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Resumen: El objetivo de este proyecto es desarrollar procesadores para el andlisis
automatico de textos médicos, poniendo a disposicién de la comunidad cientifica
y empresarial un conjunto amplio y versatil de herramientas y recursos lingiiisti-
cos para el andlisis morfolégico, sintactico y semantico, asi como la asignacion de
cédigos diagnosticos y procedimientos a informes médicos segun el estandar CIE-10
y la deteccion de relaciones entre conceptos. Se desarrollaran herramientas para el
espanol, dado su amplio uso en sistemas de salud a nivel internacional, explorando
ademds otras lenguas con diferentes caracterfsticas como el catalin y el vasco.
Palabras clave: procesamiento textos clinicos, aprendizaje automadtico, extraccion
relaciones, grafos semanticos.

Abstract: The main aim of this project will be to develop a set of processors for

the automatic analysis of medical texts. The project will create a wide and
exibleset of tools, linguistic, and semantic resources for the following tasks:
morphologic,syntactic and semantic analysis adapted to medical texts; assignment
of diagnosticsand procodures following the ICD-10 coding, and detection of
relationships between concepts. The project will develop tools for Spanish, used in
multiple health systemsof different countries. Moreover, we will also tackle other

languages with different characteristics such as Catalan and Basque.

Keywords: clinical text processing, machine learning, relation extraction, se-

mantic graphs.

1 Descripcion general

El proyecto PROSA-MED! es un proyecto fi-
nanciado por el Ministerio de Economia, In-
dustria y Competitividad en la convocatoria
2016 de Proyectos I4+D+I, dentro del Pro-
grama Estatal de Investigacién, Desarrollo e
Innovacién Orientada a los Retos de la So-
ciedad, en el marco del Plan Estatal de In-
vestigacién Cientifica y Técnica y de Inno-
vaciéon 2013-2016. PROSA-MED se propone
como continuacién del trabajo realizado en
el ya finalizado proyecto EXTRECM (Diaz
et al., 2015).

"http://ixa2.si.chu.cus/prosamed/
ISSN 1135-5948

El sector sanitario constituye un sector de
vital importancia, tanto por su papel en el es-
tado del bienestar como por su caracter mul-
tidisciplinar. El nimero de documentos del
dominio médico generados por los centros de
atencién al paciente (hospitales y atencién
primaria) aumenta constantemente, y en ellos
el desarrollo de herramientas autométicas de
analisis textual puede suponer un avance cru-
cial para los sistemas de salud. Las tecno-
logias de la lengua disponen de herramientas
para realizar un analisis textual que ayude
al personal médico a aumentar su producti-
vidad, redundando en el beneficio de todos.
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El consorcio de grupos de investigacién de
las universidades e instituciones del ambito
sanitario que formamos parte de este pro-
yecto estamos convencidos de la factibilidad
de realizar un importante salto tecnoldgico
en este campo. Nuestro objetivo es propo-
ner soluciones en el tratamiento de Informes
Clinicos Hospitalarios (ICH) e Historia Clini-
ca Electrénica (HCE) a procesos que, en la
actualidad, suponen un gran coste personal
y econdémico.

En este proyecto se desarrollard un con-
junto de procesadores que permitiran el
analisis automatico de textos médicos tenien-
do en cuenta criterios de robustez, alta preci-
sién y cobertura. El proyecto pondra a dis-
posicién del personal médico un conjunto
amplio y versatil de herramientas, recursos
lingiiisticos, terminoldgicos y semanticos, que
se aplicardn al tratamiento de los tipos de
texto mencionados para las siguientes tareas:

s Andlisis morfolégico, sintdctico y
semantico adaptado a textos médicos
de acuerdo al estado del arte en el
area, y haciendo especial énfasis en el
reconocimiento de entidades.

= Asignacion de  cédigos  diagnosti-
cos y de procedimientos a informes
médicos seguin la especificacién CIE-
10 (World Health Organization, 2009).

= Deteccion de relaciones entre conceptos
como paso previo para avanzar en el
area del descubrimiento de evidencias no
explicitamente expresadas en los textos.

En el proyecto se desarrollaran herramien-
tas para distintas lenguas. El espanol cons-
tituye un objetivo ambicioso, dado su am-
plio uso en los sistemas de salud de multi-
tud de paises. Ademads, se explorardn otras
lenguas con diferentes caracteristicas y gra-
dos de desarrollo en el d&mbito médico: el ca-
taldn y el vasco. El trabajo desarrollado en
este proyecto tiene un gran interés en el en-
torno empresarial publico y privado, ya que
se proporcionaran soluciones software que es-
tardn disponibles para PYMES u otras em-
presas que tengan interés en desarrollar pro-
ductos en el dominio médico. Las entidades
participantes representan a tres sistemas de
salud publicos (Cataluna, Madrid y Pais Vas-
co) pero podra extenderse a otros ambitos y
dreas de aplicacién.

Esperamos que el impacto cientifico de es-
te proyecto se aproveche en el contexto de
la mejora general de la asistencia sanitaria,
la facturacién a mutuas privadas por los ser-
vicios publicos, asi como en la optimizacion
y organizacién global de recursos sanitarios.
Asimismo, los resultados del proyecto ayu-
daran a resolver retos actuales como son el
reconocimiento de patrones que rigen la re-
lacién entre el consumo de recursos y la ac-
tividad realizada, o determinar si existe una
anomalia en la calidad de la prestacién de
una asistencia o el coste asociado a la mis-
ma. Asimismo, facilitard el tratamiento inte-
ligente de las HCE y ayudara a implementar
politicas de salud mas eficientes, inteligentes,
personalizadas y adaptadas a los pacientes,
contribuyendo asi a la mejora y sostenibili-
dad del sistema. Se espera que los resultados
del proyecto puedan aplicarse directamente
en el ambito estatal, asi como ser exportados
a otros paises hispanohablantes y adaptarse
a otras lenguas. Ademads, dada la experiencia
de los grupos de investigacion participantes,
se espera que este proyecto genere también
un importante impacto cientifico en forma de
publicaciones, generando nuevo conocimien-
to que supondrd un avance en las diferentes
areas cientificas involucradas.

2 Grupos involucrados

El proyecto tiene una naturaleza multidisci-
plinar y serd abordado mediante la colabo-
racion entre los tres grupos de investigacion
participantes, expertos en tecnologias de la
lengua y su aplicaciéon al area de la salud.

PROSA-MED consta de tres subproyec-
tos:

s IXA-MED: Técnicas supervisadas para
asignacién de diagnésticos CIE-10 y de-
teccion de efectos adversos.

= MAMTRA-MED: Modelado y AutoMa-
tizacion de exTraccién de Relaciones y

cAtegorizacién de informes MEDicos pa-
ra la recomendacién de codigos CIE-10.

= GRAPH-MED: Extraccion de grafos
semanticos a partir de historiales clini-
cos textuales.

Los grupos implicados en este proyecto
coordinado son:

s Grupo IXA? de la Universidad del Pais

*http://ixa.si.ehu.es/Ixade
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Vasco UPV/EHU. Tiene una amplia tra-
yectoria en investigaciéon en Procesa-
miento de Lenguaje Natural (PLN) y
Lingtifstica Computacional, y de parti-
cipaciéon en proyectos de investigacion,
con lineas de investigacién abiertas en el
dominio médico.

Grupo NLP&IR? de la UNED. Dispone
de una amplia experiencia en Acceso In-
teligente a la Informacién y Adquisicién
y Representacién de Conocimiento Léxi-
co, Gramatical y Semantico. Tiene una
amplia trayectoria en la realizacion de
proyectos de investigacién y lineas de in-
vestigacién abiertas en el dominio médi-
co.

Grupo TALP? de la UPC, con amplio
historial de proyectos de investigacién
en Procesamiento de Lenguaje Natural
y Mineria de Texto. Actualmente tiene
lineas abiertas de investigacién en el do-
minio médico.

Hospitales de Galdakao (HGA) y Ba-
surto (HUB), integrados en el grupo de

trabajo IXA pertenecientes al Servicio
Publico de Salud.

Hospital Fundacién Universitaria Fun-
dacién Alcorcén (HUFA). Es un hospi-
tal general, integrado en la red sanitaria
publica del Servicio Madrileno de Salud
y ubicado en la zona sur de la Comuni-
dad de Madrid. Participa en el proyecto
integrado en el grupo UNED.

Fundacién IDIAP Jordi Gol, integrada
en el grupo TALP. IDIAP desarrolla y
gestiona la investigacién de la Atencién
Primaria de Salud principalmente en Ca-
talunia, facilitando la participacién de in-
vestigadores de sectores.

Objetivos

El objetivo general del proyecto PROSA-
MED es proponer soluciones en el tratamien-
to de Informes Clinicos Hospitalarios e Histo-
ria Clinica Electrénica a procesos que, en la
actualidad, suponen un gran coste personal
y econdémico. Este objetivo general se puede
concretar en los siguientes objetivos parcia-

= Desarrollar y adaptar herramientas de

PLN al dominio médico. El procesamien-
to masivo de documentos médicos abre
un abanico de opciones que puede facili-
tar multiples iniciativas innovadoras con
posibilidades aun desconocidas. La dis-
ponibilidad de herramientas robustas y
precisas para este dominio supondra un
gran salto cualitativo, al poner a dispo-
sicién de entidades, tanto publicas como
privadas, estas herramientas bésicas de
procesamiento del dominio médico.

Estudiar diferentes enfoques supervisa-
dos y no supervisados para la codifica-
cién automatica de codigos CIE-10 en
informes médicos. Una gran parte de los
sistemas de salud ha empezado a codi-
ficar los diagnodsticos médicos haciendo
uso del CIE-10 a partir de enero de 2016,
lo que supone que éste es un momento
idéneo para el desarrollo de herramien-
tas automaticas que realicen esta codi-
ficacién. El proceso de asignacién de un
diagnéstico desde un texto se encuentra
lejos de ser trivial, ya que los informes
médicos estan escritos en lenguaje natu-
ral y sujetos a la variabilidad inherente
al lenguaje libre, como el uso de lengua-
je no estandarizado. Ademds, el catélo-
go CIE-10 contiene miles de diagndsticos
y procedimientos, y su deteccién supone
un problema enormemente complejo. Es-
te objetivo, ademas de suponer un gran
reto cientifico, tiene una aplicacién in-
mediata al proceso de informes médicos.

Aplicacién de técnicas de PLN al pro-
blema de identificar Efectos Adversos
(EEAA) a medicamentos. Uno de los
problemas importantes a los que se en-
frenta la farmacologia es el de la detec-
cion de EEAA, algo que produce gran-
des pérdidas personales y econdémicas.
La deteccion de estos EEAA es un ca-
so especial de diagnésticos CIE-10 que
cuenta ademads con la particularidad de
que, en muchas ocasiones, estos efectos
no son codificados adecuadamente, ya
que el personal médico no siempre diag-
nostica estos EEAA al no ser en muchos
casos la causa principal de tratamiento,
vy dada la premura de tiempo en la que

les: . .
se mueve el personal que realiza la codi-

ficacién. Por ello, el desarrollo de herra-
mientas automadticas capaces de identi-

3http://nlp.uned.es/
‘http://http://www.talp.upc.edu/
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Figura 1: Esquema de colaboracién entre los grupos

ficar este tipo de relaciones entre medi-
camentos y enfermedades puede suponer
un importante avance.

= Aunque la lengua en la que se ha desa-
rrollado una mayor cantidad de recursos
es el espanol, este proyecto realizard un
esfuerzo en el desarrollo de recursos y he-
rramientas de procesamiento médico pa-
ra el catalan y el vasco, de manera que
se avance en el tratamiento multilinglie
de los informes médicos.

= Desarrollar una metodologia para la ad-
quisicién de grafos seméanticos relativos
a historias clinicas. Las historias clini-
cas de cada paciente contienen informa-
cion textual sobre la evolucion clinica del
paciente y el analisis de dicha informa-
cion puede ser de interés relevante para
el desarrollo de futuras actuaciones clini-
cas. Por ello, el desarrollo de una meto-
dologia capaz de obtener grafos semanti-
cos donde esa informacion se representa
en formato estructurado, y de adquirir
patrones de comportamiento a partir de
ellos, puede resultar de gran interés para
la comunidad médica en asistencia pri-
maria.

3.1 Casos de uso

Presentamos tres casos de uso especificos de
interés para las instituciones médicas que co-
laboran en el proyecto:

1. Codificacién automatica de informes

médicos con codigos CIE-10.

2. Deteccién de reacciones adversas a me-
dicamentos.
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3. Deteccién de relaciones entre conceptos
que permitan descubrir nuevo conoci-
miento médico.

El tipo de relacion identificada en el caso
2 serd primordial para facilitar y mejorar la
solucién del caso 1 y ambos, a su vez, se uti-
lizaran en el caso 3 para establecer patrones
sobre el historial clinico de un paciente.

La figura 1 muestra la interrelacién entre
los subproyectos, entidades colaboradoras y
los casos de uso.
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