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Resumen
En el presente trabajo se llevé a cabo el desarrollo de un sistema informatico para la
normalizaciéon de entidades biomédicas basado en blsquedas semanticas multilenguaje, sobre
la base de datos médica UMLS, donde se aplico técnicas de procesamiento de lenguaje
natural. El propdsito fundamental radica en potenciar la comprension entre los términos
médicos, para mejorar la calidad de diagndsticos, tratamientos y decisiones clinicas. La
implementacién del sistema se llevé a cabo siguiendo una metodologia agil de desarrollo de
software, que permitié un proceso organizado, flexible y enmarcado en un plazo determinado.
El alcance del proyecto es llegar a construir un sistema que permita buscar e identificar
entidades biomédicas dentro de una base de datos, por lo cual se implementé el desarrollo bajo
una arquitectura y frameworks actuales. Para el desarrollo del proyecto se han implementado
dos interfaces, la entrada de texto y la visualizacién de los resultados generados por el sistema.
La implementacion de estas interfaces se llevo a cabo en conjunto con la construccion de
diversos madulos desarrollados en Python. Estos médulos, permitan trabajar de manera
conjunta con los datos proporcionados por la base de datos UMLS donde contiene todos los
datos normalizados y relacionados a conceptos médicos. También se utilizaron modelos
Transformer para la vectorizacion de los datos los cuales fueron utilizados para la

implementacion de la bdsqueda semantica.

Palabras clave: Busqueda semantica, Normalizacion de datos, busqueda de
diagnostico médico.
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Abstract
In the present work, the development of a computer system for the normalization of biomedical
entities based on multilanguage semantic searches was carried out, on the basis of UMLS
medical data, where natural language processing techniques were applied. The fundamental
purpose is to promote understanding between medical terms, to improve the quality of
diagnoses, treatments and clinical decisions. The implementation of the system was carried out
following an agile software development methodology, which allowed an organized, flexible and
framed process within a specific period. The scope of the project is to build a system that allows
searching and identifying biomedical entities within a database, for which the development was
implemented under current architecture and frameworks. For the development of the project,
two interfaces have been implemented, the text entry and the visualization of the results
generated by the system. The implementation of these interfaces was carried out in conjunction
with the construction of various modules developed in Python. These modules allow working
together with the data provided by the UMLS database where it contains all the standardized
data and related to medical concepts. Transformer models were also used for the vectorization

of the data, which were used for the implementation of the semantic search.

Keywords: Semantic search, Data normalization, medical diagnosis search.
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Capitulo |
Introduccion
Propdsito y contextualizacion del tema

El presente proyecto de investigacion busca desarrollar un sistema informatico a través
de una busqueda semantica multilenguaje mediante huevos meétodos para la identificacion de
entidades biomédicas en espafiol utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje natural y el
paradigma de Cross-lingual.

Dentro del proceso central para el desarrollo del sistema, es fundamental tener en
cuenta la presencia de tres conceptos esenciales que seran utilizados de manera recurrente.
Estos conceptos son conocidos como TUI, CUl y AUL.

El TUI es el cédigo de un grupo semantico escogido denominado “sindromes y
enfermedades” los cuales estan compuestos por un cédigo para identificar cada concepto
dentro del grupo semantico denominado CUI, para la identificacion de cada lexicalizacion
dentro del CUI se asigna un Identificador tnico del Atomo (AUI). Esta asignacion de AUI
garantiza que todos los términos se identifiquen, lo que facilita la busqueda de informacion de
manera precisa.

Es decir, que la busqueda semantica se refiere a la capacidad del sistema para
comprender el contexto y significado de un término médico, no solo la palabra exacta que lo
representa. Esto se logra a través de una amplia base de datos UMLS que integra y relaciona
terminologias médicas de diferentes fuentes, proporcionando un vocabulario unificado y
enriguecido (Bodenreider, 2004).

En este contexto, el desarrollo del sistema dentro del presente proyecto es unificar los
conceptos o entidades para que el sistema contribuird en gran medida a mejorar la calidad, el

diagnostico de sindromes, el desarrollo de tratamientos y la toma de decisiones clinicas.
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Justificacion del interés de lainvestigacion

Es importante conocer, que los modelos de prediccion clinica se aplican comunmente
en la practica médica para ayudar a los profesionales de la salud a determinar el diagndstico o
pronéstico de un paciente. En la actualidad, existen varios enfoques y métodos para realizar
este proceso de prediccion, dependiendo de la naturaleza de los datos y de los recursos
disponibles en el idioma en el que se redacten las notas médicas.

Al respecto el reconocimiento y la hormalizacion de entidades biomédicas en notas
clinicas, es un recurso fundamental para encontrar rasgos en el texto y con estos realizar
predicciones de diagndésticos y tratamientos médicos, por lo que encontrar nuevos métodos que
no requieran corpus etiquetados para realizar la identificacion y normalizacion de entidades
biomédicas es de mucha importancia en el area de la bioinformatica y la analitica de datos.

Por tal motivo, es importante realizar esta investigacion, a fin de identificar y buscar
nuevos métodos y técnicas que permitan realizar la identificacion y la normalizacion de
entidades biomédicas.

Objetivo general

Desarrollar un sistema informéatico para la normalizacién de entidades biomédicas
basado en busquedas semanticas multilenguaje, sobre la base de datos médica UMLS.
Objetivos especificos

1) Investigar nuevos métodos para la normalizacién de conceptos biomédicos con
un enfoque de cross lingual.

2) Desarrollar bases te6rico conceptuales de como aplicar nuevos métodos para la
normalizacion de entidades biomédicas mediante el uso de técnicas de
procesamiento del lenguaje natural con un enfoque de cross-lingual.

3) Describir el desarrollo del sistema software frameworks y arquitecturas actuales.
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4) Realizar la validacién de los datos, la busqueda semantica y la similitud que tuvo
entre la base de datos y la peticion de entrada.
Metodologia
El objetivo principal de este proyecto consiste en desarrollar un sistema capaz de
reconocer entidades biomédicas en espafiol a través de busquedas semanticas multilenguaje,

mediante la implementacion de enfoques innovadores para la deteccidén de entidades médicas.

De esta manera, se cumplirdn los siguientes objetivos clave. El proyecto se estructura
en tres fases metodolégicas principales:

En la primera fase de este proyecto, se llevara a cabo un andlisis detallado de la
literatura cientifica actual y de nuevos métodos relacionados con la estandarizaciéon de
entidades biomédicas. Se emplea un enfoque tedrico - l6gico para examinar y distinguir entre
los diversos métodos que se aplican en este ambito. Es decir, lo mas importante de esta fase
investigativa consiste en adquirir una comprensién profunda tanto de las limitaciones presentes
como de las posibilidades que se presentan para optimizar el proceso de normalizacion.

En la segunda fase, utilizaremos nuevos métodos para representar los términos o
conceptos médicos en forma de vectores numéricos. El modelo de lenguaje pre-entrenado
BERTS (Bidirecionale Encoder Representations from Transformers) nos permitira asignar
oraciones a un espacio vectorial (Nils & Iryna, 2019), capturando un grupo semantico especifico
y relacionarlas contextualmente con las entidades médicas, utilizando la base de datos UMLS
(Unified Medical Lenguage System) como fuente principal para la normalizacién de las
entidades.

Es decir, esto nos permitira realizar busquedas semanticas tanto en el idioma del inglés
como espariol, con la finalidad de normalizar o asignar un codigo para las entidades

biomédicas.
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En la tercera fase, se implementard un método empirico donde el sistema se sometera
a ser evaluado por medio de métricas para verificar su eficiencia y precision mediante los
resultados obtenidos, existirAn médulos que seran evaluados mediante un tiempo

predeterminado para controlar la precision de los resultados.
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Capitulo 1l
Marco Teorico

En este capitulo se abordara la exposicion de conceptos, asi como la presentacion de
modelos de procesamiento de lenguaje natural. Se realizara una investigacion sobre métodos y
técnicas que permitan llevar a cabo una bisqueda semantica, implementado herramientas que
manejen modelos Transformes. Estos modelos estan disefiados para capturar patrones
basados en secuencias, los cuales seran transformados en representaciones numeéricas
conocidas como embeddings vectoriales.

La implementacion de las herramientas para la realizacion de una blsqueda semantica
con embeddings facilitara el proceso de transformacién, donde son importantes para modelos
de lenguaje avanzados, como los basados en la arquitectura Transformer. Estas herramientas
facilitan la representacién numérica del significado y contexto de palabras, frases o
documentos, para mejorar la busqueda de informacién relevante en grandes conjuntos de
datos textuales (Ashish, et al, 2017).

UMLS
Conceptos

UMLS (Unified Medical Language System) sus siglas lo definen como un sistema de
lenguaje médico unificado, donde se permite obtener una enciclopedia o biblioteca, en la que
se recopila una cantidad sumamente amplia de datos relacionados a vocabularios médicos
como sindromes, sintomas, enfermedades, estandares de salud, etc.

UMLS tiene la caracteristica principal de proporcionar a los desarrolladores informacion
sobre conceptos pertenecientes al campo de la medicina, asi como funcionalidades de
blasqueda proporcionados para usuarios poco técnicos en el campo (National Library of
Medicine, 2016).

Las tres fuentes de conocimiento UMLS las cuales se definen como:
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) El Metathesaurus: Es el encargado de proporcionar una biblioteca con
mas de 5 millones de conceptos, términos o nombres dentro del campo de la
biomedicina.

° Red Seméantica: Dentro de la Red seméntica del UMLS existen 133
categorias y 54 relaciones entre las categorias para etiquetar los dominds en el campo
de la biomedicina.

° Herramientas Léxicas: proporciona informacion Iéxica que es utilizada
para el procesamiento del lenguaje.

Figura 1
UMLS (Unified Medical Language System)

SPECIALIST Lexicon

Metathesaurus Semantic Network & Lexical Tools
[:.:?). [:jﬂ <EfS
Concepts Categories and relationships Resources & tools

“,

The Knowledge Sources
(delivered as machine readable files)

Nota. Tomado de la pagina web National Library of Medicine “The Unified Medical Language
System (UMLS)”
Atomos

Dentro del Metathesaurus existe un identificador Gnico conocido como 4tomo que la
National Library of Medicine (National Library of Medicine, 2016) define como “nombres
conceptuales o las cadenas de cada uno de los vocabularios de origen”

AUI es un identificador Unico capaz de especificar y diferenciar cada concepto del uno

con el otro dando asi una asignacion Unica a cada concepto, dentro del formato AUI contiene
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una combinacion de letras nimeros alternativos para diferenciacion de los conceptos dentro de
la base de datos UMLS.
Relaciones entre conceptos

Dentro del UMLS existen relaciones entre los conceptos que establecen conexiones
semdanticas formando un Red Semantica, dentro existen tipos y relaciones semanticas. Los
tipos semanticos estan formados por las categorias como sindromes, enfermedades o
farmacos, por otro lado, las relaciones semanticas utilizan una relacion existente entre los tipos
semanticos dando apoyo a la interpretacion del significado (National Library of Medicine, 2016).
Figura 2

Red Semantica

Biologic Function

Physiologic Function

' I
| ! | |

Pathologic Function

I
| 1 z

Organism ~ Organ Cell Molecular Cell or Disease or | Experimental
Function | or Tissue Function = Function Molecular = Syndrome | Model of
Function Dysfunction l Disease
| | |
Mental Genetic Mental or | Neoplastic
Process Function Behavioral Process

Dysfunction
Nota. Tomado de la pagina web National Library of Medicine “The Semantic Network”
Reconocimiento de entidades biomédicas con un proceso de Cross-lingual
El reconocimiento de entidades biomédicas mediante un proceso de cross-lingual
implica la identificacion y etiquetado de términos médicos clave en distintos idiomas. Este
proceso se basa en la habilidad para comprender y establecer conexiones entre contextos

médicos a lo largo de diversas lenguas. Este método emplea la traduccién y vinculacion de
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términos médicos en varios idiomas, con el propdésito de lograr un reconocimiento de entidades
biomédicas preciso y coherente en entornos multilingies.

Las representaciones linglisticas en diferentes idiomas nos brindan la capacidad de
comprender el significado de las palabras en contextos multilingties, y desempefian un papel
fundamental como facilitadoras en la transferencia entre lenguajes al construir modelos para el
procesamiento de lenguaje natural (Ruder, Vuli¢, & Sggaard, 2019).

Los modelos basados en Arquitectura Transformer han destacado por su mejor
rendimiento comparado con enfoques tradicionales en aplicaciones biomédicas dentro del
procesamiento del lenguaje natural. (Cong, et al, 2021).

Normalizacion de entidades biomédicas

En el campo de la medicina existe una gran variedad de lexicalizaciones principalmente
relacionadas a sintomatologias. Esto genera la necesidad de estandarizar términos similares
relacionados a conceptos especificos, esto se logra a través de la normalizacién de entidades
biomédicas la cual se encarga de agrupar las lexicalizaciones en grupos semanticos con
relacion a los conceptos médicos. Utilizando identificadores Unicos para los dispositivos y asi
mejorar la calidad y compatibilidad de los datos en la industria de la salud (Pallo, et al, 2023).
Ayudando a los investigadores a seguir y relacionar informacién de forma mas efectiva.
Busqueda semantica
Busqueda semantica para normalizar entidades biomédicas

La basqueda semantica es una técnica avanzada para normalizar y categorizar
términos biomédicos como genes, proteinas, enfermedades y medicamentos. La normalizacion
es necesaria para asegurar la uniformidad y exactitud al analizar informacién biomédica.

La busqueda semantica utiliza modelos de lenguaje avanzados, como las redes
neuronales basadas en arquitectura Transformer, eficientes para comprender las complicadas y

contextuales relaciones entre los términos biomédicos. Estas técnicas utilizan un aprendizaje
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profundo y enfoque para comprender el sentido de las palabras en su contexto. Algunos
estudios han empleado exitosamente modelos basados en Transformers para normalizar
entidades biomédicas (Habibi et al., 2023).

Busqueda semantica con embeddings

La busqueda semantica con embedding se define como una técnica dentro del
procesamiento del lenguaje natural (NLP), capaz de encontrar y mejorar las relaciones
semanticas entre el vocabulario de palabras dentro de un corpus de texto (Tomas et al., 2013).
Esta técnica de Lenguaje Natural (NL) utiliza vectores conocidos como embedding para la
representacion contextual de las palabras.

Embedding permite procesar y transformar fragmentos de texto para expresar su
significado con respecto a las relaciones semanticas entre palabras dentro de un espacio
vectorial (Avila, s.f.). Asi, al realizar una busqueda semantica, se podra calcular la similitud
entre el vector de consulta y los vectores de otras palabras o expresiones en el corpus y asi
poder identificar los conceptos relacionados.

Figura 3

Funcionamiento de Embeddings
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Nota. Tomado de la pagina web Medium “Busqueda semantica y Embedding”
Generaciéon de embeddings con modelos Transformer

La generacion de embeddings con modelos Transformer se ha utilizado como un
método avanzado para el procesamiento de Lenguaje Natural (NLP) que le permita representar
el significado de las palabras o frases como vectores numéricos. Existen modelos Transformer,
como GTP Y BERT, son un tipo de modelos de lenguaje natural que han demostrado tener
mucho éxito gracias a su capacidad de capturar los patrones mas complejos y las relaciones
semanticas.

En la actualidad se ha centrado el enfoque de los modelos Transformer como atencion
0 atraccion propia, esto explica que como técnica permite enfocarse en ciertas partes
especificas de un texto durante el proceso de codificacion y descodificacion (Rick, 2022). Este
enfoque contextualizado posibilita crear Embedding existentes y con mayor comprension del

Lenguaje Natural. Un estudio realizado por (Ashish et al., 2017) revel6 que “Los modelos
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Transformer son mejores que los enfoques anteriores en muchas tareas de NLP debido a su
habilidad para entender las relaciones complicadas entre palabras y su contexto”.
Herramientas para la realizacion de una busqueda seméantica con embeddings
PGVector

PGVector es una extension de PostgreSQL donde se permite buscar de manera
semantica en la base de datos utilizando vectores. Este recurso permite almacenar y manipular
vectores de multiples dimensiones dentro de la base de datos, siendo de esta manera muy (til
en aplicaciones que requieren consultas semanticas rapidas (Greg, 2023).

La extension PGVector permite almacenar embeddings de datos como palabras o
frases en forma de vectores dentro de la base de datos para acceder y editar facilmente sin
transferirlos continuamente a la aplicacion cliente. Esto es muy util al trabajar con muchos
datos y requiere eficiencia en las consultas semanticas.

Sentence Transformer

Sentence Transformer es una libreria en Python utilizada para generar representaciones
vectoriales de alta calidad para oraciones y parrafos completos. A diferencia de los embeddings
con palabras tradicionales, los embeddings con Sentence Transformer capturan el significado y
la semantica contextual de frases y oraciones completas (Nils & Iryna, 2019).

La libreria Sentence Transformer usa modelos basados en la arquitectura Transformer,
pre-entrenados para entender el contexto y la estructura de las oraciones. Estos modelos
generan embeddings de alta calidad y con comprensién de lenguaje natural.

Figura 4

Arquitectura Sentence Transformer
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Nota. Tomado de la documentacién Sentence-Transformers que proporciona modelos pre-

entrenados para diversas tareas, como blsqueda semantica de texto y recuperacion de

informacion.
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Capitulo 1l
Implementacion del Sistema

En este capitulo, se llevara a cabo una exposicion del proceso de desarrollo llevado a
cabo para la creacién del sistema actual, el cual se centra en la normalizacion de entidades
biomédicas a través de busquedas semanticas multilenguaje. El funcionamiento del sistema
recibird un texto candidato con relacion a un contexto meédico. A partir de este proceso, se
generara una salida que comprendera cuatro aspectos principales: i) El texto que el usuario ha
ingresado, ii) La traduccion del texto, ofreciendo el resultado del proceso de etiquetado, iii) El
resultado obtenido del etiquetador, iiii) La busqueda del codigo AUI. Para el proceso de la
bldsqueda semantica se usara una serie de archivos como el traductor, alineamiento,
etiquetado y la similitud encargados de realizar diversos tareas que nos permitiran obtener los
resultados mencionados anteriormente, dentro de la Figura 5 se observa el esquema inicial del
funcionamiento de cada archivo denominado médulos, desde la traduccion del texto a ingles
hasta la comprobacién de las similitudes de los vectores entre el texto candidato de entrada
con los que estan almacenados en la base de datos.
Figura 5
Infraestructura de los médulos para el sistema de busqueda semantica.
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De acuerdo a los aspectos principales mencionados, se ha tomado la decisién de
adoptar una metodologia agil que garantice la creacién de un sistema software de manera
organizada, flexible y en un periodo de tiempo determinado. En esta direccién, se ha elegido la
metodologia Scrum para gestionar el desarrollo del producto, especialmente aquellos con
naturaleza intrincada.

Metodologia Scrum

La metodologia Scrum es una practica dentro del desarrollo 4gil donde nos permitira
realizar actividades y tareas a lo largo el proyecto lo que nos da acceso a implementar un
sistema software agil dentro de un espacio de tiempo determinado.

Las actividades dentro de la Mesologia agil tenemos el Sprint Planning que llevara a
cabo una sesién de planificacion donde el Team Scrum discute y acuerda las tareas abordar, el
Daily Scrum que son reuniones diarias por parte del Development Team con un tiempo de
reunién maximo de 10 a 15 minutos donde se detallara el flujo de trabajo de las tareas a
desarrollar por el Development Team, el Sprint Review son las revisiones posteriores a cada
Sprint donde el Development Team se encarga del andlisis respectivo con la finalidad de
verificar el cumplimento de las tareas respectivas. Tras esta revision, se tomaran decisiones
respecto a posibles ajustes suplementarios que contribuyan a la optimizacion continua del
sistema, el Sprint retrospective donde se registraran todos los inconvenientes que surjan
durante la ejecucién del Sprint. Esto permitir4 abordar los obstaculos existentes y aplicar
soluciones que conduzcan a la mejora de los procesos para el siguiente sprint.

Andlisis del Sistema

Antes de adentrarnos en una exploracion detallada de la metodologia Scrum y sus

eventos, se realizara un procedimiento para adquirir los requisitos del sistema. Esto se llevara a

cabo mediante la creacion de Historias de Usuario (H. U). Estas historias describiran de
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manera detallada los roles y las tareas asignadas a cada miembro del equipo de desarrollo
dentro del proyecto.
Figura 6

Principales Roles de Scrum dentro del proyecto.

Product Owner

Y

Scrum Master

Development Team Development Team

En la Figura 6, se representan los roles asignados a cada miembro del equipo,
estableciendo las funciones clave de cada uno. En primera instancia, se encuentra el Product
Owner, quien desempenfara un papel central al definir los objetivos a cumplir durante el sprint y
determinar los elementos prioritarios del Product Backlog. EI Scrum Master es el encargado de
asegurarse de seguir el marco de Scrum de manera correcta (Nader & Frank, 2019) asignado
las tareas y actividades de cada sprint. El equipo de desarrollo (Development Team) encargado
de desarrollar y ejecutar cada uno de los respectivos Sprint del proyecto.

Team Scrum

Para el desarrollo del sistema informatico para la normalizacion de entidades
biomédicas se ha designado roles a cada uno de los miembros del equipo que estan dentro del
proyecto. En la Tabla 1: Team Scrum se ha identificado y asignado a las personas

responsables para realizar cada rol dentro del proyecto.
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Tabla 1

Team Scrum

N° Rol Integrante Responsabilidades

1 Product Owner Uyaguari Uyaguari, Alvaro  Tiene la funcion de guiar el

Danilo Msc. proceso de desarrollo y controlar

los tiempos de entrega del
producto.

2 Scrum Master William Ariel Monge Aules Tiene la funcion de revisar las
actividades y avances de cada
Sprint durante el tiempo
establecido, es el lider del
equipo.

3 Development Team William Ariel Monge Aules  Son los responsables del

Juan Diego Bahamonde desarrollo de los Sprint e
Tonato implementacién del sistema

Software.

Para iniciar con el desarrollo del sistema es importante designar los roles los cuales
permitiran identificar a los involucrados que perteneceran al desarrollo del sistema mediante el
Team Scrum, los desarrolladores implementaran y ejecutaran cada sprint, cuyo cumplimiento
ser& revisado por el Scrum Master que decidira si se mejora el desarrollo para el siguiente
sprint. EI Scrum Master serd el encargado de realizar una reunion preliminar con los
desarrolladores del proyecto y el Product Owner. El propésito de esta reunion es brindar
informacion que posibilite la documentacion adecuada de las respectivas Historias de Usuario

(Sachdeva, 2016).
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Historias de Usuario

Para adquirir los requisitos del sistema segun se presenta en la Tabla 2, se ha optado
por utilizar la técnica de recopilacién de informacién empleada en la metodologia agil
denominada "Historias de Usuario". Esto involucra la definicion del nombre de cada Historia de
Usuario, Rol, caracteristicas y el resultado final que se lograra obtener en la implementacién del
sistema.
Tabla 2

Historias de Usuario

IDH. U Nombre H. U Rol de la Caracteristica Resultado final
persona
001 H.U 01 Como Como desarrollador quiero  Para inicializar el
Programador descargar, instalar y desarrollo del
configurar todas las sistema.

herramientas necesarias
para la correcta

inicializacion del proyecto.

002 H.U 02 Como Cliente Como programador deseo  Para generar la
Programador  unir los mddulos creados  unién de los
con anterioridad por los modulos de
anteriores equipos de desarrollo.

desarrollo.
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IDH. U Nombre H. U Rol de la Caracteristica Resultado final
persona
003 H.U 03 Como Como programador deseo  Generar el codigo
Programador  vectorizar el grupo con modelo
semantico escogiendo solo Transformer
los datos en el idioma multilenguaje
espafiol e inglés de la base para el Grupo
de datos. semantico T047
vectorizado.
004 H.U 04 Como Como programador debe Para el desarrollo
Programador  crear un modulo que sea de la busqueda
capaza de comprobar la semantica.
similitud de los vectores
tanto como los de la BDD y
los de la consulta
005 H.U 05 Como Como programador debo Para optimizar los
Programador  mejorar el rendimiento del resultados de

sistemay asi también

corregir los errores del

sistema.

busqueda.

Las Historias de Usuario son herramientas disefiadas para agilizar la gestion de

requisitos al minimizar la necesidad de documentacién formal y el tiempo necesario para su

definicion (Alexander, et al, 2022).



35

Product Backlog

En la Tabla 3 se presenta el comienzo del Product Backlog, estructurado en forma de
una lista jerarquizada y priorizada. Esta metodologia permite al equipo de desarrollo establecer
de manera nitida las tareas o funcionalidades a realizar, considerando el tempo como un
elemento esencial para el proceso de desarrollo. Ademas, se detallan la fecha de inicio, fecha
de finalizacion y los Sprint correspondientes a cada Historia de Usuario, proporcionando una
vision completa del cronograma y la distribucion del trabajo a lo largo del proyecto.
Tabla 3

Product Backlog

Historia Nombre Tiempo Fecha de Fecha de Fin N° de Sprint
de (Dias) Inicio
Usuario
001 H.U 01 10 08/05/2023 19/05/2023 01
002 H. U 02 20 22/05/2023 16/06/2023 02
003 H. U 03 10 19/06/2023 30/06/2023 03
004 H. U 04 10 03/07/2023 14/07/2023 04
005 H. U 05 10 17/07/2023 28/07/2023 05

Desarrollo del sistema
El sistema permite ingresar un texto el cual pasara por los médulos de traduccion,
alineamiento y etiquetado, al final de dichos procesos nos dard como resultado el texto

relacionado junto a un conjunto de CUI's (Identificadores Unicos Conceptuales).
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No obstante, dado que el objetivo principal del sistema es localizar el AUI (Identificador
Unico de Atomo) con la mayor similitud, se procede a la vectorizacion del texto proporcionado
por el etiquetador. Esto implica transformar el texto en un vector numérico.

A través de consultas SQL, se recuperaran los posibles valores de la base de datos,
junto con sus respectivos vectores. Luego, se medira la similitud de los vectores en la base de
datos con el vector del texto ingresado, utilizando la métrica de la distancia del coseno. Cuando
esta distancia es igual a 0, indica que los vectores son idénticos, lo que a su vez revela que el
valor en la base de datos es el mismo que el introducido por el usuario. Por lo tanto, se puede
obtener el AUI correspondiente a ese valor de la base de datos.

Herramientas de Software usadas en el desarrollo.
Tabla 4

Herramientas de desarrollo de Software

Herramienta Descripcién

Docker Aplicacion de cédigo abierto para
automatizar el despliegue de

aplicaciones dentro de un contenedor

de software.
Visual Studio Editor de cddigo fuente para el
Code desarrollo.
Pgadmin Aplicacion para gestionar la gestion de

la Bases de Datos PostgreSQL.

Python Lenguaje de programacion utilizado
para el desarrollo del sistema (Version

3.8)
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En la Tabla 4 podemos observar las herramientas a usar para el desarrollo del sistema,

desde el lenguaje de programacién conocido como Python, el gestor de la base de datos

(Pgadmin), el editor de cédigo (Visual studio code) y la herramienta Docker que nos ayudara a

desplegar la aplicacion.
Definicion e implementacién de mddulos
Sprint 01: Descargar, instalar y configurar todas las herramientas de desarrollo.

Los desarrolladores deberan descargar todas las herramientas necesarias para el
desarrollo del sistema, dichas herramientas se describen en la Tabla 4, esta tarea se la debe
debera cumplir para dar inicio al desarrollo.

Historia de Usuario 001

Esta historia de usuario describe los roles, tiempos y otras caracteristicas necesarias,
los desarrolladores responsables descritos en la Tabla 5 deberan realizar la actividad en el
tiempo determinado para cumplir con los tiempos estimados.

Tabla 5

Historia de Usuario para la Instalacion y configuraciéon del software

Historia de Usuario

Numero: H. U 01 Usuario: Programador

Nombre de Historia: Instalacién y configuracion de herramientas

Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Bajo
Tiempo de estimacioén (dias): Interaccion Asignada: 1
10

Desarrollador responsable: Juan Bahamonde - William Monge

Descripciéon: Como desarrollador quiero descargar, instalar y configurar todas las

herramientas necesarias para la correcta inicializacién del proyecto.
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Historia de Usuario

Valoracién: Instalar y configurar las herramientas de desarrollo necesarias para el proyecto.

Sprint Backlog

En la Tabla 6, se detallan las tareas a llevar a cabo junto con sus respectivos tiempos

de ejecucion. Cada una de estas tareas tiene una duracion de 40 horas y se llevaran a cabo

dentro de las fechas limite establecidas.

Tabla 6

Sprint Backlog 1

Sprint Fecha Inicio 08/05/2023 FechaFin 19/05/2023  Jornada 8
01
HUID  Actividad Horas Inicio Fin Responsable Estado
001 Descargar 40 08/05/2023 12/05/2023 Juan Finalizado
las Bahamonde
herramientas William
Configurar 40 15/05/2023 19/05/2023 Monge Finalizado

las

herramientas

Resultado del Sprint

Los responsables ejecutaron sus actividades de manera precisa y efectiva, cumpliendo

con los plazos previstos. Durante el desarrollo de estas tareas, no se registraron errores ni

fallos.

Sprint 02: Union de mddulos
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Se llevara a cabo la integracion de los médulos de traduccion, alineamiento y etiquetado
en una unica secuencia de ejecucion. Anteriormente, estos procesos se realizaban de manera
individual, lo que generaba complicaciones para el usuario.

Historia de Usuario 002
Tabla 7

Historia de Usuario para la Unién de modulos

Historia de Usuario

NUumero: H. U 02 Usuario: Cliente Programador

Nombre de Historia: Unién de médulos

Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Bajo
Tiempo de estimacién (dias): Interaccion Asignada: 2
20

Desarrollador responsable: Juan Bahamonde - William Monge

Descripcion: Como programador deseo unir los modulos creados con anterioridad por los

anteriores equipos de desarrollo.

Valoracién: Como cliente programador deseo ingresar una consulta y me arroje como

resultado la consulta vectorizada.

Sprint Backlog



Tabla 8

Sprint Backlog 2

Sprint Fechalnicio 22/05/2023 Fecha Fin  16/06/2023 Jornada 8
02
HU ID Actividad Horas Inicio Fin Responsable Estado
002  Descarga de 16 22/05/2023  23/05/2023 Juan Finalizado
los médulos Bahamonde
Verificacion del 24 24/05/2023  26/05/2023 William Finalizado
funcionamiento Monge
de los médulos
por separado
Union de los 64 29/05/2023  07/06/2023 Juan Finalizado
maodulos en Bahamonde
una solo linea
de produccién
Verificacion del 56 08/06/2023  16/06/2023 William Finalizado
funcionamiento Monge

de los modulos

unidos

Resultado del Sprint

Las actividades descritas se realizaron de manera exitosa bajo los tiempos establecidos

y sin ningun inconveniente por parte de los dos desarrolladores.



Como resultado se obtuvo la correcta union de los moédulos en una sola linea de
ejecucion facilitando el uso del sistema a los usuarios.
Sprint 03: Vectorizaciéon de la base de datos.

Se pretende vectorizar los textos de los CUI relacionados a los conceptos médicos
previamente establecidos, dichas vectorizaciones se guardaran en la tabla MRCONSO de la
base de datos UMLS creando una columna llamada Embedding para futuros trabajos
relacionados al mismo.

Historia de Usuario 003
Tabla 9

Historia de Usuario para la vectorizacion de la BDD
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Historia de Usuario

NUumero: H. U 03 Usuario: Programador

Nombre de Historia: Vectorizacion de la base de datos

Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Medio

Tiempo de estimacién (dias): Interacciéon Asighada: 3

10

Desarrollador responsable: William Monge

Descripcién: Como programador deseo vectorizar el grupo semantico escogiendo solo los

datos con en el idioma de inglés y espafiol de la base de datos.

Valoracion: Como programador al momento de realizar una consulta aparte de los resultados

esperados tales como (CUI, Descripcidn, etc.) también necesito su valor vectorizado.

Sprint Backlog



Tabla 10

Sprint Backlog 3

Sprint Fecha Inicio 19/06/2023 Fecha Fin  30/06/2023 Jornada 8
03
HUID  Actividad Horas Inicio Fin Responsable Estado
003 Funcion 16 19/06/2023 20/06/2023 William Finalizado
encargada Monge
de obtener
los campos a
vectorizar
Funcion 32 21/06/2023 26/06/2023 William Finalizado
encargada Monge

de vectorizar

los campos
Funcion de 32 27/06/2023 30/06/2023 William Finalizado
actualizacion Monge

de campo en
la BDD con
el nuevo
campo

vectorizado

Resultado del Sprint
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Las actividades llevadas a cabo durante el sprint 03 se ejecutaron sin inconvenientes
por parte de los desarrolladores y se completaron dentro de los plazos establecidos,
cumpliendo asi con el cronograma previsto.

Sprint 04: Comparacién de los vectores de laBDD y los de la consulta.

En este sprint se desarrollara la comparacion de los vectores de la consulta contra los
de la base de datos por medio de la distancia del coseno.

El vector de las consultas se obtiene vectorizando las opciones que nos muestra el
etiquetador junto a un cédigo CUI, esto nos ayudara en la busqueda de las posibles
posibilidades en la base de datos UMLS.

Historia de Usuario 004
Tabla 11

Historia de Usuario para comparacion de vectores

Historia de Usuario

Numero: H. U 04 Usuario: Programador

Nombre de Historia: Comprobacion de los vectores de la BDD y los de la consulta

Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Bajo
Tiempo de estimacién (dias): Interaccion Asignada: 4
10

Desarrollador responsable: Juan Bahamonde

Descripcion: Como programador debo crear un médulo que sea capaz de comprobar la

similitud de los vectores tanto como los de la BDD y los de la consulta.

Valoracion: La similitud de los vectores deben tener un error maximo de 20%.

Sprint Backlog



Tabla 12

Sprint Backlog 4
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Sprint 04  Fecha

Inicio

03/07/2023

Fecha Fin  14/07/2023 Jornada 8

HU ID Actividad

Horas

Inicio Fin Responsable  Estado

4 Funcion
encargada
de obtener
los campos

vectorizados

de la BDD

16

03/07/2023 04/07/2023 Juan Finalizado

Bahamonde

Funcion
encargada
de obtener

el valor
vectorizado

de la

consulta

16

05/07/2023 06/07/2023 Juan Finalizado

Bahamonde

Funcién
encargada
de
comprobar

la similitud

48

07/07/2023 14/07/2023 Juan Finalizado

Bahamonde
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Sprint 04  Fecha 03/07/2023 Fecha Fin  14/07/2023 Jornada 8
Inicio

HUID  Actividad Horas Inicio Fin Responsable  Estado
de los
vectores

Resultado del Sprint

Se completaron con éxito las actividades propuestas en el sprint 04, cumpliendo con el
cronograma y sin inconvenientes por parte del desarrollador.

Como producto se obtuvo un médulo que es capaz de vectorizar los resultados del
etiquetador y por medio de consultas SQL y comprobacion de distancias del coseno, el sistema
nos arroja el AUI con mas similitud al texto ingresado.

Sprint 05: Correcciones de rendimiento.

El propdsito central de este sprint consiste en mejorar la eficiencia en el tiempo de
ejecucion del médulo de similitud. Esto se lograra mediante la optimizacion de los
procedimientos en la base de datos, asi como la revision y optimizacién de los procesos
matematicos especificos relacionados con dicho médulo.

Historia de Usuario 005
Tabla 13

Historia de Usuario para las correcciones

Historia de Usuario

Numero: H. U 05 Usuario: Programador

Nombre de Historia: Correcciones de rendimiento
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Historia de Usuario

Prioridad: Alta Riesgo de desarrollo: Bajo

Tiempo de estimacién (dias): 10 Interaccidén Asignada: 5

Desarrollador responsable: Juan Bahamonde - William Monge

Descripcién: Como programador debo mejorar el rendimiento del sistema y asi también

corregir los errores del sistema.

Valoracién: El sistema debe tener un aumento de rendimiento con respecto a la version

anterior.

Sprint Backlog
Tabla 14

Sprint Backlog 5

Sprint Fecha Inicio 17/07/2023 FechaFin 28/07/2023  Jornada 8
05
HU ID Actividad Horas Inicio Fin Responsable  Estado
005 Realizacion 32 17/07/2023 20/07/2023 William Finalizado
de pruebas Monge
Informe de 16 21/07/2023 24/07/2023 William Finalizado
las pruebas Monge
con los
resultados
Correccioén de 32 25/07/2023 28/07/2023 William Finalizado

las funciones

Monge
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Sprint  Fecha Inicio 17/07/2023 FechaFin  28/07/2023  Jornada 8

05

HU ID Actividad Horas Inicio Fin Responsable  Estado
con

problemas de

rendimiento

Resultado del Sprint

Tal como se refleja en la Tabla 14, el desarrollador llevo a cabo las actividades
planificadas dentro de los plazos estipulados y sin contratiempos, lo que aseguroé el
cumplimiento del cronograma establecido. Como resultado directo de estas acciones, el
sistema experimentd una mejora en sus tiempos de ejecucion, lo cual condujo a un aumento en
su eficacia operativa.

Disefio del sistema
Modelo del sistema basado en el C4

Dentro del disefio para el sistema se ha optado por la utilizaciéon de un enfoque C4 que
modela las dimensiones estaticas de un sistema de software a través de contenedores (como
aplicaciones, almacenes de datos, microservicios, etc.), componentes y el cddigo subyacente
gue los compone (Vivanco, 2019).

Aunque el modelo C4 originalmente consta de cuatro niveles, en el disefio de este
sistema se ha decidido emplear tres niveles, los cuales proporcionan una descripcion detallada
de la estructura del sistema actual.

Nivel 1: Diagrama de contexto del sistema
Figura 7

Nivel 1 del Modelo C4
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Base de datos
[UMLs: Sqi]

Base de datos con conocimientos medicos

Usuario
[Person]

Envia de consulta

SISTEMA BASADOS EN
BUSQUEDAS SEMANTICAS
MULTILENGUAJE, SOBRE LA
BASE DE DATOS MEDICOS

UMLS
[Software System]

L——Fntrega de AUl con mayer similitud

En la Figura 7, se presenta un esquema general del funcionamiento del sistema. En
este proceso, el usuario introduce una consulta. Esta consulta es sometida a través del sistema
el cual con la conexién con la base de datos se obtiene un Identificador Unico de Atomo (AUI)
gue corresponde a la similitud vectorial mas cercana a la consulta ingresada.

Nivel 2: Diagrama de Contenedores
Figura 8

Nivel 2 del Modelo C4
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Doctor Traductor
[Person] [Component: Python]

Alineamiento
[Component: Python]
Compomente encargadoe de traducir la consulta R oeT el -
alingles L = LEELEIE

Similitud N
Etiquetado
[Compenent: Python] [Component: Python]
TELE hc::'l'::' :;m’? d‘: ETELE Realiza un efiquetado con ayuda del Metamap

Base de datos
UMLs: Sql . .
S SISTEMA BASADOS EN BUSQUEDAS SEMANTICAS MULTILENGUAJE, SOBRE

LA BASE DE DATOS MEDICOS UMLS

Base de dalos con conocimientos medicos

|
|
|
|
| [Software System]
\

En la Figura 8 se realiza una exploracién mas amplia del sistema, proporcionando una
comprension detallada de sus componentes. Entre los componentes que se pueden observar
se encuentran:

e Traductor: es el encargado de traducir el texto ingresado al idioma inglés por
medio de librerias de Python.

¢ Alineamiento: el trabajo de este es alinear el texto ingresado tanto en espafol
como en inglés.

o Etiquetado: Con los datos obtenidos procede a etiquetar las posibles frases
relacionadas a los conceptos médicos establecidos en la base de datos UMLS

¢ Similitud: genera los vectores de los datos obtenidos por el etiquetador y realiza
un proceso de budsqueda en la base de datos para luego comprobar los vectores
por medio de la distancia del coseno y asi entregar un AUl con mayor similitud.

¢ Base de datos: la base de datos contiene todos los conceptos médicos
normalizados juntos con sus respectivos vectores.

Nivel 3: Diagrama de Componentes



Figura 9

Nivel 3 del Modelo C4

Etiquetado
[Component Python]

Realiza un etiquetade con ayuda del Metamap

Vectorizacion

etiquetador

[Component: Python] [Component: Python]

Vectoriza los datos entregados por el Busca en la base de daios bos posibles campos

Comprobacion

[Component Pythan]

Calcula la distancia de los vectores obtenidos y
entrega los AU con mas simiitud

W

imilitud

ontainer]

(%]

[

_—— e

Base de datos
[UMLs: Sqi]

Base de dates con conocimientos medicos
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En la Figura 9, se presenta una ampliacion del componente de similitud que detalla un

nivel adicional de funciones internas. En esta representacion, es posible observar como el
etiquetador transmite sus datos a dos funciones distintas: una funcién de vectorizacion y otra
funcién de busqueda que se conecta con la base de datos. Posteriormente, los resultados
obtenidos de estos dos procesos son dirigidos a una funcién que evalla la distancia vectorial

mediante el calculo del coseno. Esta Ultima funcion proporciona los Identificadores Unicos de

Atomo (AUI) més similares al texto ingresado.

Arquitectura del sistema

El sistema se disefio siguiendo una arquitectura en capas, como se puede apreciar en

la Figura 10. Esta arquitectura estd compuesta por tres niveles diferenciados: la capa de
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presentacion, la capa de negocios y la capa de datos. Cada una de estas capas desempefia un
rol fundamental en el funcionamiento integral y coordinado del sistema.
Figura 10

Arquitectura en Capas

Capa de
presenizcicn

Interfaz grafica de usuaric

Capa de r ) ' i N

negoe Traductor Etiquetado
N o L oy
~, =,
Alineamisnto Similitud

[

Capa de
datos

UMLS

Nota. La capa de presentacion esta formada por dos interfaces claramente definidas. La
primera interfaz se encarga de la entrada de datos, permitiendo al usuario ingresar la
informacion relevante. Por otro lado, la segunda interfaz tiene como funcién mostrar los
resultados generados por la capa de negocios. La capa de negocios constituye el ntcleo del
sistema y estd compuesta por diversos médulos interconectados. Estos médulos operan en una
Unica linea de produccion, colaborando estrechamente con la capa de datos para generar los
resultados requeridos. La capa de datos, por su parte, alberga la base de datos denominada
UMLS. Esta base de datos es un depdsito de informacion normalizada relacionada con
conceptos médicos. Los datos contenidos son utilizados como recurso esencial por la capa de

negocios para llevar a cabo sus operaciones.
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Capa de presentacion

En esta capa, la interfaz sera visible para el usuario. En este espacio, se facilitara la
insercion de texto, y a cambio se obtendran las respuestas generadas por cada uno de los
mddulos. La construccion de esta interfaz se realizar4 mediante el uso del lenguaje de
programacion Python, haciendo uso del framework Flask.
Figura 11

Interfaz grafica

C O 1270015000 Y G wlm 5 - - a8 x

Sistema de normalizacion de entidades biomedicas por medio de la busqueda semantica.

Ingrese su consulta

Tres consult

Enviar

Nota. En la Figura 11, se puede apreciar coémo el usuario tiene la posibilidad de ingresar texto.
Al presionar el botdén "Enviar", la capa de negocios toma el control de los procesos légicos que
se llevan a cabo en segundo plano y que no son perceptibles para el usuario.

Figura 12

Interfaz de resultados

Consuita

Traduccion Bliguetado

’ an (Lgeetaco Fraae Inicie Final Pustaje

Atomo

o Al AUNLAMIENTO rexro CORRICTO U 10 DOCUMENT
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Nota. En la Figura 12, se presentan los datos proporcionados al usuario en cuadros
delimitados. En el primero de ellos, se exhibe el texto que el usuario ha ingresado. A
continuacion, en otro recuadro, se visualiza la traduccion del texto, ofreciendo el resultado del
proceso de etiquetado. Posteriormente, se presenta el resultado obtenido del etiquetador en un
tercer recuadro. Finalmente, en el dltimo recuadro, se muestra el desenlace de la busqueda del
AUL.
Capa de negocios

En esta capa, se llevara a cabo el desarrollo utilizando el lenguaje de programacion
Python, y se incorporaran las librerias necesarias para la conexion con la base de datos y la
vectorizacion. En este nivel, se alojaran los médulos de traduccidn, alineamiento, etiquetado y
similitud, los cuales seran responsables de abordar la I6gica fundamental del sistema. Esta
estructura se ilustra en la Figura 13.
Figura 13

Modulos

Enfocandonos en el médulo de similitud, este comienza su proceso estableciendo una
conexién con la base de datos a través de la libreria psycopg2. Para lograr esta conexion, se
deben proporcionar el nombre de usuario, la contrasefia, el host, el puerto y el nombre de la
base de datos, tal como se representa en la Figura 14.

Figura 14

Conexion a la base de datos UMLS
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)sycopg2.connect(user = "postgres”

password
host
port =
database

Una vez que la conexion ha sido establecida, se da inicio a un primer ciclo iterativo,
como se ilustra en la Figura 15. A lo largo de este ciclo, cada dato entregado por el etiquetador
es sometido a procesamiento. En este punto, el dato es transformado para adquirir una
estructura definida, preparandolo para ser usado en la siguiente fase del proceso, como se
muestra en la Figura 16.

Figura 15

Primer ciclo iterativo

row in objects:

Figura 16

Proceso

postgreSQL_ngrams="select * from get ngrams(%s)"
cursorSelect.execute(postgreSQL_ngrams,data)

Seguidamente, se ingresa a un segundo ciclo iterativo, como se ilustra en la Figura 17.
Durante este ciclo, se recorren los resultados generados para llevar a cabo su vectorizacion.

Posteriormente, los datos se formatean para lograr un manejo estandarizado que sea
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compatible con la base de datos, como se presenta en la Figura 18. Por ultimo, el vector
resultante se incorpora en una consulta SQL.
Figura 17

Segundo Ciclo iterativo

for rowEnt in records:

Figura 18

Proceso de vectorizacion

@ S

sentence embeddings model.encode(rowEnt[e])

sentence embeddings string=np.array2string(sentence embeddings,
separators= , formatter={'{ t il .format})

En el tercer ciclo iterativo (Figura 19), se toman los resultados generados por la consulta
SQL y se inicia un proceso iterativo para calcular el coseno de los vectores correspondientes.
Este calculo se realiza mediante el uso de una herramienta proporcionada por pgvector (Figura
20).
Figura 19

Tercer ciclo iterativo

for rowSim in recordsSimilarity:

Figura 20

Célculo del coseno
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cursorCosine.execute(postgresql_cosine,data3)

Luego, se procede a implementar un método de descarte en el cual se evaltan todos
los valores de coseno obtenidos. La eleccion se realiza considerando el AUI asociado al valor
del coseno més cercano a cero, tal como se ilustra en la Figura 21.

Figura 21

Método de descarte

XX

array = dfScores[ 'score’].to_numpy()
pos = closest(array, 0)

Capa de datos

En esta capa, la base de datos UMLS desempefia un papel fundamental y se configura
como el componente central. En ella se encuentran almacenados tanto los datos normalizados
como los vectores esenciales para cada uno de los términos utilizados en el funcionamiento
completo del sistema, como se presenta en la Figura 22.
Figura 22

Base de datos UMLS
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Capitulo VI
Validacién del Sistema

La validacién del sistema se apoya en un corpus que se encuentra almacenado en el
repositorio de GitHub. Este corpus fue creado de manera manual, lo que significa que cada
dato fue revisado y etiquetado por un individuo con conocimientos en el campo médico. Es
importante destacar que este corpus desempefiara un papel fundamental en la validacién de la
capacidad del sistema para obtener los Identificadores Unicos de Atomo (AUI) de manera
precisa y adecuada.

Definicidén y aplicacién de métricas de evaluacion

Dentro del desarrollo de software, se emplean diversas métricas para evaluar el
sistema. En este caso, se han seleccionado las siguientes métricas especificas:

° Fiabilidad: Esta métrica se refiere a la capacidad del sistema para llevar a cabo

sus funciones con un nivel de precisién determinado. Su célculo se basa en la correcta

obtencion de los Identificadores Unicos de Atomo (AUI).

° Obtencién del AUI: Esta métrica consiste en comparar el AUl obtenido por el

sistema con el AUI proporcionado por el corpus. Si el AUI coincide con el del corpus, se

otorga un punto. En caso contrario, se asigna un valor de 0 puntos.

. Eficiencia: Esta métrica se enfoca en medir el tiempo de respuesta de cada

modulo del sistema.

Dentro del sistema, se encuentran los moédulos de vectorizacion, blisqueda y
comprobacion. Cada uno de estos modulos debe operar dentro de un tiempo predeterminado,
gue se especifica a continuacion:

* 0Os - 30s: obtendra 1 punto.
= 30s - 90s: obtendra 0,5 puntos.

» +90s: obtendra O puntos.
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La eleccién de estas métricas se fundamenta en la premisa de que el sistema debe
ofrecer informacién precisa en el menor tiempo posible, siendo estos aspectos cruciales para
su desempefio 6ptimo. En esta evaluacion, no se han tenido en cuenta elementos como la
usabilidad o la seguridad, ya que el enfoque principal radica en la eficacia de la interaccion
entre el usuario y el sistema. Dado el alcance actual del sistema, estos aspectos no son
relevantes para la evaluacion.

La asignacion de los valores numéricos 1, 0.5y 0 a las métricas se establecié con el
propésito de simplificar el calculo de los puntajes. En cuanto a los intervalos de tiempo en la
seccion de eficiencia, estos fueron determinados después de observar el desempefio del
sistema en comparacion con sistemas similares.

Luego, se procede a llevar a cabo las pruebas del sistema en conjunto con el corpus, tal
como se presenta en la Tabla 15.

Tabla 15

Evaluacion de las métricas

Eficiencia
Fiabilidad Vectorizar Busqueda Comprobacion
AUI 1 1 1 0 0,5
AUI 2 1 1 0,5 1
AUI 3 1 0,5 0 0,5
AUl 4 1 1 0,5 1
AUI 5 1 1 0 0,5
AUI 6 1 0,5 0,5 1
AUI 7 1 1 0 0,5
AUI 8 1 1 0 1
Total 1 0,875 0,1875 0,8125

Total 0,625




60

Analisis de resultados
Tabla 16

Totales de la evaluaciéon de las métricas

Eficiencia
Fiabilidad Vectorizar Busqueda Comprobacion
Total 1 0,8 0,171875 0,828125
Total 0,6

Como se puede apreciar en la Tabla 16, en la seccién de fiabilidad, el sistema ha
obtenido una puntuacién de 1. Esto indica que el sistema logra cumplir su objetivo de brindar
un AUI preciso correspondiente a la lexicalizacion buscada.

En relacion a la métrica de eficiencia, hemos obtenido un puntaje total de 0,625. Esto se
atribuye principalmente al médulo de busqueda, el cual presenta tiempos de ejecucion
excesivos. Esta situacion puede deberse a una indexacion inadecuada en la base de datos o a
la realizaciéon de consultas demasiado complejas.

Figura 23

Andlisis de la Interfaz de muestra de resultados

Consuita

Traduccion Bliguetado
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o AL AUNLAMIENTO rexro CORRICTO UM 10 DOCUMENT
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La Figura 23 presenta los datos de una manera clara y comprensible, definiendo
adecuadamente cada uno de los aspectos requeridos por el usuario, como los resultados de los
diferentes modulos utilizados en el sistema.

Es esencial destacar que la interfaz web juega un papel crucial en la facilitacion de la
interaccion con el sistema. Para su construccion, se emplearon lenguajes de programacion web
como HTML, CSSy el framework Flask, este ultimo basado en Python y destinado al desarrollo
web.

Se aplicaron técnicas y practicas 6ptimas para el manejo de archivos y componentes
dentro del sistema, lo que permite su escalabilidad en el futuro, ya sea mediante la

incorporacion de nuevos médulos o la optimizacién de los ya existentes.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Se ha logrado el objetivo de desarrollar un sistema informéatico para la
normalizaciéon de entidades biomédicas a través de busquedas semanticas
multilenguaje, utilizando como base de datos médica el UMLS.

La construccién del marco teérico ha posibilitado una revision detallada de
conceptos sobre busquedas semanticas y la aplicacion de modelos Transformer,
asi como la identificacién de herramientas esenciales para el desarrollo del
sistema.

La implementacién de una metodologia agil ha desempefiado un papel clave al
fomentar un proceso de desarrollo colaborativo y eficiente, dentro de un marco
temporal definido, lo que ha llevado al logro exitoso del sistema.

El sistema presenta tiempos de ejecucion extensos en el mddulo de basqueda
gue trabaja por medio de consultas enviadas a la base de datos UMLS.

El disefio de la interfaz de usuario es sencillo y amigable, lo que facilita su uso
por parte de los usuarios. Sin embargo, se reconocen areas de mejora que se
detallan en la seccion de recomendaciones.

El enfoque de modelado C4 ha contribuido a una comprensién y visualizacion
claras del funcionamiento del sistema, resultando en una explicaciéon accesible
para personas externas al proyecto, permitiendo una comprension gradual

desde los niveles mas altos hasta los componentes individuales.
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Recomendaciones

El sistema podria experimentar lentitud en los procesos de busqueda debido a
una posible configuracion inadecuada de la base de datos. Por lo tanto, se
recomienda implementar indices en las tablas relevantes para mejorar la
eficiencia de las consultas. Estas tablas incluyen MRCONSO y MRSTY.

e Aunque el método de vectorizacion utilizado para el texto es efectivo, existen
otros modelos que podrian optimizar este proceso aun mas. Considerar la
exploracién de alternativas podria ser beneficioso en términos de mejora del
rendimiento.

e La eleccion de Flask para la interfaz grafica ha permitido crear una interfaz visual
rapida y sencilla. No obstante, es importante tener en cuenta que, dado que
Flask trabaja en conjunto con HTML, CSS y JS, la implementacion a nivel de
codigo puede volverse algo compleja. Explorar otras opciones para el disefio de
la interfaz podria simplificar esta complejidad.

e Para la vectorizacion de la base de datos se deberia realizar una investigacion
de nuevos modelos basados en la arquitectura Transformers. Seria valioso
considerar esta alternativa para optimizar el proceso de vectorizacion.

e Se sugiere la revision y actualizacion del sistema conforme a la aparicion de

nuevas tecnologias.
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