G ESPE Sé&@ftware

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn - DomiImNnNRA = u mumNDO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION
CARRERA DE INGENIERIA DE SOFTWARE

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO
DE INGENIERO EN SOFTWARE

TEMA:

Sistema informético para el reconocimiento y normalizacion de entidades biomédicas basado en
reglas heuristicas y busquedas semanticas en lenguaje espafiol.

AUTORES:
LLANO CHINCHERO, CHRISTOPHER FABRICIO Y
RUGEL TIAGUARO, CRISTOPHER ALEXIS

DIRECTOR:
ING. UYAGUARI UYAGUARI, ALVARO DANILO

LATACUNGA AGOSTO, 2023

FECHA ULTIMA REVISION: 03/05/2017 CODIGO: SGC.DI.260 VERSION: 1.0




Orden del dia

Introduccioén

Marco

Implementacion del Sistema

Validacion

Conclusiones




Orden del dia

Introduccioén

Marco

Implementacion del Sistema

Validacion

Conclusiones




Problema

e Los modelos de calculo de palabras sirven de base a los

métodos de busqueda tradicionales, que el andlisis de

enlaces se encarga de mejorar. La busqueda semantica,
por su parte, amplia el uso de los paradigmas

convencionales de recuperacion de informacion (Wei

1r;
et al., 2008). . Ln_‘
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Planteamiento de la solucion

e Para abordar mejor estas caracteristicas del lenguaje biomédico
en espafiol es imprescindible crear reglas heuristicas hechas
expresamente para este lenguaje. Para mejorar la comprension y
el reconocimiento de la informacion incluida en los textos médicos
(Aguilera Murrell, 2022).

® Se decidio llevar a cabo una investigacion para crear un sistema

aorante’08

basado en la web para la busqueda semantica e identificar

entidades biomédicas.
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Objetivo General

>

Desarrollar un sistema informatico para el

reconocimiento y normalizacion de entidades biomédicas
basado en reglas heuristicas y busquedas semanticas en

lenguaje espaiiol.
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Objetivos Especificos

Validar el sistema mediante la aplicaciéon
en casos de uso reales en el ambito
biomédico. Esto implicaria probar el
sistema en situaciones practicas, como
la extraccién de informacién de articulos
cientificos, registros médicos
electronicos u otras fuentes de datos
biomédicos en espafiol.

ILLL

Explorar nuevos enfoques para
identificar y estandarizar conceptos
biomédicos.

Adaptar practicas eficientes para
implementar sistemas con arquitecturas
actuales.

— HESPE
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UMLS

e UMLS es una estructura de metafora conceptual en la que términos /\
de diferentes vocabularios se agrupan en conceptos unificados y se \U“ﬂ-s/

basan en relaciones semanticas entre términos. Su objetivo es Base de
integrar y armonizar una amplia gama de términos médicos y datos
terminologia utilizada en diversos campos de la medicina

(Bodenreider, 2004). w

e Esto permite que las aplicacionesy los sistemas meédicos accedan a

la informacion y realicen busquedas mas precisas, asi como mapeary
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Reconocimiento de entidades biomédicas con modelos
NER

Los modelos para el Reconocimiento de entidades nominales
(NER) se refiere al uso de técnicas de procesamiento de lenguaje
natural (PNL) y aprendizaje automatico para identificar y extraer
Al
entidades biomédicas especificas de textos médicos, como
nombres de medicamentos, productos farmacéuticos, productos
farmacéuticos, ingredientes activos y otras entidades

farmacoldgicamente relacionadas (Buttigieg et al., 2013).
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BlUsqueda semantica

La busqueda semantica es una estrategia avanzada que utiliza
significados y relaciones semanticas entre conceptos para

mejorar la recuperacion de informacion y brindar a los usuarios

resultados mas relevantes y utiles, la busqueda semantica puede

proporcionar resultados mas completos y precisos (Hidalgo

Delgado & Rodriguez Puente, 2013).
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Herramientas para la realizacion de una busqueda
semantica con embeddings

e PgVector
PgVector es una extension que proporciona busqueda de similitud de vectores
y almacenamiento integrado para PostgreSQL. Esto es particularmente util
para aplicaciones relacionadas con el procesamiento del lenguaje natural
(pgvector, 2021/2023).

e Sentence transformers

Determina la similitud semantica de las oraciones del texto. El modelado de

pares de oraciones, la similitud del texto y el modelado del lenguaje son

algunas tareas importantes en la NLP (Mayil & Jeyalakshmi, 2023).
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Metodologia de desarrollo

» Esquema de la metodologia Scrum

5

Product Backlog Daily
stand-up .
Mestings . OPrint

. Product Increment

Recuperado de (Abdrakhmanov, 2018)

Sprint Backlog
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Analisis del sistema

Sprint 1: Desarrollar un
algoritmo para el etiquetado
automatico de entidades
meédicas

Historia de usuario 1

Como programador

Quiero desarrollar un algoritmo que
pueda identificar y extraer entidades
biomédicas de un texto.

Para el etiguetado automético de
entidades biomédicas.

Sprint 2: Normalizar textos a
través de un algoritmo para
la obtencidon de conceptos
biomédicos

Historia de usuario 2

Como programador

Quiero normalizar textos a traves de un algoritmo
para la obtencién de conceptos biomédicos.

Para identificar entidades biomédicas a partir del
texto de entrada y extraer el concepto al que
pertenece la entidad.

@ ESPE
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Analisis del sistema

Sprint 3. Implementar el algoritmo
desarrollado dentro de un sistema
web.

Historia de usuario 3
Como programador

Quiero implementar el algoritmo desarrollado
dentro de un sistema web.

Para la representacion visual del algoritmo dentro
de una interfaz intuitiva y agradable para el usuario.
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Disefio del sistema

Arquitectura

PGVector
- API
Base de pppicaton P )
datos pplication Programming
Interfaces PharmacoNER
Modelo Preentrenado Django
bsc-bio-ehr-es — API
> - )
Sentence Transformer ¥ Application Programming
Interfaces
API Modelo NER ajustado
Application Programming
Interfaces PlanTL-GOB-ES/bsc-bio-ehr-es-pharmaconer

Elaboracién propia

yESPE
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Disefio del sistema

Arquitectura funcional del sistema

Muestra el diagrama de la arquitectura basada en capas que tendra el
sistema. Donde estara compuesta por una capa de presentacion que
contiene la funcionalidad relacionada con la interfaz de usuario, una
capa de negocios que presenta las funciones que realiza el sistema
como normalizar, embeddings y normalizacion de entidades y por ultimo focecatace
cuenta con una capa de acceso a datos donde se la realiza las

consultas a la base de datos UMLS y también tiene acceso a los

servicios como el PgVector y el Sentence Transformers. Elaboracion propia

e O%=2EE
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Diseno del sistema

Interfaz de usuario del sistema de reconocimiento y normalizacion de

entidades biomédicas

Reconocimiento y normalizacién de entidades Biomédicas

Inicio

Resultado del analisis Busquedas semanticas

es una EMroLr) inhibidora de la ELClere AZOPT sulfonamida anhidrasa carbdnica
o) que, aunque Se administra via oftélmica, se absorbe

a nivel sistémico.

AZOPT

sulfonamida
Palabra cu AUl STR Similitud Coseno Palabra cul AUl STR Similitud Coseno
AZOPT C0909854 A1911032 19 2,3-epoxids 0.0814224: 5 sulfonamida CO0038760 A18612896 sulfonamides 0.011865861713049375
AZOPT C0909854 A1914713 AZASQE 0.08142243453040465 sulfonamida CO038760 AD489858 sulfonamide 0.011865861713049375
AZOPT C0383001 AD637018 AZIP1 0.08658426326976021

sulfonamida C0038760 A0788248 SULFONAMIDE 0.011865861713049375

anhidrasa carbénica

Palabra cul AUl STR Similitud Coseno
anhidrasa carbénica  CO007028  A2057846 Carbonic Anhydrases  0.06337226437974641 e .
anhidrasa carbénica C0007028 A22978948 Carbonic dehydratase 0.06337226437974641 E I a'b O raC I 0 n p ro p I a'
anhidrasa carbénica C0007028 A1303117 carbenic anhydrase 0.06337226437974641
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Validacion del Sistema

Ejemplo 1 del resultado del uso del sistema en el corpus

EMEA

Reconocimiento de Normalizacién de

Textoingresado  Entidad biomedica cul entidad biomédica  entidad biomédica
AZOPT es una
o anhidrasa carbdnica C0007028 1 1
sulfonamida inhibidora
de la anhidrasa
carbdnica que, aunque AZOPT C0673967 1 0
se administra via
oftalmica, se absorbe )
sulfonamida C0038760 1 1

a nivel sistémico.
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Validacion del Sistema

Ejemplo 2 del resultado del uso del sistema en el corpus
EMEA

Reconocimiento de Normalizacién de

Textoingresado  Entidad biomedica cul entidad biomédica  entidad biomédica

Neupro 4 mg/ 24 h

Neupro C1949346 1 1
parche transdérmico
Un parche libera 4
mg de rotigotina
rotigotina C1700683 1 1

cada 24 horas.
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Validacion del Sistema
Validacion del PharmaCoNER

Corpus Reconocimiento de entidades biomédicas % de efectividad
P con el corpus PharmaCoNER

EMEA 44/53 83.02%
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Validacion del Sistema

Validacion de la normalizacion

Corpus Normalizacion de entidades biomédicas % de efectividad

EMEA 23/53 43.39%
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Analisis de resultados

e Resultados obtenidos se presenta el resultado del reconocimiento de entidades biomédicas
usando el corpus de PharmaCoNER, el mismo que muestra que fue capaz de reconocer 44

entidades de las 53 que contiene el corpus EMEA.

e Resultados obtenidos se presenta el resultado de la normalizacion de entidades biomédicas, el
mismo que muestra que fue capaz de reconocer 23 entidades de las 53 que contiene el corpus

EMEA.
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Conclusiones

e Se cumplié con el objetivo de desarrollar un Sistema informatico para el
reconocimiento y normalizacion de entidades biomédicas basado en reglas heuristicas
y busquedas semanticas en lenguaje espariol, logrando una precision del 83.02% en
el NEry 43.39% en la normalizacion de la busqueda semantica de entidades

biomédicas sea mas efectiva.

e El algoritmo implementado para el reconocimiento y normalizacion de entidades

biomédicas, obtuvo un resultado aceptable, durante la evaluacién del Corpus EMEA.

ESI:
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Conclusiones

e Eluso del NER permitié generar un porcentaje estable de reconocimiento de

entidades correctas, lo cual ayudd en el proceso de la normalizacion.

e Eluso de las herramientas Sentence Transformers, PgVector y el Corpus de
etiqguetado de PharmaCoNER permite obtener resultados de normalizacion de las

entidades reconocidas, lo que conduce a resultados mas efectivos.
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