

1. Pre-procesamiento de los historiales médicos proporcionados para obtener
una representacion estructurada por distintas secciones médicas.

2. Procesamiento de las secciones médicas de las representaciones obtenidas en
el pre-procesamiento en busca de conceptos médicos.

3. Busqueda de similitud en las representaciones procesadas, para encontrar
aquellos mas similares en base a los conceptos médicos extraidos en el
procesamiento.



1.3 Vision general del documento

El presente documento esta dividido en varios capitulos, los cuales son descritos a
continuacioén:

1. Introduccion: describe brevemente el punto de partida de este proyecto, asi
como los objetivos que se desean lograr con él.

2. Estado de la Cuestion: describe el estado actual de desarrollo en las areas a
las que afecta el proyecto, asi como las tecnologias utilizadas para la
realizacién del mismo.

3. Procesado de los informes: en este capitulo se explica en profundidad todo
lo relacionado con el procesamiento de los historiales médicos.

4. Busqueda de similitud en informes procesados: en este capitulo se explica
de manera detallada cémo se realiza la busqueda de historiales médicos
similares en base a unos conceptos médicos.

5. Conclusiones y trabajo futuro: en este capitulo se incluyen las conclusiones
sacadas tras la realizacién del proyecto, asi como una serie de nuevas
funcionalidades que podria prestar nuestra aplicaciéon en un futuro.

6. Bibliografia: en este capitulo se mostraran una lista de enlaces y referencias
bibliograficas que nos han servido de ayuda para la realizacién del proyecto.

7. Apéndices: este capitulo servira para proporcionar informacién extra sobre
nuestro proyecto tal como los manuales de uso de la aplicacion.
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2.1

Estado de la cuestion
Introduccién

Este capitulo tiene como objetivo mostrar el estado actual de las tecnologias
relacionadas con el ambito de este proyecto, es decir, aquellas que hemos decidido
utilizar ya fuera reciclandolas del trabajo realizado previamente, asi como las
nuevas tecnologias introducidas con el fin de alcanzar el objetivo de este proyecto.

Para hablar sobre estas tecnologias, procederemos a realizar una divisién entre
aquellas relacionadas con el procesamiento de los datos de los historiales médicos,
las encargadas de realizar la busqueda de historiales similares respecto a la
terminologia médica y la encargada de mostrar los resultados de una manera visual
de tal forma que sea mucho mas sencillo entenderlos.

> Procesamiento de datos:

Ontologia general: En este proyecto hemos realizado pruebas previas con
la ontologia WordNet con el objetivo de entender el funcionamiento de la
herramienta FreelLing, para mas tarde poder llevar a cabo el propdsito de
este proyecto.

Ontologia médica: tiene el propoésito de expresar en términos precisos los
complejos conceptos e ideas del mundo de la medicina. Cada término debe
poseer un significado unico aceptado por la comunidad cientifica,
facilitando, asi, el intercambio de informacién a nivel internacional. Las
terminologias que se han tenido en cuenta, por ser las mas completas, son
SNOMED-Clinical Terms (SNOMED-CT) y Unified Medical Language System
(UMLS).

ApachePOl: se trata de una libreria de Java destinada a la lectura y escritura
de documentos con formatos de Microsoft Office como .doc, .xml, etc. En
nuestro caso, su utilizacién es primordial ya que nos ayuda a la lectura de
todos los informes que nos han sido facilitados con el fin de extraer la mayor
cantidad de datos existentes y estructurarlos de tal forma que podamos
realizar el procesamiento oportuno.

FreeLing: es una biblioteca de C++ que proporciona funcionalidades de
analisis del lenguaje (analisis morfoldgico, andlisis sintactico, deteccién de
entidades nombradas, etc.). Elegimos esta herramienta porque es capaz de
trabajar con distintos idiomas, entre ellos el castellano, eliminando la
dependencia previamente mencionada del traductor. Para que esta
herramienta tuviera éxito en nuestro proyecto, tuvimos que configurarlo de
tal manera que permitiera analizar conceptos SNOMED-CT.



» Busqueda por similitud:

Lucene: una vez procesados los documentos, necesitdbamos de una
herramienta que nos permitiera comparar estos documentos en busca de
similitudes. Decidimos seguir utilizando Lucene visto el buen resultado
obtenido en el proyecto del aio anterior.

» Exposicion de los resultados:

Javascript: es un lenguaje de programacion interpretado, orientado a
objetos, basado en prototipos, débilmente tipado y dinamico. Decidimos
utilizarlo en nuestro proyecto para crear una interfaz web sencilla e intuitiva
que permitiera al usuario acceder a ella desde cualquier sitio ademas de ver
los resultados de una manera visual.

2.2 Ontologias

Una Ontologia es una definicién formal de tipos, propiedades y relaciones entre
entidades existentes para un dominio de discusién en particular. Por ejemplo,
existen una gran cantidad de idiomas en el mundo, cada uno de ellos con un
vocabulario amplio. Estos idiomas necesitan del concepto de Ontologia general
para realizar la clasificacién de cada término del vocabulario, asi como relacionarlo
con otros términos similares (sinénimos) o diferentes (anténimos).

Por otro lado, gracias al avance tecnoldgico, son descubiertas nuevas terminologias
médicas que necesitan ser clasificadas. Estas terminologias designan un conjunto de
términos propios que pertenecen a un campo de extension variable, debidamente
diferenciado de otros campos.

En el ambito informatico es utilizado el concepto denominado como Ontologia
médica para llevar a cabo la clasificacion o agrupacion de esa nueva informacién en
clases que contienen una informacién similar, es decir, agrupar cada término
médico con aquellos que tienen un significado parecido o con los que existe una
relacion directa.

Esta ontologia se puede aplicar también en Web Semantica e Inteligencia Artificial
con el fin de asimilar y codificar el conocimiento, definiendo relaciones existentes
entre los conceptos de un determinado dominio, en nuestro caso la Medicina.

2.2.1 Ontologia general

2.2.1.1 WordNet

WordNet es una base de datos léxica que agrupa palabras en conjuntos de
sinénimos llamados synsets, proporcionando definiciones cortas y generales, asi
como almacenando las relaciones semanticas entre dichos conjuntos. WordNet es
el lexicon computacional més usado para desambiguar el significado de las
palabras, una tarea que consiste en asignar el concepto mas apropiado a los
términos en contexto.

Actualmente la base de datos contiene 155.287 palabras organizadas en 117.659
synsets entre los que se distinguen sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios.



2.2.2 Ontologia médica

2.2.2.1 SNOMED-CT

SNOMED-CT, o Systematized Nomenclature of Medicine - Clinical Terms, es la
terminologia clinica integral, multilinglie y codificada de mayor amplitud, precisién
e importancia a nivel mundial. Con SNOMED-CT, la informaci6n clinica se registra
haciendo uso de identificadores que se refieren a los conceptos que se definen
formalmente como parte de la terminologia. Asimismo, SNOMED-CT soporta el
almacenamiento de la informaciéon clinica en los niveles apropiados de detalle
utilizando los conceptos clinicos relevantes.

SNOMED-CT esta estructurado de tal forma que, al introducir informacioén, se hace
utilizando sinénimos que se adapten a las preferencias locales mientras se
almacena la informacion de una forma coherente y comparable. Ademas, gracias a
su jerarquia, permite que la informacién se almacene con diferentes niveles de
detalles para adaptarse a cualquier uso (por ejemplo, |[neumonia|, |[neumonia
bacteriana] o |neumonia neumococica|). También permite afiadir detalles
adicionales mediante la combinacién de conceptos para dotar al concepto de mas
precision (por ejemplo, [neumonia neumocdcica| con |sitio de busqueda| con
|l6bulo superior derecho del pulmon|).

SNOMED-CT permite una serie de diferentes opciones para la obtencion inmediata
y posterior reutilizaciéon para atender tanto los requisitos clinicos inmediatos
como de largo plazo, asi como los requisitos de otros usuarios. La jerarquia de
SNOMED-CT permite que esa informacidon que se desea obtener pueda satisfacer
diferentes necesidades en diferentes niveles de generalizacion (por ejemplo,
obtener subtipos de |trastorno pulmonar| o |infecciéon bacteriana| incluirian
|[neumonia bacterianal).

Un concepto SNOMED-CT se representa usando tres tipos de componentes:

e CONCEPTOS: representan significados clinicos que se organizan en jerarquias.
Cada concepto tiene un unico identificador numérico de concepto. Dentro de
cada jerarquia, los conceptos se organizan desde lo mas general a lo mas
detallado. Esto permite a los datos clinicos detallados ser almacenados y mas
tarde agregados a un nivel mas general.

e DESCRIPCIONES: vinculan términos legibles por el ser humano a los
conceptos. Un concepto puede tener asociado varias descripciones, cada una
representando un sinénimo que describe el mismo concepto clinico. Cada
traduccion de SNOMED-CT incluye un conjunto adicional de las descripciones,
que vinculan los términos en otro idioma a los mismos conceptos SNOMED-
CT. Cada descripcion tiene un identificador numérico de descripcion.

e RELACIONES: unen cada concepto a otros conceptos con los que esté
relacionado. Estas relaciones proporcionan definiciones formales y otras
propiedades del concepto. Por ejemplo, la relacién |es una| relaciona un
concepto con unos conceptos mas generales. Cada relaciéon tiene un
identificador numérico de relacion.

Estos componentes se complementan con unos conjuntos de referencia, los cuales
proporcionan caracteristicas flexibles adicionales y habilitan la configuracion de la
terminologia para hacer frente a diversos requisitos.



e CONJUNTOS DE REFERENCIA: son un enfoque estandar flexible utilizado por
SNOMED-CT para soportar la personalizaciéon y enriquecimiento de una
variedad de requisitos. Por ejemplo, la representacién de subconjuntos, las
preferencias del idioma para el uso de determinados términos y el mapeo
desde o hacia otros sistemas codificados. Cada conjunto de referencia tiene un
identificador inico de conjunto.

DISENO SNOMED CT

RAIZ
CONCEPTO ( Conceptos ) ( jerarqmas ) C atributos Cdenhfncadores) (descnpmones) ( relaciones )
\
SNOMED CT / K

84114007

La insuficiencia cardiaca
no)

/ Jerarquias SNOMED CT N Corazén débil )

Los conceptos se organizan en jerarquias de
nivel superior

Falla cardiaca

HF - La insuficiencia
rdiaca

cardi

I~ = Estructura del cuerpe
- » Hallazgo clinico

+ Medio Ambiente o
1 localizacion geografica
.« Evento

|+ Concepto de ligamiento
« Organismo

- - Farmacéutica / producto biolégico
- Fuerza fisica

I~ » Procedimiento

- - Calificador

~ « Registro de artefactos

|« Situacion con contexto explicito
—~ « Contexto social

— « Concepto especial

L * muestras A pm——1
| - Puesta en escena y escalas “fODat'alaf_o %’ﬁ'@” acion de

L+ sustancias

Bajo
granularidad

RELACIONES

Es un conectan relaciones \
conceptos en una jerarquia

artropatia —{ Es un }- hallazgo
\ conjunta /
/e

s relaciones de atributo conectan oonceptg
en diferentes jerarquias

la morfologia

asociada Inflamacib_n/
v

pendicitis
La artritis de la rodilla
g Y —— 7

ggranularidad

0

/

Figura 1. Ejemplo de la estructura de SNOMED-CT.
Fuente: https://confluence.ihtsdotools.org/display/DOCSTART /4.+SNOMED+CT+Basics



2.2.2.2 UMLS

UMLS, o Unified Medical Language System, es un conjunto de archivos y software
que reune una gran cantidad de terminologia médica y de salud, asi como distintas
normas para permitir la interoperabilidad entre sistemas informaticos.

Uno de los principales usos de UMLS es la vinculacién de informaciéon de salud,
terminologia médica, nombres de fArmacos y los c6digos de facturacion a través de
diferentes sistemas informaticos.

UMLS cuenta con tres herramientas denominadas como Fuentes de conocimiento:

Metatesauro: forma la base del UMLS y comprende mas de un millén de
conceptos biomédicos, asi como cinco millones de nombres de conceptos
derivados de los mas de cien vocabularios incorporados. El Metatesauro
estd organizado por conceptos, y cada concepto tiene atributos
especificos que definen su significado y esta vinculado a esos mismos
conceptos en los distintos vocabularios de origen.

Red Semantica: cada concepto del Metatesauro tiene uno o mas tipos
semanticos, que estan unidos entre si a través de relaciones semanticas.
La red semantica es una coleccién de estos tipos semanticos y relaciones,
siendo bastante amplia ya que cuenta con 135 tipos semanticos y 54
relaciones. Cada tipo semdntico viene identificado por un identificador
unico, una definicién, unos ejemplos, su informacién jerarquica y sus
relaciones asociativas.

Lexicon ESPECIALISTA y Herramientas léxicas: el Lexicon
ESPECIALISTA contiene informacién sobre el vocabulario comun en
inglés, términos biomédicos, términos encontrados en MEDLINE vy
términos que se encuentran en el Metatesauro. Cada entrada contiene
informacion sintactica, morfoldgica y ortografica el concepto en cuestion.

2.3 ApachePOI

ApachePOI es una API para Java, destinada a la obtencién de la informacion
contenida en los ficheros de Microsoft (1997-2008). Su uso en este proyecto es de
gran importancia pues nos ayuda a extraer la maxima cantidad de informacién

posible

de los documentos Word que nos han sido facilitados.
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2.4 Freeling

24.1

24.2

Introduccion

FreelLing es una biblioteca de C++ que proporciona servicios de analisis del
lenguaje. Actualmente proporciona servicios de identificacion de lenguajes,
analisis léxico, andlisis morfologico, deteccién y clasificacion de negaciones,
reconocimiento de fechas, magnitudes, monedas, etc., etiquetado PoS, analisis
sintactico superficial, anotacién de conceptos WordNet y desambiguacién
semantica, entre muchas otras cosas.

Esta herramienta estd disefiada para ser utilizada como una biblioteca externa
desde cualquier aplicacién que necesite estos servicios. Ademas, existen diferentes
APIs compatibles con aplicaciones desarrolladas en lenguajes como Java, Perl o
Phyton.

Estructura

FreeLing procesa textos y crea una estructura de datos que representan los objetos
lingiiisticos que aparecen en esos textos. Se entiende por objeto lingiiistico los
elementos como una palabra, una etiqueta gramatical, una oracion, etc. Esto se
realiza gracias a unos modulos de procesamiento, los cuales reciben alguno de
estos objetos (por ejemplo, una frase), a la cual afiaden informacién adicional como
puede ser la adicion de etiquetas gramaticales a las palabras de la frase.

Los mddulos de procesamiento mas importantes de la herramienta FreeLing son:

e Modulo para identificar el idioma: se encarga de comparar el texto dado con
los diferentes modelos de idiomas disponibles, devolviendo el idioma al cual se
asemeja mas el texto escrito.

e Modulo tokenizer: se trata del primer médulo en la cadena de procesamiento.
Su funcién reside en convertir un texto plano a una lista de palabras en base a
un conjunto de reglas de tokenizacion. Estas reglas son expresiones regulares
que se comparan con el comienzo de la primera linea del texto que se esta
procesando. Una vez se encuentra un token, la subcadena coincidente se
elimina de la linea y este proceso se repite hasta que la linea esta vacia.

e Modulo splitter: este médulo recibe la lista de palabras previamente obtenida
y la va procesando con el objetivo de devolver una lista de frases. El buffer del
splitter puede retener parte de los tokens si la lista no termina de una forma
clara. Ademas, cada frase obtenida tendra su propio identificador asignados
secuencialmente (comenzando en el 1).

e Modulo de analisis morfoldgico: se trata de un meta-médulo que no realiza
ningin procesamiento por si mismo. Se encarga de crear las instancias y
realizar las llamadas a los distintos submoédulos que lo componen como el de
detecciéon de puntuacion, deteccion de numeros, deteccion de fechas, etc.

11
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24.4

Referencias

La decisidn de utilizar esta herramienta reside principalmente en el hecho de que
es una herramienta multilinglie, es decir, es capaz de analizar textos en varios
idiomas (entre ellos el castellano) por lo que resulta mucho mas beneficioso ya que
no depende de factores externos como un traductor, disminuyendo el esfuerzo a
realizar, asi como la complejidad de la aplicacién final.

Por otra parte, también nos ha sido de gran ayuda un articulo publicado en 2013
en el cual se intenta desarrollar una herramienta denominada FreeLing-Med, la
cual tiene como propoésito crear un analizador de textos médicos en espafiol
haciendo uso de la herramienta FreeLing, un analizador morfosintactico
multilingtie.

Este articulo titulado “Automatic Annotation of Medical Records in Spanish with
Disease, Drug and Substance Names” y publicado por Maite Oronoz, Arantza
Casillas, Koldo Gojenola y Alicia Pérez cuenta como modificar el diccionario de
busqueda de la herramienta FreeLing de tal manera que sea capaz de reconocer
terminologia médica. Para ello, se comprob6 que es necesario afiadir los conceptos
de la ontologia SNOMED-CT al diccionario de buisqueda de FreeLing, siempre y
cuando estos no pertenezcan ya a este diccionario. Los resultados de este estudio
muestran cdmo en un principio el diccionario de FreeLing albergaba 9.302
conceptos SNOMED-CT, al cual fueron afiadidos 23.399 nuevos conceptos con lo
que la aplicacién final seria capaz de identificar un total de 32.701 conceptos
SNOMED-CT.

Freeling API

FreeLing cuenta con una API desarrollada para varios lenguajes de programacion
como Java, Perl, PHP, Python y Ruby. En nuestro proyecto hemos decidido utilizar
la API para Java, ya que nuestra aplicacion esta desarrollada en dicho lenguaje.
Para poder hacer uso de esta API en el sistema operativo Windows es necesario
realizar una configuracion de archivos descrita en el punto 1 de los Apéndices de
este documento.

12



2.5 Lucene

Toda la representacién que hemos conseguido tras realizar el procesamiento de los
informes médicos, estd construida de tal manera que pueda ser utilizada por un
motor de bisqueda que permita realizar la busqueda por similitud de una forma
eficaz y rapida. Para ello, hemos decidido utilizar Lucene visto el buen rendimiento
obtenido en el proyecto del afio anterior. La Unica novedad que cabe destacar es el
uso de un servidor de bisqueda basado en Lucene y llamado ElasticSearch.

Su uso se debe a que tanto la busqueda de similitudes como la muestra de los datos
resultantes de dicha busqueda se realizan a través de una interfaz web que hemos
desarrollado también.

2.5.1 ElasticSearch

ElasticSearch es un servidor de busqueda basado en Lucene. Provee de un motor
de busqueda de texto completo, distribuido y con capacidad de dar servicio a
multiples clientes a través de una interfaz web RESTful y utilizando como entrada
archivos JSON. Esta desarrollado en Java y actualmente esta publicado como
codigo abierto bajo las condiciones de la licencia Apache.

Esta herramienta nos permite indexar un gran volumen de datos (en nuestro caso,
todos los informes médicos) para posteriormente hacer consultas sobre ellos
soportando entre muchas otras cosas busquedas aproximadas, facetas y resaltado.
Al estar todos los datos indexados, los resultados se obtienen de formar muy
rapida. Lo tnico que hay que hacer es afiadir los ficheros JSON con sus propiedades
y ElasticSearch se encarga de indexarlo y asignarle un identificador para que mas
tarde la bisqueda se ejecute rapidamente.

La funcién mas destacada de ElasticSearch, la cual es imprescindible en nuestro
proyecto es la funcion More Like This Query. Esta funciéon permite al usuario,
realizar una busqueda de similitud entre un conjunto de documentos. Para ello, la
funcién More Like This Query selecciona un conjunto de términos representativos
del documento de entrada, en nuestro caso, el archivo procesado. Con este
conjunto forma una consulta, la ejecuta y devuelve los resultados. El usuario es
capaz de controlar los campos (fields) del documento sobre los que se desea
realizar la busqueda, el nimero minimo de veces que debe aparecer un término
para que se contabilice como similar (min_term_freq), asi como el nGmero maximo
de resultados que se desea obtener (max_query_terms).

2.6 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estdndar
ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo,
débilmente tipado y dindmico. Su uso se centra principalmente en el lado del cliente,
implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz
de usuario y paginas web dindmicas. Hemos decidido usarlo para desarrollar una
pequefia interfaz web que nos ayude a reflejar todos los resultados obtenidos en este
proyecto.
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3 Procesado de los informes

3.1

3.2

3.3

Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo explicar el funcionamiento, la estructura, asi como
los problemas que han ido apareciendo en el nucleo central de este proyecto, el
procesado de los informes médicos.

Para llevar a cabo dicho procesado, la aplicacién final cuenta con dos partes
diferenciadas y dependientes entre si:

e Pre-procesado: se encarga de leer los informes médicos facilitados en
formato .doc o .txt con el fin de obtener representaciones con la extension
.mxml, es decir, un fichero .xml estructurado por secciones médicas tal y
como el usuario lo indique en los archivos de configuracion. Se trata de la
primera toma de contacto con los nuevos informes.

e Procesado: se encarga de analizar las representaciones .mxml pre-
procesadas anteriormente utilizando la herramienta FreeLing con el
objetivo de identificar conceptos respecto a la ontologia SNOMED-CT. A cada
concepto se le asignara un identificador de tal manera que posteriormente
sea mas sencillo realizar una busqueda por similitud entre las distintas
representaciones.

Informes médicos

Como se ha indicado en el capitulo anterior, el objetivo es extraer la mayor
informacién posible de los informes médicos que nos han sido facilitados. Es en este
punto donde nos hemos encontrado los primeros problemas:

e Los informes presentan una estructura diferente y vienen dados en
diferentes formatos (Word y Excel).

e Los informes contienen distinta informacién médica (existen documentos de
Cirugia, Informe de alta, Registro de Enfermeria, etc.).

Esto nos llevé a dedicar una parte del tiempo del desarrollo del proyecto a analizar
los diferentes informes médicos para crear una estructura unificada para todos
ellos, organizados en las siguientes secciones médicas: Motivo ingreso, Alergias,
Medicacion actual, Antecedentes familiares, Antecedentes personales, Anamnesis,
Exploracion, Pruebas complementarias, Evolucion, Intervencién Quirurgica, Juicio
clinico, Tratamiento y Plan terapéutico.

Pre-procesado

La primera actividad que realiza nuestra aplicacién es el Pre-procesado de los
informes médicos. El objetivo de esta actividad es obtener la mayor cantidad de
informacion posible de todos los documentos facilitados, en formato .doc, y
almacenarlos como representaciones con formato .xml estructurados y organizados
en las secciones médicas descritas en el punto anterior.
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Estas secciones médicas se pueden configurar en los archivos de configuracién
conf/secciones.properties antes de arrancar la aplicacién, de tal manera que el
usuario tenga la posibilidad de extraer informacién de todos los campos o de sélo
aquellos que considere oportunos para su objetivo.

Por otro lado, disponemos de un archivo de configuracion
conf/AbreviaturasSiglas.properties en el cual hemos registrado todas las posibles
abreviaturas de conceptos que pueden aparecer en los informes. Una vez se ejecuta,
el pre-procesado las abreviaturas que aparecen en los informes se intercambian por
su nombre completo.

Ademas, la aplicacidn necesita que el usuario aporte dos datos desde la interfaz para
que esta actividad pueda llevarse a cabo, la ruta donde se encuentran los ficheros a
pre-procesar y la ruta donde quiere que se almacene el resultado.

Otra cuestion que es importante destacar es que esta actividad pre-procesa
independientemente cada archivo, es decir, que no es necesario pre-procesar todos
los archivos cuando lo tinico que se quiere es extraer la informacién de uno soélo.

Por ultimo, cabe mencionar que, para llevar a cabo esta actividad, lo Unico que
hemos necesitado usar ha sido la libreria Apache POI para ir leyendo los
documentos en formato .doc que nos han sido facilitados, ya que se trataba del
formato predominante entre todos ellos.

Procesado

La segunda actividad de la aplicacién consiste en el procesado de las
representaciones generadas en el punto anterior. El objetivo es analizar dichas
representaciones con el fin de identificar conceptos de la ontologia SNOMED-CT.

En esta actividad es en la que mas problemas hemos encontrado puesto que hemos
utilizado gran parte del tiempo en entender como funciona la herramienta FreeLing.
Esto se debe a que no existe gran informacién respecto a ella ya que se trata de una
herramienta que aun en la actualidad sigue desarrollandose.
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3.4.1 Uso de Freeling con WordNet

Por esta razon, comenzamos procesando los documentos .xml identificando
conceptos de la ontologia WordNet. Esto lo conseguimos configurando el archivo de
configuracién ..\freeling-3.1-win64\data\es\sensesWordNet.dat indicandole que
realizara el procesado en base a dicha ontologia afiadiendo ./senses30.src en el
apartado senseDictFile de la seccién DataFiles.

EH sensesWordWet. datE3 l
1 <WNposMap>
NnlL
L al
Rrl
Vvl
VMP a VMPOOSM
</WNposMap>

[ T = N

% <DataFiles>
10 senseDictFile ./senses30.Src w=

11 formDictFile ./dicc.src \
12 </DataFiles>

14 <DuplicateAnalysis>

15 no
16 </DuplicateRnalysis>

Una vez ejecutado el procesado de los informes, se observa un resultado como el de
la figura 3. En él se aprecia los conceptos extraidos, clasificados por secciones
médicas y a cada concepto se le asocia una etiqueta gramatical extraida del
diccionario propio de FreeLing, asi como el identificador de concepto extraido de la
base de datos de WordNet. Por ejemplo, al término tratamiento se le asocia la
etiqueta NCMS000 que indica que es un Nombre Comuin Masculino Singular y por
otro lado se le asocia el identificador 00658082-n que confirma que este término es
un Nombre por la terminacién -n del identificador.

= 20110602-Tnforme de alta CMA xmh:i}

<?xml version="1.0" encoding="UTF-B"?2>
F<contenido>
<sexo>M</sexo>
<edad>VACIO</edad>
<fecha>02/06/2011</fecha>
[ <motivo ingreso>. . Fp 1 -
Paciente paciente NPOOO0O0O 0.184242 10405694-n
que que PROCNOOO 0.562517 -
acude acudir VMIP3S0 0.994868 02372605-v
para para SPsS00 0.999103 -
valoracién valoracién NCFS000 1 00648237-n
tratamiento tratamiento NCMS000 1 00658082-n
de de SPsS00 0.999984 -
catarata catarata NCFS000 1 -
de de SPS00 0.999984 -
ojo eojo NCMS000 0.916667 03308297-n
izquierdo izquierdo AQOMS0 1 02029438-a
F. . Fp 1 -</motivo_ingreso>
<alergias />
<med_actual />
1 <antecedentes_familiares />
[0 <antecedentes personales>. . Fp 1 -
No no RN 0.998045 -
alergias alergia NCFPO0OO 1 -
medicamentosas medicamentosc AQOFPO 1 -
conocidas conocer VMPOOPF 0.97619 00594337-v
. . Fp 1l -
Arritmia arritmia NCFs000 0.711763 -
cardiaca cardiaco AQOFSO0 1 -

. . Fp 1 -
Hipercoclesterclemia hipercolesterclemia NP00000 0.288237 14269319-n
. . Fp 1l -
Glaucoma glaucoma NCMSQ00 0.711763 -
bilateral bilateral AQOCS0 1 -
35 a a SPS00 0.996023 -

nos Wk e

ok
0ol L L)k

Figura 3. Resultado de la ejecucion del procesado mediante WordNet. 16



3.4.2 Adaptacion SNOMED-CT a Freeling

Una vez visto el resultado obtenido, creimos que lo tinico que nos quedaba por hacer
serfa cambiar el archivo de configuracién anteriormente mencionado de tal manera
que en vez de procesar los documentos buscando conceptos de la ontologia
WordNet lo hiciera respecto a conceptos SNOMED-CT. Pero es aqui donde
encontramos el principal inconveniente.

El archivo donde se encuentra la base de datos con los conceptos de la ontologia
WordNet cuenta con dos columnas referentes al identificador y al concepto. Por otro
lado, el de la ontologia SNOMED-CT contiene siete columnas y, por tanto, la
herramienta FreeLing no realizaba la busqueda correctamente ya que era incapaz
de asociar los conceptos con sus identificadores.

Es por ello, que el siguiente paso a dar fue reestructurar el archivo donde se
encuentra la base de datos con los conceptos de la ontologia SNOMED-CT, de tal
manera que se asemejara al de WordNet con el objetivo de hacer efectivo el uso de
FreeLing.

Para llevar a cabo este paso, decidimos quedarnos con las columnas Conceptld y
Term del archivo con la base de datos de los conceptos SNOMED-CT a parte de
afiadir al Conceptld la terminacion “-x”, pudiendo tomar la x los valores “n”, “v”, “r”,
“a” si el concepto es un nombre, un verbo, adverbio o un adjetivo.

Para ello, hemos decidido transformar el archivo original con la base de datos de
SNOMED-CT a un archivo reconocible por FreeLing para poder llevar a cabo el

procesamiento.

Para ello, hemos extraido del archivo original la informacién referente al Conceptld
y al Term almacenandola en un nuevo archivo. Ademas de esto, hemos afiadido la
terminaciéon “-n” al Conceptld para hacer posible que FreeLing lo reconozca como
Nombre y asi pueda ejecutar el procesamiento.

Hemos decidido utilizar s6lo la terminacién “-n” debido a que el gran tamafio de la
base de datos nos ha hecho imposible analizar si cada concepto se referfa a un
nombre, un verbo, un adverbio o un adjetivo.

o B es. cfzid|E tag-spanish.b B ceisecti sreld = sctl_Descriptions_ss_INT_20121031. uu:i‘
DescriptionId DescriptionStatus ConceptId Term InitialCapitalStatus DescriptionType LanguageCode
1111475012 0 116680003 es unla) 0 1 es
1111476013 0 116680003 es unl[a] (atribute) 0 3 es
1 2556826014 0 106237007 concepto de enlace 0 1 es
1091143011 0 106237007 concepto conector 0 2 es
1091145016 1 106237007 concepto conector (atributo) 0 3 es
2556109017 0O 106237007 concepto de enlace (concepto de enlace) 0 3 es
1091144017 1 106237007 conector 0 2 es
) 1158086012 0 246061005 atributo 0 1 es
1158087015 1 246061005 atributo 0 3 as
1434418010 O 246061005 atributo (atribute) 0 3 es
1145463017 0 138875005 concepto de SNOMED CT 0 1 es
2635076010 1 138875005 SNOMED CT July 2006 Release: Edicidén en Espafiol 20061031 [R] 1 2 es
14 2952297018 0 138875005 © 2002-2012 International Health Terminology Standards Development Organisation (IHTSI
2807223011 1 138875005 SNOMED Clinical Terms Edicién en Espafiol 20090131 [(R] (enero 2009) 1 2 es
2776016015 1 138875005 SNOMED Clinical Terms version: Edicién en espafiocl 20081031 [R] (octubre 2008) 1 2
1648929017 1 138875005 SNOMED CT January 2003 Release: Edicidén en Espafiol 20030431 [R] 1 2 es
2677867011 1 138875005 © 2002-2007 International Health Terminology Standards Development Organisation (IHTSI
) 2651987016 1 138875005 ®2002 - 2007 College of American Pathologists. SNOMED y SNOMED CT son marcas registrac
1145465012 1 138875005 SNOMED CT ha sido creada mediante la combinacién de SNOMED RT y una nomenclatura compl
2559318014 1 138875005 SNOMED CT July 2005 Release: Edicién en Espafiol 20051031 [R] 1 2 es
2652210015 1 138875005 SNOMED CT Edicién en Espafiol 20070131 [R] (edicidén de enero de 2007) 1 2 es
2697503014 1 138875005 ©® 2002-2008 International Health Terminology Standards Development Organisation (IHTSI
1 1145467016 O 138875005 concepto de SNOMED CT (SNOMED RT+CTV3) 0 3 es
2952298011 0 138875005 SNOMED Clinical Terms versidn: 20120731 [R] (julio 2012) 1 2 es
2583133014 1 138875005 ©®2002 - 2006 College of American Pathologists. SNOMED y SNOMED CT son marcas registrac
2597507011 1 138875005 SNOMED CT January 2006 Release: Edicidén en Espafiol 20060430 [R] 1 2 es
2493010015 1 138875005 SNOMED CT Julv 2004 Release: Fdicion en Fspafiol 20041031 [R1 1 2 es

Figura 4. Archivo original con la base de datos de SNOMED-CT. 17



H =nomed_concept. =xcE3

1 116680003-n es unl[al] es5 unl[al] (atributo)

2 10&6237007-n co;ceptoide:enlacg concepto_conector concepto_conector (atributo) concepto _de enlace (concepto_de en
246061005-n atributo atributo atributo_(atributo)

138875005-n concepto _de snomed ct snomed ct july Z006€ release: edicidn _en espafiol Z0061031 [r] @ Z00Z-Z01Z_ inter
302551006-n térax_[como_un_todo] térax_[como_un_todo]_(estructura_corporal) tadrax

123005000-n es_parte de es_parte de (atributo)

18146%002-n piel_[como_un_todo]_(estructura_corporal) piel_[como_un_todo] piel

107656002-n anormalidad congénita anomalia congénita (anomalia morfoldgica) anomalia congénita

116676008-n morfologia_asociada_(atributo) morfologia morfologia_ asociada

10 443559000-n concepto_de estado limitado concepto_de estado limitado (concepto inactivo)

11 408739%9003-n atributo_no_aprobado_(atributo) atributo_no_aprobado

ZZ604900%-n trabajo de conocimiento propioceptivo trabajo_de conocimiento propioceptivo (régimen/tratamiento)
84478008-n terapia_ocupacional terapia_ ocupacional_ (régimen/tratamiento) ergoterapia_ (régimen/tratamiento) ergot
Z6ZZ02000-n propdsito terapéutico - procedimiento propdsito terapéutico (calificador) propdsito terapéutico proc
363703001-n tiene_propdsito_(atributo) tiene_propdsito tiene_intencidn tiene_intencidn_ (atributo)

272923001-n bl45 - dorsal &_(estructura_corporal) bl45 - dorsal &

390794009-n antecedentes_familiar_de_ dislexia antecedente_familiar_ de dislexia (situacidn) antecedente_ familiar_
281723000-n piel de parte del tdérax (estructura corporal) piel de parte del tdrax

110643003-n trompa_de_ falopio_y_ ovario_derechos_(sitioc_combinado) trompa_de_ falopio_y ovario_derechos_(sitio_com
256160001-n disulfurco de_ tetraetiltiuram (sustancia) disulfuro_de tetraetiltiuram

253200000-n aplasia_de parte del_ cerebro, no_clasificada_en otra_parte aplasia_de parte_del_cerebro,_no clasific
7365008-n ligadura_de arteria_abdominal (procedimiento) ligadura_de_arteria_ abdominal ligadura de_una_arteria_ ab
27405005—nmn Sindrome_de_apnea_del_sueﬁo_central_ (trastorna) sindrome_de_apnea_del_sueﬁo_central

Z04032005-n deformidades de reduccidn del encéfalo deformidades de reduccidén del encéfalo (trastorno)
15%083000—n era_un(aj_(atributo) era_uni(a)

255399%007-n congénito congénito (calificador) congénita

246454002-n ocurrencia ocurrencia_(atributo)

1273800&-n encéfalo estructura del encéfalo estructura del encéfalo (estructura_ corporal)

363698007-n sitio_del_hallazgo_(atributo) sitio_del_hallazgo

741€0004-n piel del tdrax estructura de la piel del térax estructura de la piel del térax (estructura corporal)
369334006-n rama_cortical_de la_arteria_cerebral_anterior_[como_un_todo] rama_cortical_de_la_arteria_ cerebral_an
258158006-n suefio, funcidn suefio, funcidn (entidad observable) suefio (entidad cbservable) suefic suefic (calificad
363714003-n interpreta_(atributo) interpreta

248217000-n estado de consciencia estado de conciencia v alerta estado de consciencia v alerta (entidad observab

v o W

o

Figura 5. Archivo adaptado para poder ejecutar FreeLing.

3.4.3 Uso de FreelLing con SNOMED-CT

Una vez conseguimos un archivo con una base de datos reconocible por FreeLing,
tuvimos que configurar el archivo de configuraciéon ..\freeling-3.1-
win64\data\es\senses.dat de tal forma que ahora el procesamiento se realice
utilizando el nuevo archivo obtenido. Para ello hay que indicarle que realice el
procesamiento en base a la ontologia SNOMED-CT anadiendo ./snomed_concept.src
en el apartado senseDictFile de 1a seccidon DataFiles.

|‘_‘J senses. datfd |

1 <WNposMap>

2 NnlL

2 B al

4 Rr L

5 Vwvli

& VMP a VMPOOSM
</WNposMap>

% <DataFiles>
10 senseDictFile ./snomed concept.src
11 formDictFile ./newDicc.src

</DataFiles>

<Duplicateknalysis>
no
</DuplicateRnalysis>

s
T L B L

I
o

Una vez se procesan los informes, se genera una representaciéon en formato XML.
Esta representacion debe ser transformada al formato JSON puesto que es el
formato que se necesita para realizar la busqueda de similitud mediante
ElasticSearch.
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<?2xml

En la representacién se aprecian los conceptos SNOMED-CT identificados por la
etiqueta gramatical del diccionario propio de FreeLing y por el Conceptld al cual le
hemos afiadido anteriormente la terminacién “-n”. Por ejemplo, el término
tratamiento esta identificado por la etiqueta gramatical NCMS000 que indica que es
un Nombre Comun Masculino Singular y por el Conceptld 116154003-n extraido

del archivo previamente obtenido.

version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

<contenido>
<sexo>M</sexo>
<edad>VACIO</edad>
<fecha>02/06/2011</fecha>
<motivo ingreso>Paciente paciente NP00000 0.184242 116154003-n
tratamiento tratamiento NCMS000 1 276239002-n
catarata catarata NCFS000 1 62795009-n</motivo ingreso>
<alergias />
<med actual />
<antecedentes familiares />
<antecedentes personales>alergias alergia NCFP000 1 106190000-n
Arritmia arritmia NP0Q00QO 0.288237 53488008-n
Hipercolesterolemia hipercolesterolemia NP00000 0.288237 13644009-n
Glaucoma glaucoma NP00000 0.288237 155120009-n
tratamiento tratamiento NCMS000 1 276239002-n
ojos ojo NCMP000 1 81745001-n</antecedentes personales>
<anamnesis />
<exploracion />
<pruebas complementarias />
<evolucion />
<intervencion quirurgicarestudios estudio NCMP000 1 224699009-n
previos previo NCMP000O 0.605221 9130008-n
ausencia ausencia NCFS000 1 16757004-n
facoemulsificacién facoemulsificacién NCFS000 1 84149000-n
implante implante NCMS000 0.918697 385235008-n
capsula capsula NCEFS000 1 428641000-n
complicaciones complicacién NCFP000 1 263718001-n</intervencion quirurgica>

Figura 6. Representacion, en formato XML, generada tras el procesamiento.

Comparando las salidas obtenidas procesando los informes respecto a la base de
datos WordNet y a la base de datos de SNOMED-CT, hemos llegado a la conclusién
de que ésta ultima es la mas adecuada para nuestro proyecto. Aunque es cierto que
ambos procesamientos extraen una informaciéon similar, el hecho de que el
procesamiento en base a la ontologia SNOMED-CT extraiga inicamente conceptos
propiamente médicos, resulta mas beneficioso para nuestra aplicacién ya que a la
hora de realizar la comparacién por similitud la hard sobre términos puramente
médicos.

Actualmente el procesado de cada representacion tarda en torno a 20-40 segundos.
Aunque se puede considerar como lento, el hecho de que la base de datos tenga un
gran tamafio, hace que consideremos este tiempo como adecuado para este tipo de
aplicacion. Este hecho, unido a que la busqueda se realiza de forma casi inmediata,
dota a la aplicacidn final de una rapidez tal que pudiera ejecutarse casi en tiempo
real.
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4 Busqueda de similitud en informes procesados

4.1

4.2

Introduccion

Una vez tuvimos los informes procesados, pudimos pasar a la ultima parte de la
aplicacion, la busqueda de similitud entre dichos informes.

Para ello, lo primero que hicimos fue convertir las representaciones en formato XML
al formato JSON ya que es el formato que utiliza ElasticSearch para realizar la
busqueda. Esta conversion la conseguimos utilizando el paquete xmlZjs, el cual se
encarga de transformar el formato XML al formato JSON.

Una vez tuvimos todas las representaciones en formato JSON, las almacenamos en el
servidor de ElasticSearch. A cada una de ellas se les asigna, por defecto, un
identificador incremental mediante el cual quedan registradas en el servidor. Pero
esto supone un problema ya que, si subimos varias veces una misma representacion,
cada una de ellas tendra un identificador distinto y podria llevar a engafo a la hora
de realizar la comparacién. Por ejemplo, si subimos una representacién dos veces,
por defecto se les asignara el identificador 1 y 2 y a la hora de mostrar el resultado,
se muestra la similitud obtenida para ambos identificadores aun tratandose de la
misma representacion. Por este motivo, decidimos asignar directamente nosotros el
identificador a cada representacion. Este identificador que nosotros asignamos
corresponde a la posicién que ocupa cada informe médico en el conjunto de
carpetas que nos fueron facilitadas. Por otro lado, almacenamos también la ruta de
cada informe, de cara a mostrar en el resultado final a qué grupo y carpeta
pertenecen.

Ademas, inicialmente la herramienta ElasticSearch indexaba todos los documentos
subidos mediante un mismo indice. Con el fin de aumentar la precisiéon de busqueda
por similitud, decidimos dividir cada representaciéon por campos. Estos campos se
corresponden con las secciones médicas en las que fueron estructuradas las
representaciones obtenidas tras el pre-procesado de los informes médicos. Este
hecho permite ademas modificar la busqueda de tal forma que solamente se
busquen similitudes en determinados campos.

Una vez tuvimos cada informe indexado, dividido por campos e identificado
univocamente, pudimos comenzar la biisqueda.

Busqueda

Para llevar a cabo la bisqueda, utilizamos la interfaz web desarrollada en la que el
usuario selecciona el archivo procesado y comienza a realizar la busqueda. Esta
busqueda se ejecuta mediante la funcién More Like This Query de ElasticSearch, la
cual se encarga de buscar todas las coincidencias presentes por cada campo en los
que dividimos cada representacion.

Como resultado de la busqueda, se crea un valor numérico por cada caso médico.
Este valor conocido como score, es la media de los resultados de todas las blisquedas
por cada campo en todos los documentos y representa la similitud entre un caso y el
que ha sido seleccionado por el usuario.
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Este valor score se ordena de mayor a menor por lo que, a la hora de mostrar el
resultado, el primer resultado serda la representacién mas similar al archivo
seleccionado. También cabe destacar que para evitar confundir al usuario no se
mostrara en el resultado el propio archivo seleccionado ya que éste tendria un
porcentaje de similitud del 100%.

El resultado a mostrar se estructura de la siguiente manera:
e Nombre del archivo coincidente.

e Grupo y carpeta al que pertenece el archivo coincidente.
e Porcentaje de similitud obtenido.
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4.2.1 Busqueda de similitud con Freeling

€ #7F e
T~ » ICFERE » 308 > resultP > 12 v O | 'BENZ »
Ed FrETi = @ @
Sy ~ EHaS =2 Fh n
=R [&f 20011111-HOSPITALIZACION OFT-GL.. 2017/6/9 0:12 XML 324 1KB
= a 20111213-Informe de Alta de Urgenc... 2017/6/9 0:12 XML 0% 2 KB
= B85
e g 20121022-Informe de Alta de Urgenc.. 2017/6/9 0:12 XML 2% 3 KB
PR [Zf 20140116-ENF-QUI Hoja Quirdrgica ...  2017/6/9 0:13 XML 374 1KB
- [Zf 20140116-0FT- QUI Listado Verificac... 2017/6/9 0:13 XML 32i 3KB
b ER [& 20140116-QUI - HOJA FACULTATIVA.. 2017/6/9 0:13 XML 374 1KB
=5 [ 20140117-Informe de Alta CMA 2017/6/9 0:14 XML 2 4KB
e RS (C) [ 20140203-ENF-QUI Hoja Quirdrgica ..  2017/6/9 0:14 XML 3z 1KB
= i (D) [&f 20140203-0FT- QUI Listado Verificac..  2017/6/2 0:15 XML 37i 3KB
= =3 ) (& 20140203-QUI - HOJA FACULTATIVA.. 2017/6/9 0:15 XML 374 1KB
RS (F) [&f 20140205-Informe de Alta CMA 2017/6/9 0:15 XML 324 4KB
a :
2 Cp = (G [&f 20140605-ENF-QUI Hoja Quirdrgica ..  2017/6/9 0:15 XML 328 1 KB
= = ' g 20140605-Informe Alta Oftalmologia 2017/6/9 0:16 XML 2% 4 KB
= FIEE () [&f 20140605-QUI - HOJA FACULTATIVA... 2017/6/9 0:17 XML 374 1KB
o Fs ,  |oif 20140708-ENF-QUI Hoja Quirdrgica ..  2017/6/9 0:17 XML 32i 1KB .
SEE(N: | 20140117 -Informe de Alta CMA V| |§f§iﬂ: V|
[Fo ¢ | =8 |
Figura 7. Representacion en XML seleccionada para realizar la busqueda.
[diffes | [=]E@] =
/D Bisquedadeinforme - x \{__\
€ C 0 |®locahost3000 -]
Portal de Busqueda  Buscarcasos  Subir XML Identificarse

Busqueda de informes

Busqueda por caso: BEEEST{E | 20140117-Info... Alta CMA.xmI

Nombre Grupo Carpeta Similitud

20140205-Informe de Alta CMA xm G 12
20140813-Informe de Alta CMA xm G1 12
20140605-Informe Alta Oftaimologia.xm G1 12
20140709-Informe Alta Oftaimologia.xm G1 12
20131023-Informe de Alta CMA.xmI G4 16
20131022-Informe de Alta CMA xm G3 39
20121031-Informe de Alta CMA xm G5 60
20130617-Infarme de Alta CMA xmi G2 22 44.2%

201506 11-Informe de Alta CMA.xmI G5 53

Figura 8. Resultado obtenido tras la realizacién de la bisqueda en base a la ontologia
SNOMED-CT.
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4.2.2 Busqueda de similitud con WordNet

€ 7 *
1+ » EERE » 3% » resultWordMNet » G1 » 12 v O wEN2" o
|E v FEEE B~ O @
o R A ER AL =5 Fh .
= [&f 20011111-HOSPITALIZACION OFT-GL.. 2017/6/15 14:33 XML i 1KB
=88 [&f 20111213-Informe de Alta de Urgenc... 2017/6/15 1433 XML 37i% 3KB
i [&f 20121022-Informe de Alta de Urgenc... 2017/6/15 14:33 XML 37/ 10KB
7= [&f 20140116-ENF-QUI Hoja Quirdrgica ..  2017/6/15 14:34 XML i 1KB
_ [Zf 20140116-0FT- QUI Listado Verificac... 2017/6/15 14:34 XML 32f% 1KB
» B [Cf 20140116-QUI - HOJA FACULTATIVA.. 2017/6/15 14:34 XML Zzf% 2KB
== [Zf 20140117-Informe de Alta CMA 2017/6/15 14:34 XML 37 8KE
i FHIEE (C) [ 20140203-ENF-QUI Hoja Quirdrgica ..  2017/6/15 15:46 XML 2% 1KB
- R (D) [&f 20140203-0FT- QUI Listado Verificac.. 2017/6/15 14:34 XML =zf% 1KB
- =T () [&f 20140202-QUI - HOJA FACULTATIVA.. 2017/6/15 14:34 XML Zzf% 1K
S () [&f 20140205-Informe de Alta CMA 2017/6/15 14:35 XML i 9 KB
- :
- [ 20140605-ENF-QUI Hoja Quirdrgica ..  2017/6/15 14:35 XML 3zf% 1KB
- CD 3R (G)
= [Zf 20140605-Infarme Alta Oftalmalogia 2017/6/15 14:35 XML 3 9 KB
= FIEE (H) [&f 20140605-QUI - HOJA FACULTATIVA.. 2017/6/15 14:35 XML zi% 2 KB
o mE . [ 20140708-ENF-QUI Hoja Quirirgica .. 2017/6/15 14:35 XML 2% 1KB .
STEE(N): | 20140117-Informe de Alta CMA V| |ﬁ‘|"ﬁ)ﬂ¢ V|
[0 ¢ | =& |
Figura 9. Representacion en formato XML seleccionada para realizar la busqueda.
. [difiee | [=[E] = ]
J_/ [3 Basqueda de informe+ X \\
= C { | ® localhost:2000 % ® @
Portal de Busqueda Buscar casos Subir XML Identificarse

Busqueda de informes

Busqueda por caso: #2374 | 20140117-Info_ Alta CMA xmI

Nombre Grupo Carpeta Similitud

20140205-Informe de Alta GMA.xmI Gl 12 [ esoe%. ]
20140813-Informe de Alta CMA xm Gl 12
20121031-Informe de Alta CMA xm G5 60
20140505-Informe Alta Oftaimologia.xm Gl 12 [ ae% |
20140709-Informe Alta Oftaimologia.xmi G 12
20131022-Informe de Alta CMAxm G3 39 [ sssaw |
20131023-Informe de Alta CMA.xmI G4 46
20130412-Informe de Alta CMA xmi G3 36
20150514-Informe Alta Oftalmologia. xml G5 54

Figura 10. Resultado obtenido tras la realizaciéon de la busqueda en base a la
ontologia WordNet.
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4.2.3 Comparacion de los resultados obtenidos

Ala vista de los resultados obtenidos tras realizar la busqueda de similitud en base
a ambas ontologias, podemos concluir que se tratan de resultados completamente
distintos.

Si observamos el resultado obtenido en la busqueda de similitud de conceptos
SNOMED-CT, se puede apreciar como los informes con un indice de mayor
similitud corresponden a aquellos que pertenecen a un mismo grupo de
enfermedad. Este hecho tiene sentido ya que significa que todos esos informes
tienen un gran numero de conceptos SNOMED-CT en comun y es légico puesto que
estan contenidos en el mismo grupo de enfermedad.

Por otro lado, si nos fijamos en el resultado conseguido tras la busqueda de
similitud de conceptos WordNet, podemos observar como los informes mas
similares corresponden a aquellos que comparten una estructura similar. Como se
observa en el ejemplo, el archivo seleccionado es un informe de Alta y todos los
resultados obtenidos se refieren a informes de Alta también. Esto indica que la
similitud se basa mas en la estructura de los informes, pues todos son informes de
Alta, que en la informacion que realmente contiene cada informe.

Por tanto, podemos concluir que, para conseguir llevar a cabo el objetivo de
nuestro proyecto, es mas recomendable utilizar la bisqueda de similitud basada
en la ontologia SNOMED-CT, ya que realmente se basa en el contenido de cada
informe, es decir, realiza la bisqueda en base a la terminologia médica desechando
el resto de términos que aparecen.
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5 Conclusiones y trabajos futuros

5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

Conclusiones

Una vez hemos concluido el desarrollo de este proyecto académico llevado a cabo
durante todo el curso, podemos concluir que hemos conseguido alcanzar los
objetivos. En primer lugar, hemos sido capaces de corregir aquellas limitaciones que
tenia el proyecto que nos servia de base.

Hemos construido un proyecto dividido en dos aplicaciones. La primera de ella es
capaz de leer los informes médicos facilitados, dividirlos por secciones médicas y
procesarlos para obtener la mayor informaciéon posible en base a diferentes
ontologias, como WordNet y SNOMED-CT. Esta aplicacién puede resultar muy
interesante ya que simplemente cambiando la configuracién de la aplicaciéon puede
realizar procesados en base a multiples ontologias. Ademas, el uso de la herramienta
FreeLing es de gran ayuda ya que evita el uso de un traductor externo,
disminuyendo la complejidad final de la aplicacion.

La otra parte del proyecto, consiste en una interfaz web que es capaz de realizar
busqueda entre todos los informes procesados de una forma muy rapida y precisa
gracias a que dichos informes contienen la informacién puramente necesaria en
cuanto a la ontologia médica SNOMED-CT. El hecho de que sea una aplicacién web,
permite a cualquier usuario hacer uso de ella desde cualquier sitio y realizar una
localizacién de informes médicos similares en un escaso plazo de tiempo.

Trabajos futuros

Este apartado estd dedicado a hablar de posibles mejoras de este proyecto,
corrigiendo aquellos errores que han surgiendo durante el mismo, asi como
comentar algunas aplicaciones que pueden surgir teniendo de base este proyecto.

Mejora en la adaptacion de SNOMED-CT a FreelLing

Como se ha comentado en el apartado 3.4.2 que a la hora de adaptar el archivo con
la base de datos de SNOMED-CT, se han considerado todos los conceptos como
nombres, afiadiendo la terminaciéon “-n” al Conceptld. Consideramos que una
mejora importante podria ser conseguir afiadir la terminaciéon adecuada a cada
concepto, de manera que se diferenciara si se trata de un nombre, verbo, adjetivo o
adverbio. Este hecho dotaria a la aplicaciéon de mayor precision a la hora de
realizar las busquedas por similitud.

Mejora en el tiempo de procesamiento

Como se ha comentado en el apartado 3.4.3 el tiempo actual de procesamiento de
cada representacion gira en torno a los 20-40 segundos. Aunque puede parecer un
tiempo rapido, este tipo de aplicaciones necesita que las funcionalidades se
ejecuten en el menor tiempo posible. Es por ello, que consideramos que un trabajo
futuro podria ser mejorar dicho tiempo de procesamiento de tal forma que se
pueda conseguir realizar el procesamiento en pocos segundos, consiguiendo dotar
ala aplicacién de atin mas rapidez.
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5.2.3 Aplicacion para dispositivos moviles

Hoy en dia, el mundo de las aplicaciones para dispositivos méviles crece
exponencialmente afio tras afio. Es por ello, que se podria aprovechar lo hecho en
este proyecto y trasladarlo al mundo de las aplicaciones, creando una aplicacién
para Android/iOS y ponerla a prueba en algliin centro médico para comprobar su
efectividad.
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7 Apéndices

7.1 Configuracion para el uso de FreelLing en Windows

Para configurar debemos ir al cédigo de la aplicacién, en la carpeta conf, abrir el
archivo configuration.Properties y en el campo FreelLingDir afiadir la ruta en la que
se encuentre FreeLing.

Una vez se ejecuta la aplicacion, el archivo FreelingConf.properties rellena todos sus
campos con las rutas adecuadas para la ejecucion de FreeLing. Esto nos ahorra
cambiar la configuracién del archivo es.cfg si cambiamos la ruta de ubicacion de
FreeLing.

7.2 Manual para pre-procesar y procesar los informes médicos

1. Abrimos el archivo conf/configuration.properties en la ruta principal
donde se encuentre la aplicacion.

[% Package Explorer 2 =] <=‘==;'>| @ ¥ = 0 configuration.properties 13
v (2} ExtractorinformeToXML 1 FreelingDir=C:‘\\hlocal‘\\freeling-3.l1-win64\\freeling-3.1-win64
w [ osre 2 language=spanis':1|

~ f} controller.execute
[ Controllerjava
1] Mainjava
£ Freeling
1 model
B view
=i, Referenced Libraries
=i, JRE System Library [jdk2-64bits]
w = conf
AbreviaturasSiglas.properties
configuration.properties
FreelingCfgModel. properties
seCCiones.properties
xml.properties
= informesingles
= lib
[#] README.md

2. Cambiamos el valor del campo FreelingDir por la ruta principal donde se
encuentra la herramienta Freeling, utilizando como separaciéon entre
carpetas el simbolo "\\".
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3. Ejecutamos la aplicacion haciendo click derecho sobre
controller.execute.Main.java y seleccionando Run as -> Java Application.

|£| BExtractor inform to XML — O x

Elegir carpeta con los cases mfdices

Elegir carpeta para guardar casos procesados

Pre—Procesar los casos

Snomed—{CT - Help

4. Seleccionar la carpeta donde se encuentra los casos médicos a procesar y
la carpeta donde se desee guardar el resultado del procesamiento.

£
Buscar en: hlocal v| & ErE-
v"'_zl EclipseARMuwspace
= )
Elementos re... elasticsearch-3.4.1
fpjuez

freeling-3.1-wingd

- Project1

Escritario result
TFG-master
WorkQrCAD
@ workspace

Documentos workspace-4.4-64bits
wspace_ibmrsa

Este equipo

@ Mombre de carpeta: | C:ihlocal\Casos medicos
i Archivos de tipo: Todos los Archivos s Cancelar
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5. En el comboBox que aparece abajo a la izquierda seleccionamos la ontologia
que deseamos utilizar para procesar los casos y pulsamos sobre el boton
“Pre-Procesar los casos” para comenzar con el procesamiento.

[£| Extractor inform to XML — O x

Elegir carpeta con los cases medicos

Elegir carpeta para guardar casos procesados

Pre—Procesar los casos <

Tordliet L ]'[El]]

/ Snomed—CT

6. Las representaciones obtenidas en el procesamiento se encontraran en la
ruta previamente seleccionada.

I [ =1mn — m| X
Inicio Compartir Vista 9
&« w A <« Win10EDUBbits (C:) » hlocal » result » 11 v | Buscaren 11 P

£ MNombre - Fecha de modifica..  Tipe Tamario

7 Acceso rapido

|j 20110531 -Intervencion Facoemulsificacidn.xml Documento XML

[ Desktop . ) ] )
| | 20110531-Registro Enfermeria Quiréfano.xml Documento XML
‘_’ Descargas [ 20110602-Informe de Alta CMA.xml Documente XML
=] Documentos | ] 20111111 -Informe de Historia Anestésicaxml Documente XML
&= Imdgenes |_'| 20120131 -Intervencién Cirugia extracapsularxml Documento XML
workspace-4. |_'| 20120131-Registro Enfermeria Quiréfanoxml Documento XML
hlocal |_'| 20120206-Informe de Alta CMA.xmI Documento XML

|j 20150222-Informe de Alta de Urgencias.xml Documento XML

[ Este equipo
* Descargas
[ Desktop
|if| Documentos
| Imdgenes
J‘s Musica
B videos
‘s Win10EDUG4bits
- HDVMs (V)

=¥ Red LI ¢

8 elementos
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7.3 Manual para realizar la busqueda de similitudes

1. Arrancamos el servidor de ElasticSearch disponible en la

/elasticsearch-5.4.1/bin/elasticsearch.bat.

| = | Herramientas de aplicacion bin
m Inicio Compartir Yista Administrar
“— v P 2« hlocal » elasticsearch-34.1 » bin v | 0
~
() Nombre Fecha de modifica...

7 Accese rapido

elasticsearch

I Deskto =
,ﬂ. P o] elasticsearch.bat
Descargas

=| Documentos

=| elasticsearch.in.bat
elasticsearch.in.sh

= Imdgenes elasticsearch-keystore

workspace-4, o| elasticsearch-keystore.bat

hlocal | elasticsearch-plugin

=] elasticsearch-plugin.bat

[ Este equipo o] elasticsearch-service.bat

J} Descargas \g elasticsearch-service-mgr.exe
[ Desktop ‘; elasticsearch-service-x64.exe
%] Documentos ‘; elasticsearch-service-x86.exe

=] Imagenes | elasticsearch-systermnd-pre-exec

J\. Misica .
o| elasticsearch-translog.bat
B videos

2. Win10EDUB4bits
= HDVM: ()

=¥ Red >

15 elementos 1 elemento seleccionado 3,26 KB

elasticsearch-translog

B Elasticsearch 5.4.1 —

m

Tipe

Archivo
Archivo por lotes ...
Archivo por lotes ...

Shell 5

Archive
Archivo por lotes ...
Archivo

Archivo por lotes ...

Archivo por lotes ...
Aplicacion
Aplicacion
Aplicacion

Archivo

Archivo

Archivo por lotes ...

carpeta

Tamafio

8 KB
4KB
1 KB
1 KB
3KB
1 KB
3 KB
1 KB
1TKE
102 KB
102 KB
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2. Ejecutamos la  aplicacion  haciendo click  derecho sobre
proyecto(busquedainformemedico) y seleccionando script npm -> start.

Q) busquedairformemedics - Netfleans IDE 8.2 - o *
e W ) SR B W) S BX0) RETEM TR BOW 8BH @ W it
PEES D - THH B
[mE x|z5 =5 =] recoen ivem = )
=9 A reer EB-8-QSFR0 (PR A0 H 0 *
[=H]
;
e
VL " .
n €
= t
n 1
= = =
=%
&
&
&
&
&
%; > x
& L TR -
& L
o daleforme
=
e o @& @ N
[y ——T & " @ 11 ity

3. Abrimos la direccién localhost:3000 en un navegador.

[ diftien [ [ = [E1] 58

[ Buasqueda de informe 1 X

€ C 01O localhost3000 * Q@

Portal de Busqueda ~ Buscarcasos  Subir XML Identificarse

Busqueda de informes

Blsqueda por caso: Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionado Q, Buscar
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Movemos los casos procesados en formato xml a la carpeta result en la ruta
principal de la aplicacién.

| = | result - o x
& v 4 > [HEEEE » F3 (E:) » Busquedalnforme » result » v O EE "result” el

= HED) A =% . EGE #m o

- FF (E) G1

- iR (F) G2

& CD BEai= (G G3

- FE (H) G4

= Ubuntu 17.0 (C G5

= Ubuntu 17.0 (O3]
disk
boot
casper
dists
EFI
install
isolinux
pics
pool
preseed
result

g elasticsearch-5
v

5 AHE =2 =

Hacemos click en el botén “Subir XML”, para subir los casos procesados al
servidor.

(difleo [[=[E1] % ]

[4 Basqueda de informe 1 X

= C 1t | ® localhost:2000 * @ @

Portal de Busqueda  Buscarcasos  Subir XML Identificarse

Busqueda de informes

Blsqueda por caso: Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado Q Buscar
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Se muestra un mensaje confirmando que los archivos procesados han sido
correctamente indexados en el servidor.

[aifiee [[=]&] % ]

[ Bisqueda de informe 1 X

= C 1t | ® localhost:2000 *| @ @

Portal de Busque| localhost:3000 dice: Identificarse

Successfully indexed 501 out of 501 items

Busqued

Busqueda por caso: Seleccionar archivo | Ningdn archivo seleccionado e R=IERET

6. Hacemos click en el botén “Seleccionar archivo” para elegir el caso del
cual queremos buscar similitudes (en formato XML) y pulsamos el botén
“Buscar”.

(il [[=[E] % ]

[% Busqueda de informe 1 X

& C {t ® localhost:3000 @G

Portal de Busqueda  Buscarcasos  Subir XML Identificarse

Busqueda de informes

Busqueda porcaso: | Seleccionar archivo | 20110602-Inf. .tz CMA pxm ——
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7. Se muestra el resultado de la bisqueda, ordenado de mayor a menor por
porcentaje de similitud.

_ _ (diee | [=[E] 5

_*"' [4 Basqueda de informe X _

¢ € 0t | @ localhost:3000 * @ @ :
Portal de Busqueda ~ Buscarcasos  Subir XML Identificarse

Busqueda de informes

Blsqueda por caso: 20110602-Inf.._Ita CMA.pxml

Nombre Grupo Carpeta Similitud
20121217-Informe estandar de Alta Hospitalaria. pxml G4 41
20120206-Informe de Alta CMA_pxml G1 1
20130425-Informe de Alta CMA_pxml G3 32 @
20140117-Informe de Alta CIMA_pxml G1 12 E
200590406-Informe de Alta CMA_pxml G3 40 @
20130822-Informe de Alta CMA_pxml G3 36 a
20140901-Informe de Alta CMA_pxml G3 35 ﬂ
20131022-Informe de Alta CMA_pxml G3 39 ﬂ
20140731-Informe de Alta CMA_pxml G3 39 ﬂ
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