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Resumen

El presente Trabajo Final de Grado expone los procesos realizados para, primero obtener en
un formato csv la Clasificacién Internacional de Enfermedades (CIE-10) -emitida por la OMS-
contenida en un fichero pdf plano, generando un “diccionario” (en castellano) de las enfermedades
y sus codigos CIE asociados contenidos en dicho fichero pdf. En este sentido, es importante
puntualizar que esta clasificacion es una unificacion de los estdndares internacionales mas usados
para obtener estadisticas de morbilidad y mortalidad en el mundo.

Esta estandarizacion sirve como referencia para intercambiar informacion clinica entre hospitales
e, incluso, paises. No obstante, resulta una tarea costosa realizar el etiquetado de los diagndsticos
clinicos, puesto que los datos que quieren ser etiquetados se encuentran escritos en lenguaje poco
estandarizado.Dicho de otro modo, para poder estandarizar los diagndsticos y asignarles su c6digo
correspondiente, es necesario ser una persona experta, aunque para ellas, de hecho, puede resultar
farragoso.

La generacion de este “diccionario” debe maximizar la recuperacién de la informacién jerarquica
implicita y la informacién auxiliar contenida. Como ejemplo explicito, en la figura 1.1 se muestran
los datos tal cual se presentan en el documento pdf, y posteriormente una explicacién de los
aspectos mds relevantes en su obtencion:

IFEEl 'nfluenza debida a virus no identificado

Incluye: influenza cuando no se informa la
influenza viral identificacién del virus especifico

Excluye: infeccion SAI (A49.2) debida a Haemophilus
meningitis (G00.0) influenzae [H. influenzae]
neumonia (J14)

J11.0 Influenza con neumonia, virus no identificado

(Bronco)neumonia gripal, no especificada o sin identificacién del

virus especifico

J11.1 Influenza con otras manifestaciones respiratorias, virus no
identificado
D leural .
F:r?r?;it?sp et gripal, no especificado(a) o
Infeccién aguda de las vias respiratorias Sin 1dent1ﬁ(iac10n del

superiores virus especifico

Laringitis

J11.8 Influenza con otras manifestaciones, virus no identificado
Encefalopatia gripal, no especificada
Gastroenteritis o sin identificacion
Miocarditis (aguda) del virus especifico

Figura 1: Muestra c6digo J11 en documento CIE



Los cddigos tienen un formato comin, el cual comienza por una letra y, posteriormente, por dos
digitos. A estos cédigos les puede corresponder un digito o dos mds, generando, asi, los cédigos de
segundo y tercer nivel. Como podemos observar, en la figura 1.1 el cédigo principal seria “J11”
y los de segundo nivel “J11.0, J11.1 y J11.8”. A cada uno de estos cédigos les corresponde un
término estdndar,y , en ocasiones, disponen de informacidén auxiliar. En cambio, los de tercer nivel
no se encuentran en el documento de manera explicita como los demds, por ello se requiere una
identificacion de todos ellos, asi como el término que les corresponde.

La informacién auxiliar puede aparecer de distintas maneras en el documento: por un lado,
indicada por los términos incluye o excluye, como se observa en la imagen en los datos del c6digo
“J117”, o por el otro, seguido del término estandar, como se puede apreciar en los cédigos de segundo
nivel. También, esta informacién puede contener especificaciones que se indican haciendo uso
de llaves. Esta informacién se intercala de manera aleatoria entre los datos siendo necesaria una
identificacién manual.

Al extraer la informacién del documento, por motivos relacionados con la codificacién del
mismo y las herramientas utilizadas para su extraccién, se requiere identificar los elementos que
no se han extraido correctamente y proceder a su correccién. En ocasiones, estas correcciones
se pueden realizar de forma automadtica, por ejemplo, los caracteres que no se hayan extraido
correctamente -ya sean letras acentuadas o simbolos especiales- se identifican y se automatiza su
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correccion, como puede ser el cardcter “4” que se obtiene como el simbolo “/”.

Finalmente, tras el proceso de obtencion y creacién de los datos que forman el “diccionario”, se
aplica un preproceso para, asi, obtener el documento en formato csv que contenga los datos con la
mayor exactitud posible.

Tras este primer paso importante (la obtencién de los datos del “diccionario”), el presente
trabajo también se plantea como objetivo fundamental implementar una aplicaciéon que sea
capaz de asignar a un término de uso regular (normalmente un término no estindar) un c6digo
dentro de la clasificaciéon CIE-10. Para llevar a cabo la asignacién, primero, se identifica el
termino estdndar que muestre mayor similitud respecto del no-estdndar de entrada, y luego se
devolverd el cédigo CIE del término estdndar identificado como mejor candidato o candidatos con
mayor similitud. La similitud-semejanza se calcula mediante la aplicacién de distintas técnicas
de similitud de textos, entre el string no-estdndar y todos los estandar pertenecientes al “diccionario”.

Asimismo, y finalmente, este proyecto también pretende medir la bonanza de las distintas
alternativas propuestas para seleccionar la mas adecuada dependiendo de la explotacién posterior.
Esta herramienta podr4 ser utilizada para:

= automatizar completamente el proceso de identificacion de enfermedades y asignacién del
codigo CIE correspondiente. De esta forma, la persona experta que a dia de hoy realiza este
proceso manualmente podria ser sustituido enteramente por la maquina.

= guiar y apoyar en el proceso manual identificando las enfermedades y proponiendo a la
persona experta los codigos que puedan ser los mejores candidatos.

Con estas finalidades, se utiliza la herramienta “DKPro Similarity” y las distintas medidas de
similitud entre cadenas de texto que proporcionan sus médulos Lexical y LSA.



Ademads, para obtener y realizar la evaluacién y abarcar los intereses propuestos, es preciso
puntualizar que se parte de dos corpus; es decir, dos conjuntos de textos médicos donde las
enfermedades y sus c6digos estdn correctamente identificados y asignados. Uno de los corpus
ha sido etiquetado en castellano por el propio alumno (tomando como fuente documentos de la
“Agencia Europea de Medicina” y articulos médicos), y el otro en francés (un corpus facilitado por
los tutores del presente trabajo, CepiDC Causes of Death Corpus [1] ). Asi, estos corpus, y con el
uso de “DKPro Similarity”, sirven como patrén de oro para la evaluacién de los resultados obtenidos.

Para evaluar los resultados obtenidos se realizan diferentes procesos. En un primer paso se
evaldan todos los algoritmos con los datos de los corpus del castellano y francés, utilizando la
figura de mérito precission at k.Ello permite calcular la precisién con la que se acierta segtin
el ndmero de los k resultados, donde k tomara los valores {1,5,7}. En un segundo apartado, se
escogen los dos mejores algoritmos con el valor de k=1 y se procede a obtener un threshold con el
cual se obtienen los mejores resultados segtin el valor de f-score, en este apartado tnicamente se
utilizaran los datos en francés al ser estos los mas completos.

Finalmente, el trabajo termina con unas conclusiones generales, que ayudan a plantear futuras
lineas de trabajo y procesos diferentes, que ayudan a plantearse proyectos e investigaciones distintas.

Palabras clave: CIE, corpus, DKPro Similarity, similitud, término estdndar, término
no-estandar.



Laburpena

Gradu Amaierako Lan honek, lehen bidez, OMS igorritako “Clasificacién Internacional de
Enfermedades (CIE-10)”‘csv formatuan izan ahal izateko prozedurak aurkezten ditu. Modu
horretan, pdf dokumentu bat erabiliko da sailkapen honen informazioa lortzeko. Dokumentuan
aurkitzen diren gaixotasun guztien izena, informazioa eta kodigoak berreskuratuko dira, gaztelania
“hiztegia” sortuz. Ildo honetatik, garrantzitsua da zehaztea sailkapen hau gehien erabiltzen diren
estandar internazionalen batuketa bat dela, eta horrela, munduko erikortasun eta heriotza-tasen
estatistikak izatea ahalbidetzen duela.

Estandarizazio hau ospitaleen artean, eta baita herrialde artean ere, informazio klinikoa
partekatzeko erreferente bezala lekuratzen da. Hala ere, diagnostiko klinikoak etiketatzea jarduera
gaitza da, etiketatu nahi diren datuak hizkuntza ez-estandarizatu batean idatzi egin baitira. Beste
era batera esanda, datuak estandarizatu ahal izateko eta kodigo bat egokitzeko, aditu bat behar da,
eta hauentzako ere jarduera korapilatsua izan ahal da.

“Hiztegiaren” eraikuntzak pdf dokumentuak jarraitzen duen hierarkia mantendu eta
dokumentuan agertzen den informazioaren errekuperazioa maximizatu behar du. Horrela, adibide
zehatz bezala, 2 irudian pdf-an agertzen diren datuak aurkezten dira, eta geroago bere lorketan
izandako aspektu esanguratsuenak azaltzen dira.

IFEEl 'nfluenza debida a virus no identificado

Incluye: influenza cuando no se informa la
influenza viral identificacién del virus especifico

Excluye: infeccion SAI (A49.2) debida a Haemophilus
meningitis (G00.0) influenzae [H. influenzae]
neumonia (J14)

J11.0 Influenza con neumonia, virus no identificado

(Bronco)neumonia gripal, no especificada o sin identificacién del

virus especifico

J11.1 Influenza con otras manifestaciones respiratorias, virus no
identificado

D leural
errame pleu gripal, no especificado(a) o

Faringitis 1 identificacién del
Infeccién aguda de las vias respiratorias Sin 1dentilicacion de
superiores virus especifico

Laringitis

J11.8 Influenza con otras manifestaciones, virus no identificado
Encefalopatia gripal, no especificada
Gastroenteritis o sin identificacion
Miocarditis (aguda) del virus especifico

Figura 2: Muestra c6digo J11 en documento CIE



Kodigoek eredu betegarria daukate, hau da, letra batekin hasten dira, eta, geroago, bi digituak
dagokie. Kodigo hauei kodigo bat edo bi gehiagorekin gehiago erantsi ahal zaizkie, hau da,
bigarren eta hirugarren mailako kodigoa sortuz.2 irudian behatu ahal dugun eran, kodigo printzipala
“J11” izango litzake eta bigarren mailako kodigoak “J11.0, J11.1 y J11.” izango lirateke. Kodigo
bakoitzari termino estandar bat lotzen zaio, eta, batzuetan, kodigo berak informazio osagarria
dauka. Aldiz, hirugarren mailako kodigoak, besteak ez bezala, dokumentuan ez dira aurkitzen
modu esplizituan, eta hori dela medio, hirugarren mailako kodigo hauek, eta dagokion terminoa,
identifikatu eta sortu egin behar dira.

Informazio osagarria dokumentuaren zehar modu desberdinetan aurkitu ahal da: alde
batetik, incluye edo excluye terminoekin sailkatuta egon ahal da (“J11” kodigoaren datuetan
agertzen den eran), eta bestetik, estandar terminoen ondoren agertu daiteke, bigarren mailako
kodigoetan hauteman ahal den eran. Era berean, informazio honek giltzen bitartez agertzen diren
espezifikazioak eduki ahal ditzake. Informazio hau datuen artean ausaz tartekatu ahal da, eta hortaz,
eskuz egindako identifikazioa egin behar da.

Dokumentutik informazioa ateratzerakoan, kodifikazioa arazoak aurkitzen dira, datuak
ateratzeko prozeduran erabilitako lanabesak direla eta. Horregatik, modu ez-egokian atera diren
elementuak identifikatu eta zuzendu egiten dira. Batzuetan, zuzenketa hauek modu automatikoan
egin ahal dira, adibidez, modu ez-egokian atera diren karaktereak —letrak edo sinbolo bereziak
badira ere- esaterako, “4” karaktereak, “/” itxura hartzen du.

“Hiztegia” sortu ondoren, termino ez-estandarrei CIE-10-eko kodigo bat esartzeko aplikazioa
implementatzen da. Egokipen hau aurrera eraman dadin, lehenbiziz, termino estandar eta
ez-estandarraren arteko parekotasuna kalkulatu egiten da, eta parekotasun handiago aurkezten duen
estandar terminoaren CIE kodigoa erantsi egiten da.

Xede hauek direla eta, “DKPro Similarity” lanabesa eta testuen arteko kateen parekotasuneko
neurri desberdinen Lexical eta LSA moduluak erabiltzen dira.

Halaber, eta, azkenik, proiektu honek proposatutako alternatiben arteko emaitzak neurtu nahi
ditu, ustiapenaren arabera egokienak hautatzeko. Tresna hau erabil daiteke:

» Gaixotasunen identifikazioa eta CIE kodigoen egokitzapenaren prozedura automatizatu.
Modu horretan, aditua eskuz egindako prozedura hori, makina baten bitartez egian ahal egin
ahal izango litzake, aditua ordezkatuz.

= Eskuz egindako gaixotasunen identifikazio prozesuan gidatu eta lagundu, adituari egokiagoak
diren hautagaiak proposatuz.

Gainera, ebaluaketa egin ahal izateko eta behatzeko, bi corpus-etik abiatzen dela zehaztea
ezinbestekoa da; hau da, bi testu medikoen batuketa erabiltzen dira, zeinetan gaixotasunak(termino
ez-estandarrak) eta bere kodigoak zuzenki identifikatuta eta egokituta dauden. Corpus bat ikasle
berak gazteleraz etiketatu behar izan du (“Agencia Europea de Medicina” eta medikuntzazko
artikuluak iturri bezala izanez), eta beste Corpus-a frantsesez dago (lanaren tutoreek erraztu
baitzuten, , CepiDC Causes of Death Corpus [1] ).Horrela, corpus hauek, eta “DKPro similarit™
erabilerari esker, izandako emaitzen ebaluaketa egiteko urre patroi moduan balio dute.



Izandako emaitzak ebaluatzeko hainbat prozesu erabiltzen dira. Lehenengo pausu batean,
gazteleraz eta frantsesez dauden datuekin algoritmo guztiak ebaluatzen dira, precission at k erabiliz.
Bigarren pausu batean, K=1 balioarekin lortutako algoritmo hoberenak hautatzen dira eta f-score

hoberena lortzen duen threshold bat bilatzeko prozedura aurrera eramaten da. Azken pausu honetan,
frantsesez dauden datuak erabiltzen dira.

Azkenik, lana ondorio nagusiekin amaitzen da, zeintsuk iraganeko lan estrategiak eta prozedura
desberdinak planteatzen dituztenak, ikerketa eta proiektu desberdin ildo orokorrak hausnartuz.

Hitz-gakoak: CIE, corpus, termino estadarra, termino ez-estandarra, parekotasuna.



Abstract

The current dissertation exposes the processes that have been carried out in order to, first,
obtain The International Classification of Diseases (ICD 10) broadcast by WHO (World Health
Organization) in csv format which is included in a plain pdf text document generating a (Spanish
Dictionary) about the illnesses and their CIE codes which are also included in the mentioned pdf file.

Therefore, In this sense it is essential to point out that this classification is a unification of the
most widely used international standards in order to obtain morbidity and mortality statistics in the
world.

This standardization serves as a reference for exchanging clinical information between hospitals
and, even, countries. However, it is a costly task to label diagnostics clinical trials, since the data
that they want to be labeled are written in little standardized language. In other words, in order to
standardize diagnoses and assign their code corresponding, it is vital to be an expert, although for
them, in fact, it can result tedious.

The generation of this "Dictionary”should maximize the retrieval of implicit hierarchical
information and the auxiliary information contained. As an explicit example, the data is given in
the pdf document, and an explanation of the most relevant aspects to obtain it:

IFEEl Influenza debida a virus no identificado

Incluye: influenza cuando no se informa la
influenza viral identificacién del virus especifico

Excluye: infeccion SAI (A49.2) debida a Haemophilus
meningitis (G00.0) influenzae [H. influenzae]
neumonia (J14)

J11.0 Influenza con neumonia, virus no identificado

(Bronco)neumonia gripal, no especificada o sin identificacién del

virus especifico

J11.1 Influenza con otras manifestaciones respiratorias, virus no
identificado

Derrame pleural gripal, no especificado(a) o

Faringitis i " .

Infeccién aguda de las vias respiratorias Sin 1dent1ﬁ(iac10n del
superiores virus especifico

Laringitis

J11.8 Influenza con otras manifestaciones, virus no identificado

Encefalopatia gripal, no especificada

Gastroenteritis o sin identificacion

Miocarditis (aguda) del virus especifico

Figura 3: Muestra c6digo J11 en documento CIE



The codes have a common format, which begins with a letter and, subsequently, by two digits,
generating, in this way, the codes will be called principals. Sometimes, one or two more digit are
assigned in these main codes, generating the codes that will be called as second and third level. As
we can see, in the figure 1 the main code would be “J11” and the second level “J11.0, J11.1 and
J11.8”. A standard term is corresponded to each of these codes, and sometimes they have auxiliary
information. On the other hand, those of the third level are not explicitly found in the document
like the others, for that reason an identification of all of them is required, as well as the term that
corresponds to them.

The auxiliary information can appear in different ways in the document: on the one hand,
indicated by the terms includes or excludes, as seen in the image in the code data “J11”, or on
the other hand, followed by the standard term, as can be seen in the second codes level.In some
circumstances keys are used in order to add auxiliary information, when the data is extracted, this
information is inserted or positioned incorrectly, making it difficult to obtain data automatically. For
this reason, to identify and obtain this information correctly is necessary to make manual revisions.

When the information is extracted from the document, for reasons related to the coding of the
same and the tools used for its extraction, it is necessary to identify the elements that have not
been extracted correctly and proceed correcting them. On occasion, these corrections can be done
automatically, for instance, the characters that have not been extracted correctly - whether accented
letters or special symbols - are identified and its correction is automated, for example “4” character
is obtained as “/”.

After this vital step (obtaining the "dictionary"data), the current work also considers as a
fundamental objective to implement an application capable of assigning to regular use term (usually
a non-standard term) a code within the ICD-10 classification. To carry out the assignment, first,
the standard term that shows more similarity with respect to the non-standard input, is identified
and then the CIE code of the standard term identified as best candidate or candidates with greater
similarity will be returned. The similarity-measure is calculated by applying different text similarity
techniques, between the non-standard string and all the standards belonging to the “Dictionary”.

Therefore, and finally, this project also aims to measure the bonanza of the different proposed
alternatives in order to select the most appropriate depending on the subsequent exploitation. This
tool can be used to:

= fully automate the process of disease identification and allocation of corresponding CIE code.
In this way, the expert who today makes this process manually could be replaced entirely by
a machine.

= Guide and support the manual process by identifying diseases and proposing to the expert
the codes that can be the best candidates.

For these purposes, the “DKPro Similarity” tool and the different measures of similarity between
text strings that provide their lexical and LSA modules are used.



Furthermore, in order to obtain and carry out the evaluation and cover the proposed interests, it
is necessary to point out that it is based on two corpora; that is, two sets of medical texts where
diseases and their codes are correctly identified and assigned. One of the corpus as been labeled
in Spanish by the student himself (taking as a source documents from the .F‘ropean Agency of
Medicine.?nd medical articles), and the other one in French (a corpus provided by the professors
of the current work, , CepiDC Causes of Death Corpus [1] ). Thus, these corpus serve as a gold
standard for the evaluation of the results obtained with the tool “DKPro Similarity”.

To evaluate the obtained results, different processes are carried out. In a first step, all the
algorithms are evaluated with the data of the Spanish and French corpus , using the figure of merit
precision at k and thus be able to analyze the precision according to the number of k results, where
k will take the values {1,5,7}. In a second section, once these results have been calculated, the best
2 algorithms are chosen with the value of k = 1 and proceed to obtain a threshold that obtains the
best f-score, in this section only the data in French will be used as these are the most complete ones.

Eventually, the work ends with some general conclusions, which help to pose future lines of
work and different processes that can be carried out in projects and research.

Keywords: CIE, corpus, DKPro Similarity, similarity, standard term, term no-standard

10



Indice General

Lista de Figuras
Lista de Tablas

1. Introduccion
1.1, IntroducciOn . . . . . . . . . . e
1.2, Motivacidn . . . . . . .. e
1.3. Definiciones, acrénimos y Abreviaturas . . . . . . . ... ... ...

2. Planteamiento Inicial
2.1. Descripciéndel Proyecto . . . . . . . . . . ...
2.2. Objetivosdel Proyecto . . . . . . . . ...
2.2.1. Objetivos Principales . . . . . . . ... ... .. ... ... .
2.2.2. Objetivospersonales . . . . . . . . . . . ...
2.3, Arquitectura . . . . ... . e e e e e
24. Alcancedel Proyecto . . . . . . . . . . ...
24.1. CiclodeVida . . . . . . . . . ... . . e
242, Prototipos . . . . . . . e e e
243, Btapas. . . . ... e
2.5. Herramientas . . . . . . . . . . . .. e e e
2.5.1. Hardware . . . . . . . . . . . .. e e
2.5.2. Software . . . . . ..
2.6. Planificacién Temporal . . . . . . . . . . . ... ... ...
2.6.1. DiagramaEDT . . . . ... .. .. ... ... ...
2.6.2. Descripcionde Tareas . . . . . . . ... ... L oL
2.6.3. Diagramas GANTT . . . . . . . . .. ... . . ..
2.7. Gestionde Riesgos . . . . . . . . . L
2.7.1. Plan General de Gestionde Riesgos . . . . . . ... ... ... .....
2.77.2. PlandePrevencién . . . . . . ... ... Lo
2.8. Planificacion Econémica . . . . . . . . . ... ...
2.8.1. Software . . . . . . .. e e
2.82. Hardware . . . . . . . . . . . . e
2.8.3. ManodeObra . . ... .. ... . ... ...
2.8.4. GastosIndirectos . . . . ...
2.8.5. CostesTotales . . . .. .. . . . . . . ... . e

3. Analisis de Antecedentes
3.1. Métodos de Clasificacion . . . . . . . . . . . . . . . o e
3.1, Clustering . . . . . . o o o e e e e e e e e

14

17

19
19
22
23

24
24
24
24
25
25
27
27
27
28
28
28
28
29
29
31
34
40
40
41
46
46
46
47
47
47



3.1.2. RedesNeuronales. . . . . ... ... . ... . ... ... ...
3.2. Medidas de Similitud (Similarity Measures) . . . . . .. ... ... .......
3.3, TextSimilarity . . . . . . ...
3.3.1. String Bases similarity measure . . . . ... ... ... ... ... ..
3.4. DKPro Similarity[2] . . . . . . . ...
3.5. Conclusion . . . . . . . e e e e

. Captura de Requisitos

4.1. Jerarquiade ACtores . . . . . . . . ...
42. Diagramasde Casode Uso . . . . . . . .. . .. ... ...,
4.2.1. Extraer y exportar los datos del archivo CIE-10 . . . . . . .. ... ...
4.2.2. Etiquetar Términos no-estdndar . . . . . . . .. .. ... ... .....
4.2.3. Evaluar los resultados obtenidos . . . . . .. ... ... ... ... ..

. Analisis y Diseno

5.1. Andlisis . . . . .. e e e e e

52. DiseNo . . . ... e
5.2.1. Diagramadeclases . . . . . . . .. . ... ... ...

. Desarrollo de Prototipos

6.1. Prototipo 1: Obtencién, Creacién y prepocesamiento de los Datos . . . . . . . .
6.1.1. Comprobacion, extracciéon y obtencion de los datos . . . . . . . . .. ..
6.1.2. Primer Paso: Comprobacién de contenidos . . . . . ... ... .....
6.1.3. Segundo Paso: Extraccién Datos Volumenl.pdf . . . . . . ... ... ..
6.1.4. Tercer Paso, caracteres especiales . . . . . .. ... ... ........
6.1.5. Cuarto Paso,obtencion de codigos principales . . . . . . ... ... ...
6.1.6. Quinto paso, cédigos de segundonivel . . . . . . ... ...
6.1.7. Sexto paso, cédigos de tercernivel . . . . . . ... ... L. L.
6.1.8. Séptimo paso,Excluyeseincluyes . . . . ... ... ... ........
6.1.9. Problemas y Dificultades surgidas en la obtencién del diccionario . . . .
6.1.10. Resultado Final CIE-10.csv . . . . .. .. ... .. ... ... ....
6.1.11. Preprocesado términos no-estandar . . . . . ... .. .. ... .....

6.2. Prototipo 2: Obtencién de similitudes Mediante DKPro Similarity Lexical. . . . .

6.3. Prototipo 3: Obtencién de similitudes Mediante DKPro Similarity LSA. . . . . .

6.4. Prototipo 4: Exportar y evaluar resultados . . . . . . ... ... ... .. .. ..
6.4.1. Creacioén Corpus No-Estdndar . . . . . ... .. ... ... .......
6.4.2. Usodelcorpus . . . . . ... . . i

. Verificaciéon y Evaluacién

7.1. Verificacion de Prototipos . . . . . . . . . . . .. .. ...
7.1.1. Pruebas Prototipol . . . . . ... ... ...
7.1.2. Pruebas Prototipo2 . . . . . .. .. ... ...
7.1.3. Pruebas Prototipo3 . . . . . . . ... ...
7.1.4. Pruebas Prototipo4 . . . . . . . ...
7.1.5. PruebasInterfaz . . . . ... ... ...

7.2. Bvaluacidn . . . . . ...
7.2.1. Precisién segiinvalorde K . . . . . . ... ... oL,
7.2.2. Evaluacién Dos Mejores Resultados K=1 . . . . ... .. ... .. ...
7.2.3. Conclusién Evaluacién . . . . . ... ... ... oo

52
52
53
53
53
53

54
54
55
55

58
58
60
61
66
68
69
72
73
75
76
84
85
87
89
90
90
97



8. Conclusiones y Trabajo Futuro

8.1. Conclusiones Generales . . . . . . . . .. ... ...
8.2. Conclusiones personales . . . . .. .. ... ... L .
8.3. TrabajoFuturo . . . . . . . . . . . ...

Anexos

A. Casos de uso Extendidos

A.1. Prototipo 1: Obtencion, Creacion y Prepocesamiento de los Datos . . . . . . ..
A.1.1. Casode uso Extraer datosdel CIE-10 . . . . .. ... ... ... ... ..
A.1.2. PreprocesarCIE . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
A.1.3. Preprocesar Términos no-entandar . . . . . . ... ... ... ......

A.2. Prototipo 2: Obtencién de similitudes Mediante DKPro Similarity Lexical . . . .

A.3. Prototipo 3: Obtencidén de similitudes Mediante DKPro Similarity LSA . . . . .

A.4. Prototipo 4: Evaluar resultados

B. Diagramas de secuencia

B.1. Prototipo 1: Obtencion, Creacioén y Prepocesamiento de los Datos . . . . . . . .
B.2. Prototipo 2: Obtencidn de similitudes Mediante DKPro Similarity Lexical . . . .
B.3. Prototipo 3: Obtencién de similitud Mediante DKPro Similarity LSA . . . . . . .

B.4. Prototipo 4: Exporta y evaluar resultados

C. Manual de usuario

C.1. Obtencién Datos CIE-10 . . . . . . . . .. .. . i
C.2. Preprocesar Datos . . . . . . . . .. L
C.2.1. Preprocesar Diccionario en Castellano . . . . . . ... ... ... ....

C.2.2. Preprocesar Diccionario Francés

C.2.3. Preprocesar Términos

C.3. DKPro Similarity Algorithms . . . . . . . ... ... ... Lo,

C.3.1. Ejecutables sin interfaz

C.3.2. Ejecutable Interfaz Grafica: TextSimilaritylUjar . . . . . ... ... ...

Bibliografia

D. Bibliografia

13

118
118
119
119

121

122
122
122
123
123
124
124
125

126
126
129
130
131

133
134
135
135
136
136
138
138
141

145

145



Lista de Figuras

1.1.
1.2.
1.3.

2.1.
2.2.
2.3.
24.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.

4.1.
4.2.

5.1.
5.2.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.
6.10.
6.11.
6.12.
6.13.
6.14.
6.15.
6.16.

Muestra cédigo J11 endocumento CIE . . . . . . . ... .. ... ... ..... 2
Muestra cédigo J11 endocumento CIE . . . . . . . . .. ... ... ... .... 5
Muestra cédigo J11 endocumento CIE . . . . . . . . .. ... .. ... ..... 8
Muestra cédigo J11 endocumento CIE . . . . . . . ... ... .. ... ..... 20
Muestra inicial de los datos extraidos del codigo J11.1 . . . . . . ... ... ... 21
Resultado final datos cédigo J11.1 . . . . . . . .. ... ... ... ...... 22
Usuario-Servidor . . . . . . . . . L 26
Diagrama modelo-vista-controlador . . . . . . .. .. .. ... ... ...... 26
Ciclodevidaiterativo . . . . . . . . . . . . . o i 27
Diagrama EDT . . . . . . . . . . . . . 30
Diagrama Gantt General . . . . . . . . .. ... .. ... .. 34
Diagrama Gantt Fase Inicial . . . . . ... .. ... ... ... ...... 35
Diagrama Gantt Planificacién . . . . . . ... ... ... . L. 36
Diagrama Gantt Andlisisy Disefio . . . . . . .. ... ... ... ... ..., 37
Diagrama Gantt Implementacién . . . . . . . .. . ... L Lo 38
Diagrama Gantt Evaluacién . . . . . . . . . .. ... ... ... ... .. ..., 39
Jerarquiadeactores. . . . . . . ... L 52
Diagramade casosde uso. . . . . . . . ... 53
Diagrama de clases creacion y preproceso del diccionario. . . . . ... ... .. 56
Diagrama de clases implementacién DKPro Similarity. . . . . . ... .. .. .. 57
Ejemplo datos CIE-10delawebdel MSSSI . . . . . ... ... ... ...... 58
Ejemplo contenido datos CIE-10 inicial . . . . . .. ... ... ... . ..... 59
Datos del codigo PO2 resaltadosenelpdf . . . . . ... ... ... ... .... 64
Paginawebdel MSSSI . . . . . . . . L 65
BisquedaPO2 web MSSSI . . . . . . ... o 65
Resultados c6digo PO2 web MSSST . . . . . . . . .. oo 66
Resultados pdfminer(izq.) vs PypDF2 (dch.) . . . . . . . ... ... . 67
Ejemplo de datos sin modificar . . . . .. ... ... ... ... ... ...... 68
Muestra de datos en formatodetexto . . . . . . . ... ... 69
Tramo de c6digos(D30-D31-D32) . . . . . . . . . ... .. ... 70
Tramo de datos (D30-D31-D32), al final del cuartopaso . . . . . ... ... ... 71
Datos diferenciados cédigo D31 . . . . . .. ..o oL oL 72
Resultado final trasel quintopaso. . . . . . . . . .. ... ... ... 73
Aparicién de los cédigos de tercer nivel en el Documento original . . . . . . . . 73
Ejemplo de cédigos de tercer nivel creados . . . . . . . . ... Lo 74
Cédigo con clausulas incluye y excluye . . . ... ... ... ... ....... 75

14



6.17.
6.18.
6.19.
6.20.
6.21.
6.22.
6.23.
6.24.
6.25.
6.26.
6.27.
6.28.
6.29.
6.30.
6.31.
6.32.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.

7.10.
7.11.
7.12.
7.13.
7.14.
7.15.

Al
A2.
A3.
AA4.
AS.
A.6.

B.1.
B.2.

B.3.
B.4.

B.S.
B.6.
B.7.
B.8.

Aparicion del cédigo FO7.9 enelpdf . . . . . . . .. .. L oL 76
Datos en el documento original . . . . . . . . ... ... ... ... ... ..., 77
Datos obtenidosentextoplano . . . . . . . . ... ... ... ... ... 77
Datos del diccionario en formatocsv . . . . . . . . ... L. 84
Datos antes y después del preproceso, ejemplo datos francés . . . . . . .. . .. 85
Diagrama de clases preproceso términos. . . . . . . . . . ... .o . 86
Resultados del comando paradatos EMEA . . . . . . .. ... ... .. ...... 91
Resultados del comando para datos Medline . . . . . ... ... ......... 92
Muestra de los datos guardados encorpus . . . . . .. ... ... 92
Péagina web https://www.nlm.nih.gov/research/umls/. . . . . . . . ... ... .. 93
Metathesaurus Browser en pdgina web https://www.nlm.nih.gov/research/umls/ . 93
Metathesaurus Browser en pdgina web https://www.nlm.nih.gov/research/umls/ . 94
Pequefia muestra resultados tras buscar en metathesaurus . . . . . ... .. ... 94
Pégina eCiemaps del MSSSI, resultados esclerosis multiple . . . . . . ... ... 95
Pé4gina eCiemaps del MSSSI, resultados esclerosis miltiple . . . . . . . ... .. 96
Resultados de un andlisis Perceptron . . . . . . . . .. . ... ... ... ... 96
Muestra documento FR-Gold . . . . . . .. ... oL oo 105
Muestra documento SP-EGold . . . . . ... ..o oo 105
Términos estdndar del c6digo Z824 en diccionario francés. . . . . . . . . . . .. 106
Resultados Lexical Stringcon K=1 . . . . . .. ... ... ... ... ...... 108
Resultados Lexical NGramcon K=1 . . . . .. ... ... ... ... . ..... 108
Resultados LSAconK=1 . . . . . .. ... ... ... . 109
Resultados Lexical Stringcon K=5 . . . . . . ... ... ... .. 0. 110
Resultados Lexical NGramcon K=5 . . . . . ... ... ... ... ... ..., 110
Resultados LSAconK=5 . . . . . . .. ... . 110
Resultados Lexical Stringcon K=7 . . . . . . ... ... .. ... ... ..... 111
Resultados Lexical NGramcon K=7 . . . . . .. ... ... ... ... ...... 111
Resultados LSAconK=7 . . . . . ... ... o 111
Resultados del valor f-score . . . . . . . . . . ... ... 115
Resultados threshold 0.4 FR-Datosdev . . . . . . ... ... ... ... .... 116
Resultados threshold 0.4 FR-Datostest. . . . . . . . . . . . . . ... ...... 116
Caso de Uso extendido: Extraer datos CIE-10 . . . . . . .. ... ... ... .. 122
Caso de Uso extendido: Preprocesar CIE . . . . . .. .. ... ... .. ..... 123
Caso de Uso extendido: Preprocesar Términos . . . . . . . . . . ... ... ... 123
Caso de Uso extendido: Obtener similitud Lexical . . . . . ... ... ... ... 124
Caso de Uso extendido: Obtener similitud LSA . . . . . . ... ... .. .... 124
Caso de Uso extendido: Evaluarresultados . . . . . . . . ... ... ... .... 125
Diagrama de secuencia para obtener el pdf en formatode texto . . . . . .. ... 126
Diagrama de secuencia para obtener los datos diferenciados entre Cédigo Principal

yDescripciones . . . . . ... 127
Diagrama de secuencia para generar los c6digos segundo o tercer nivel . . . . . . 127
Diagrama de secuencia para combinar los datos obtenidos del archivo, con los

codigos generados manualmente . . . . . ... ..o 128
Diagrama de secuencia para preprocesar losdatos . . . . . ... ... ... ... 128
Diagrama de secuencia preprocesar etiquetas . . . . . . . . ... ... ... 129
Diagrama de secuencia de Lexical, forma genérico . . . ... ... ... .... 129
Diagrama de secuencia obtencion similitud LSA . . . . . .. ... ... ..... 130

15



B.9. Diagrama de secuencia con funcionalidad de exportardatos . . . . . . ... .. .. 131

B.10.Diagrama de secuencia métodoevaluar. . . . . . ... ... ... ........ 132
C.1. Interfaz Usuario Lexical . . . .. ... ... ... ... ... ... ....... 142
C.2. Interfaz Usuario LSA . . . . . . . . . . . . e 143
C.3. Interfaz Usuario selecciéon de documento . . . . . . . . . . ... ... ...... 143
C.4. Interfaz Usuario Enejecuciébn . . . . . . . .. . ... ... ... .. 144

16



Lista de Tablas

1.1.

2.1.
2.2.
2.3.
24.
2.5.
2.6.
2.17.
2.8.
2.9.

2.10.

2.11

2.12.
2.13.
2.14.
2.15.
2.16.
2.17.
2.18.
2.19.
2.20.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

7.1.
7.2.
7.3.
74.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.

Ejemplo codificacién caracteres. . . . . . . . . . ... ... 22
Probabilidades de Riesgos . . . . . . . . . . ... ... 40
Nivel deincidencia . . . . . . . . . . . . . Lo 40
Problemas con lainformacién . . . . . .. ... oL Lo 41
Problemas con el diccionario CIE-10 castellano . . . . . . ... ... ... .... 41
Problemas derivados de codificaciones . . . . . . . ... ... .. L L., 42
Problemas jerarquia CIE-10 . . . . . . . . . . .. ... ... ... ....... 42
Problemas jerarquia CIE-10 . . . . . . .. ... .. .. ... ... 42
Obtencion de datos etiquetados con cédigos CIE-10 . . . . . . . ... ... ... 43
Problemas con el diccionario CIE-10 francés . . . . . . ... .. ... ... .. 43
Problemas de versiones . . . . . . .. ..o o 43
. Problemas informdticos . . . . . . .. ... oL Lo 44
Errores de implementacién . . . . . . . ... ... L 44
Problemas familiares,enfermedad propia o de familiar, fallecimiento... . . . . .. 44
Estimaciones mal realizadas . . . . . ... .. .. ... ... ... 45
Problemas por falta de conocimiento . . . . . .. ... ..., 45
Costes Software . . . . . . . . . .. 46
Costes Hardware . . . . . . . . . . . . . . . 46
Costesmanodeobra . . . . .. .. ... ... 47
Gastos Indirectos . . . . . . .. L L e e e 47
Costes Totales . . . . . . . . . . . o 47
Comprobacién de cédigos aleatoria . . . . . . . . . ... Lo 64
Caracteres especiales codificacion. . . . . . . ... ... ... .. .. ...... 68
Comprobacién Cédigos Principales . . . . . . ... ... ... ... ... .. 78
EjemploLetra A . . . . . . . . . . . . . 80
EjemploletraM . . . . . . . . .. 81
Ejemplo cédigos de segundo y tercer nivelde M25 . . . . . ... ... ... ... 81
Ejemplo cédigos de segundo y tercer nivelde M76 . . . . . . .. ... L. 82
Prueba Prototipol: Correcta ejecuciéndel comando . . . . . . .. ... ... .. 98
Prueba Prototipo 1: Extraccién y exportacion de los datos a formato de texto . . . 98
Prueba Prototipol: Lectura de los datos y modificacion de los caracteres especiales 99
Prueba Prototipo 1: Obtencién cédigos principales . . . . . . . .. .. ... ... 99
Prueba Prototipo 1: Generar los cdigos de segundo y tercer nivel . . . . . . .. 99
Prueba Prototipo 1: Unir Cédigos . . . . . . . . . . . . . . ... . 99
Prueba Prototipo 1: Exportar en formatocsv . . . . . .. .. ... ... L. 99
Prueba Prototipo 1: Preproceso de los datos CIE-10 . . . . . . . ... ... ... 100
Prueba Prototipo 1: Preproceso términos . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 100

17



7.10.
7.11.
7.12.
7.13.
7.14.
7.15.
7.16.
7.17.
7.18.
7.19.
7.20.
7.21.
7.22.
7.23.

7.24.
7.25.
7.26.
7.27.

A.l.
A2.
A3.
A4
AS.
A.6.

Prueba Prototipo 1: Comprobacién pardmetros . . . . . . . . .. ... ... ... 100
Prueba Prototipo 2: Parametros introducidos erréneos . . . . . . . . .. .. ... 100
Prueba Prototipo 2: Pardmetros introducidos correctos . . . . . . . . . .. .. .. 100
Prueba Prototipo 2: No es posible la creacién de los datos necesarios . . . . . . . . 101
Prueba Prototipo 2: Datos necesarios para la ejecucion creados . . . . . . . . . .. 101
Prueba Prototipo 3: Pardmetros introducidos erréneos . . . . . . . ... ... ... 101
Prueba Prototipo 3: Pardmetros introducidos correctos . . . . . . . .. ... . ... 101
Prueba Prototipo 3: Creacién de los datos para la ejecuciéon no posible . . . . . . . 101
Prueba Prototipo 3: Creacion de los datos necesarios correcta . . . . . . . . . . .. 101
Prueba Prototipo 4: Pardmetros introducidos incorrectamente . . . . . . . . . . . 102
Prueba Prototipo 4: Parametros introducidos correctamente . . . . . . . .. . .. 102
Prueba Prototipo 4: Generar los archivos con los resultados . . . . . . .. .. .. 102
Pruebas Interfaz: No se han introducido todos los datos . . . . . ... ... ... 102
Pruebas Interfaz: No se encuentran los datos del CIE-10 situados en la carpeta por

defecto. . . . . . . . 102
Pruebas Interfaz: Todos los datos correctos . . . . . . . . . . ... ... .. ... 103
Cantidad Términos No-Estdndar en los corpus para evaluacién. . . . . . .. . .. 107
Tabla Exact Match entre SP-EGoldy SP-EAuto . . . . . ... .. ... ... .. 112
Ejemplo diferencia entre datos SP-EGold y SP-EAuto . . . . . . ... ... ... 113
Caso de uso extendido: Extraer datos del archivo CIE-10 . . . . . ... ... .. 122
Caso de Uso extendido: Preprocesar CIE . . . . . . .. ... ... ... .. ... 123
Caso de Uso extendido: Preprocesar Etiquetas . . . . . . . .. ... ... .... 123
Caso de Uso extendido: Obtener similitud Lexical . . . . . ... ... ... ... 124
Caso de Uso extendido: Obtener similitud LSA . . . . . ... .. .. ... ... 125
Caso de Uso extendido: Evaluar resultados . . . . . . ... ... ... ...... 125

18



Capitulo 1

Introduccion

1.1. Introduccion

A dia de hoy gran parte de los textos médicos, como por ejemplo los informes médicos,
contienen terminologia no estdndar, como formas mds o menos cultas de nombrar las enfermedades,
abreviaturas, textos con errores ortograficos etc. De este modo, en las udltimas décadas, se
ha hecho un gran esfuerzo en vias de la internacionalizacién y estandarizacién de dichos
textos. La OMS (Organizacién Mundial de la Salud) ha liderado este proceso proponiendo una
clasificacién internacional de las enfermedades, donde cada enfermedad tiene asociado un cédigo
internacionalmente aceptado y Unico. La codificacién de las enfermedades permite mejorar, por
un lado, el intercambio de informacién entre diferentes servicios de salud, ya sean de una misma
region, y pais, o entre servicios de diferentes paises; y, por el otro, permite llevar a cabo estudios
sobre grandes volimenes de informacion que antes dada la heterogeneidad de los datos no era
posible realizar. Estos estudios tienen como objetivo tltimo mejorar la deteccién de sintomas, una
intervencién mds precoz de las causas de una determinada enfermedad, etc.

Como se ha dicho previamente, y para recoger las diferentes enfermedades existentes hasta la
fecha, la OMS elabora y actualiza regularmente un documento llamado Clasificacién Estadistica
Internacional de Enfermedades y Problemas Relacionados con la Salud “CIE” sus siglas en
castellano o International Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems “ICD”
en inglés. Actualmente, es una clasificacion de los estdndares internacionales mas usados para
obtener estadisticas de morbilidad y mortalidad en el mundo, “con el propdsito de permitir el
registro sistematico, el andlisis, la interpretacion y la comparacién de los datos de morbilidad
y mortalidad en diferentes paises o dreas, y diferentes momentos. La clasificacién permite la
conversion de los términos diagndsticos y de otros problemas de salud, de palabras a c6digos
alfanuméricos que facilitan su almacenamiento y posterior recuperacion para el andlisis de la
informacién”. Los volimenes que comprenden cada clasificacién, pueden encontrarse facilmente
en la red.

Este ayuda 1) a unificar la terminologia escrita sobre las enfermedades; y 2) facilitar la
identificacion de una enfermedad concreta al personal médico. Sin embargo, para el manejo diario
del documento, teniendo en cuenta el colapso, especialmente, de la salud publica, se requieren de
instrumentos tecnoldgicos que ayuden y agilicen este primer paso.

La mayoria de los diagndsticos realizados suelen contener sintomas que el doctor ha detectado
al analizar al paciente, asi como las principales dolencias que este indica y finalmente la causa de
estas. Por ello, la obtencion del cédigo correspondiente a la clasificacion oficial o el acotamiento de
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los posibles cédigos que puedan hacer referencia a dicha informacion, serd el problema que aborde
este proyecto.

Para ello, como se ha mencionado previamente, serd necesario el uso del documento CIE, en
concreto, su versién 10, obteniendo la mdxima informacién posible de este documento, y asi poder
obtener mejores resultados. La generacion de este “diccionario” debe maximizar la recuperacion de
la informacidn jerdrquica implicita y la informacién auxiliar contenida.

Esta informacion jerdrquica, asi como, la informacién auxiliar requiere de un andlisis exhaustivo,
ya que en el momento en el que se extraen los datos del documento pdf plano, la jerarquia se llega
a perder en ocasiones y la informacion auxiliar se intercala entre otros datos. Por tanto, es necesario
realizar todo lo posible para identificar estos casos y crear el “diccionario” lo més exacto posible al
documento original.

Con el siguiente ejemplo se expone la jerarquia implicita y como se encuentran los datos en su
origen.

IFEEl Influenza debida a virus no identificado

Incluye: influenza cuando no se informa la
influenza viral identificacién del virus especifico

Excluye: infeccion SAI (A49.2) debida a Haemophilus
meningitis (G00.0) influenzae [H. influenzae]
neumonia (J14)

J11.0 Influenza con neumonia, virus no identificado

(Bronco)neumonia gripal, no especificada o sin identificacién del

virus especifico

J11.1 Influenza con otras manifestaciones respiratorias, virus no
identificado
D leural .
F;r?;;lgsp eu gripal, no especificado(a) o
Infeccién aguda de las vias respiratorias Sin 1dent1ﬁ(iac10n del

superiores virus especifico

Laringitis

J11.8 Influenza con otras manifestaciones, virus no identificado
Encefalopatia gripal, no especificada
Gastroenteritis o sin identificacion
Miocarditis (aguda) del virus especifico

Figura 1.1: Muestra c6digo J11 en documento CIE

En la imagen se puede identificar cdmo los datos del documento pdf siguen una jerarquia definida
por los propios codigos. Asi, cuyo formato estd comprendido por una letra y, posteriormente, por
dos digitos, en el ejemplo “J11” se denominan como c6digos principales. Pero, como se observa, a
los cédigos principales les puede corresponder un digito mas, generando, asi, los cédigos a los que
denominaremos de segundo nivel (en este ejemplo los cédigos “J11.0,J11.1 y J11.8”). A cada uno
estos codigos, les corresponde el término estdndar correspondiente a la enfermedad a la que hacen
referencia e informacién auxiliar.
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En algunos casos, al igual que sucede con los cédigos principales, a los de segundo nivel
también les puede corresponder otro digito, generando, asi, los c6digos que denominaremos de
tercer nivel. Estos no se encuentran en el documento de manera explicita, por ello se requiere una
identificacién de todos ellos, asi como el término que les corresponde.

La informacién auxiliar aparece a lo largo del documento de distintas maneras, y al extraer los
datos, en la mayoria de ocasiones, no mantiene el orden original, intercaldndose o posiciondndose
incorrectamente. Ello dificulta la obtencién de los datos de forma automatica y, por tanto, se
requiero una identificacién para poder obtenerla correctamente.

En ocasiones, este trabajo no resulta complicado, puesto que la identificacién de los distintos
cddigos y los datos que les pertenecen se mantienen entre un cédigo y el siguiente. Estos, en
concreto, son indicados a través de las palabras clave excluye o incluye. En otros casos, en cambio,
la informacion se intercala de forma errénea y requiere de intervencién manual para establecerla
correctamente. Como se muestra en la figura 1.2:

J11.1Influenza con otras manifestaciones respiratorias, virus no
identificadoDerrame pleural

Faringitislnfeccién aguda de las v™as respiratorias
superiores LaringitisJ11.8Influenza con otras manifestaciones, virus no identificado
Encefalopat™a Gastroenteritis Miocarditis (aguda)
CLASIFICACIIN INTERNACIONALDE ENFERMEDADES
4841"""#"""Sdebido(a) a otro virus de la

influenza identificado

I"#"Sdebida a otro virus de la influenza
identificado debida a

Haemophilusinfluenzae [H. influenzae

lgripal, no especificado(a) o

sin identificaciSn del

virus espec™fico

gripal, no especificada

o sin identificaciSn

del virus espec™fico

cuando no se informa la

identificaci8n del virus espec™fico
SIS S 1"#" Sdebida a
Haemophilusinfluenzae [H. influenzae

s

Figura 1.2: Muestra inicial de los datos extraidos del codigo J11.1

Como se ha resaltado en la imagen, los datos subrayados son aquellos que corresponden al
cbdigo “J11.1”. Tanto el término estdndar, como la informacién auxiliar se encuentran entre el
propio cédigo y el siguiente “J11.8”. En cambio, la informacién del documento indicada a través
de llaves, se encuentra mas adelante también subrayada.

Ademds, a lo largo del texto extraido aparecen caracteres o simbolos erréneamente codificados,
procediendo a su deteccion y correccion. En la siguiente tabla se pueden observar algunos de estos:
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Caracter Extraido Caracter Original Caracter Final

/ a a
C A A
“ é e
E E

™ i i

Tabla 1.1: Ejemplo codificacion caracteres.

Finalmente, una vez solventados todos estos escoyos, se obtienen los datos como se puede
observar el ejemplo correspondiente al cédigo “J11.17:

J11.1 ;Influenza con otras manifestaciones respiratorias, virus no identificado

;Derrame pleural gripal, no especificado o sin identificacion del virus especifico

;Faringitis gripal, no especificado o sin identificacion del virus especifico

;Infeccion aguda de las vias respiratorias superiores gripal, no especificado o sin identificacion del virus especifico
;Laringitis gripal, no especificado o sin identificacion del virus especifico

Figura 1.3: Resultado final datos c6digo J11.1

1.2. Motivacion

Poder identificar una enfermedad dentro de una clasificacién internacional implica que,
con un simple coédigo -sin tener la necesidad de compartir el idioma-, sea posible conocer la
enfermedad en concreto de la que se trata, ya sea por informacién, como necesidad (en caso
de que una persona tenga que ser atendida en un pais extranjero), o realizar estudios a nivel mundial.

Por otro lado, para el &mbito de la salud supone un valor afiadido poder agudizar los procesos de
deteccidn, ya que conocer cudl es la enfermedad que ha superado o padece un paciente de forma
répida, puede permitir disminuir el coste tanto monetario, como de tiempo que implica tener que
analizar los diagndsticos, recetas, partes médicos... Por tanto, esta premura en la codificacién del
diagnéstico supondria beneficios sustanciales en las dimensiones bio-sociales y econémicas que
envuelven al sistema de salud.

Siendo conscientes de que el sistema de salud no funciona de la misma forma en todos los
lugares, y que en algunos casos el dmbito privado toma un peso importante, como es el caso de las
aseguradoras, ya que estas, en ocasiones, deben pagar a un cliente un coste relacionado por razones
de enfermedad, de manera que, facilitar el reconocimiento de estas, seria posible disminuir los
costes.
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1.3. Definiciones, acronimos y Abreviaturas

Dado que el proyecto queda limitado al &mbito sanitario, y, a su vez, se maneja informacién
técnica relacionada con la informatica, con el fin de favorecer la comprension del proyecto, se
crea este apartado que delimita y define acrénimos y términos que son utilizados de aqui en adelante:

» CIE: Clasificacion Internacional de Enfermedades

= [CD: International Classification of Diseases

= CIE-10: Se hace referencia a la Clasificacion Internacional de Enfermedades en su version 10

= Diseases and Related Health Problems

» TFG: Trabajo Fin de Grado

= IDE: Entorno de Desarrollo Integrado

= LSA: Latent Semantic Analisis

= Corpus: Banco de datos, en este proyecto aquellos datos formados por término no-estandar
que hagan referencia a informacion clinica correctamente etiquetada con su cédigo CIE.

= csv: Comma-separated values, es un formato de archivo.

= txt: formato de archivo cuyas siglas en ingles hacen referencia a "textfile"(archivo de texto).

= MSSSI: Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad (Espafia).

= Subespecificacion: palabra que referencia a problemas que pueden surgir a la hora de trabajar
con texto. En este caso, surge a la hora de tratar de identificar un término no-estandar
con respecto a un término estdndar del CIE. Es decir, en el documento CIE los términos
estdndar hacen referencia a una enfermedad de forma concreta, en cambio, mediante un
término no-estdndar, el cual esta escrito en lenguaje natural de forma espontanea, puede
hacer referencia a una enfermedad que aparezca en el CIE pero mediante su contexto. Por
ejemplo, en documento CIE-10 aparece la “cefalea” con su cédigo correspondiente, pero
mediante un término no-estdndar se puede escribir “dolor de cabeza agudo” generdndose asi
una subespecificacion.
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Capitulo 2

Planteamiento Inicial

2.1. Descripcion del Proyecto

El proyecto que se desarrolla se encarga de obtener del conjunto de los datos que forman el CIE,
en este caso la versién 10, el cédigo o “k” cédigos correspondientes a la enfermedad que mayor
similitud tengan respecto a un término no-estdndar que representa una enfermedad de la cual se
desconoce su cédigo. Para ello, como objetivo principal se aplicaran diferentes herramientas de
similitud de términos, y como objetivo secundario y el tiempo lo permite redes neuronales.

Asimismo, para el desarrollo del propio proyecto se precisa, por un lado, un “diccionario”, que
en este caso es la lista de los cédigos CIE-10 y su informacién, y por el otro, serian los diagndsticos,
términos escritos en lenguaje no estdndar, descritos por los médicos y correctamente etiquetados.
En lo que hace referencia a estos diagndsticos médicos, son datos personales protegidos por la ley
de proteccién de datos, y, por tanto, se procede a crear un corpus, con un contenido médico que
simule estos datos protegidos.

También, se procede a la creacién de un nuevo diccionario CIE-10 en formato csv, que contenga
la mayor cantidad de informacién posible de la Clasificacién Internacional de Enfermedades
emitida por la Organizacién Mundial de la Salud. Ademads del cédigo y del término estandar con el
que se hace referencia a la enfermedad, al analizar los datos del documento se puede observar que
una gran parte de los cédigos contienen informacién auxiliar que puede ser de utilidad para mejorar
los resultados del proyecto, y por ello, se decide obtenerla. Esta informacién se encuentra a lo
largo del documento a través de dos palabras clave excluye e incluye, o a tras el c6digo y término
estandar al que corresponde.

2.2. Objetivos del Proyecto

2.2.1. Objetivos Principales
En consecucioén de los intereses detallados, el presente proyecto parte de los siguientes objetivos:
= Obtener la mayor cantidad de informacién disponible de la clasificacién CIE-10, para

generar un “diccionario” que contenga la mayor informacion posible de las enfermedades
clasificadas en esta lista.
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= Implementar una aplicacién que sea capaz de obtener la similitud existente entre dos
términos, mediante la aplicacion de distintas técnicas de similitud de textos, de manera
que se pueda obtener el cédigo que le corresponde del CIE-10 al término no-estdndar que
contiene la informacién médica.

= Realizar una evaluacion de los resultados que se obtienen al aplicar las técnicas de similitud
de texto. Para, asi, poder determinar el funcionamiento de estas.

2.2.2. Objetivos personales

El proyecto se propone con distintos y muy diversos retos. Un trabajo que, sin duda, permite
afianzar los conocimientos adquiridos durante los afos de recorrido académico, como puede
ser el lenguaje de programacién de “Java”. Pero, el proyecto, no tnicamente refuerza algunos
conocimientos, sino que alberga otras cuestiones interesantes e importantes como el aprendizaje
del lenguaje de programacién “Python” y el tratamiento de texto, enfrentdndose a problemas reales
derivados del uso de la lengua, como problemas de normalizacidn, variabilidad, errores en el uso
de la propia lengua, asi como la ambigiiedad que se puede ocasionar en esta o la subespecificacion.

De igual modo, la mineria de datos es un 4&mbito que recién comienza a ser integrado en anélisis
de datos informaticos, lo que supone adentrase en un aprendizaje de gran utilidad para el futuro,
tanto para el personal, como profesional.

Finalmente, esta investigacion contiene retos importantes para el avance de la asistencia sanitaria,
lo que se convierte en un importante propulsor de motivacién. Las investigaciones aplicadas al
dmbito socio-sanitario permite generar beneficios que ayudan en el avance de una ciudadania més
sana.

Por todo ello, se considera que este proyecto es un recorrido y proceso enriquecedor para poner
fin a este recorrido académico.

2.3. Arquitectura

Para implementar este proyecto, se va a hacer uso de una arquitectura local. En esta arquitectura,
tanto el software, como los datos de los que se hacen uso, se encuentran en el mismo sistema.

Dependiendo de la privacidad de los datos que se vayan a utilizar, existe la posibilidad de instalar

la aplicacién en un servidor en el cual se encuentren estos datos, y acceder a él de manera remota,
ejecutando la aplicacion en el servidor que contiene los datos.
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USUARIO

SERVIDOR

Figura 2.1: Usuario-Servidor

Para facilitar el uso de la aplicacion, se facilita una interfaz de usuario. Para ello, se utiliza la
arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC). Esta gestiona la aplicacién en tres estructuras, una
se encarga del acceso a los datos, la segunda de interactuar con el usuario, y la tercera de controlar
el acceso a los datos segtn las 6rdenes del usuario.

Vista Controlador

Visualiza &> . :ﬁ, )

Figura 2.2: Diagrama modelo-vista-controlador

26



2.4. Alcance del Proyecto

2.4.1. Ciclo de Vida

El proyecto se desarrolla de forma interactiva e incremental. Es decir, se divide el proyecto en
prototipos o médulos que se encargan de una tarea concreta, afladiendo al sistema y desarrollando
dicho médulo en cada una de las interacciones. De este modo, se obtiene un sistema que afiade de

manera incremental las funcionalidades necesarias para su correcta ejecucion.

),
o -
(rememon )

),
Cow ) -
(oo )

(s )
L s
(oo )

‘ Prototipo final (12 Version) ‘

‘ Prototipo final (22 Version) ‘

‘ Prototipo final (n2 Versién) ‘

Figura 2.3: Ciclo de vida iterativo

Esta metodologia, en concreto, es utilizada debido a las siguientes razones:

= Facilita el control de pequefios mddulos, y permite, mediante el desarrollo individual de
estos, ir incrementando pausadamente las funciones de la aplicacion.

= En el caso de cometer errores, estos tnicamente pertenecerdn al médulo en cuestidn,
facilitando la solucién de estos e impidiendo su continuacion.

= Facilita el seguimiento de los resultados, asi como la calidad de cada uno de los prototipos.

2.4.2. Prototipos

El proyecto consta de los siguientes prototipos:
= Prototipo 1: Obtencion, Creacién Y Prepocesamiento de los Datos.

Los datos se encuentran en un archivo en formato pdf, por lo que se procede a la extraccion de
dichos datos. Estos se analizan, para identificar los que son de necesarios para el diccionario,
almacendndolos finalmente en un archivo en formato csv con una determinada estructura.
Finalmente, obtenido el diccionario final, se procede a su preprocesamiento.

= Prototipo 2: Obtencion de similitudes Mediante “DKPro Similarity” lexical.
Haciendo uso de la herramienta “DKPro Similarity”, este prototipo se centra en comprender
y ejecutar las diferentes técnicas que ofrece y son ttiles para el objetivo del proyecto, y as
obtener sus resultados.

= Prototipo 3: Obtencion de similitudes Mediante “DKPro Similarity” LSA.

Este prototipo, se centra en crear los datos necesarios para ejecutar el médulo LSA que
incluye “DKPro Similarity” y obtener sus resultados.
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= Prototipo 4: Exportar y evaluar resultados.
Este prototipo se encarga de exportar los resultados obtenidos, y de la evaluacion de los
resultados.

2.4.3. Etapas

= Planificacién Inicial:
La primera tarea consiste en delimitar claramente el alcance del proyecto.

Se realiza una planificacion del trabajo y de los tiempos que se estiman necesarios para
realizar cada una de las tareas. También, se procede a realizar la planificacién temporal
estimada del proyecto, mediante el uso del diagrama EDT, Gantt. ...

= Aprendizaje:
Esta etapa estd centrada en la buisqueda de las diferentes técnicas y herramientas que se
aplican durante el proyecto, y a la formacién necesaria para poder hacer uso de ellas.

= Andlisis y Disefio:
Se procede a identificar los diferentes objetivos que le corresponde a cada uno de los
prototipos. Una vez determinados, se inicia un proceso para identificar las diferentes
herramientas y técnicas necesarias para la implementacion de cada uno de ellos. Para
finalmente realizar el disefio del prototipo.

= Implementacion:
En esta etapa se aplican las diferentes técnicas y herramientas previamente estudiadas para
realizar la implementacién disefiada de cada prototipo.

= Documentacion:
A medida que se va avanzando con el desarrollo del proyecto, asi como con sus prototipos y
etapas, se realiza la documentacion correspondiente. Esta informacion es la que conforma la
memoria del proyecto.

2.5. Herramientas

2.5.1. Hardware

Portatil Mac Book Pro Retina

2.5.2. Software

Herramientas para la documentacion:

= macOS Sierra, concretamente la versién 10.12.6, sistema operativo en el que se desarrolla el
proyecto.

= QOverleaf: Procesador de textos de c6digo abierto que emplea LaTex, y facilita su uso y se

muestra de una forma amigable para el usuario. Ademds, reproduce en tiempo real y de
manera automatica el documento que se estd generando.
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= Ganttproyect: herramienta gratuita que facilita la creacién de los diagramas Gantt de gestion
de tiempos.

= www.cacoo.com : herramienta online gratuita para el disefio de diagramas, usada para
generar el diagrama EDT.

= Visual Paradigm Comunity edition: Herramienta para generar los diagramas de casos de uso,
diagramas de clases y de secuencia.

= Sublime Text 3: editor de texto libre dirigido al desarrollo de cédigo.
Herramientas para el desarrollo:

» Edicién electrénica de la clasificacion CIE-10, http://eciemaps.msssi.gob.es/
ecieMaps/browser/index_10_2008.html

= Eclipse IDE: software para desarrollar c6digo java.

= Librerias externas Python:
e PyPDF?2: para la transformacién de textos en formato pdf a txt.
e NLTK: facilita el tratamiento de “StopWords” y generacién de “n-gramas”.

= “DKPro Similarity”: es un framework de cédigo abierto para similitud de textos, y cuyo
objetivo es proporcionar un repositorio completo de medidas de similitud de textos que se
implementan utilizando interfaces. Se implementarén en el proyecto usando las siguientes
librerias que proporciona:
e modulo lexical: contiene los distintos algoritmos a usar.
e moédulo LSA, para poder aplicar a los datos el algoritmo que gestiona dicho médulo.

= Librerias externas Java: son requeridas por los médulos de DKPro utilizados.

2.6. Planificacion Temporal

2.6.1. Diagrama EDT

A continuacién se puede ver el diagrama correspondiente a la estructura de desglose del
trabajo(EDT).
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Figura 2.4: Diagrama EDT
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2.6.2. Descripcion de Tareas

Tarea 1 Fase Inicial
A continuacion, se desglosan las tareas empleadas en la fase inicial del proyecto:

= Tarea 1.1 Definicion de alcance y objetivos
Se definen los objetivos y el alcance del proyecto.

» Tarea 1.2 Estudio de Antecedentes
Se realiza una andlisis de técnicas, de estudios y proyectos previos que sean similares al
proyecto, y resulten significativos para los objetivos planteados. Al ser un proyecto que
utiliza métodos que comienzan a ser empleados, no se cuenta con un gran nimero de fuentes,
y las pocas que se hayan son de origen anglosajon.

= Tarea 1.3 Formacion
Esta etapa especialmente sirve para profundizar y conocer las técnicas y herramientas que se
utilizan. Esta etapa resulta sumamente importante, ya que el buen desarrollo del proyecto
depende del conocimiento y el manejo de ellas.

e Tarea 1.3.1 Python
Primero, familiarizarse con el aprendizaje del lenguaje de programacién Python.

e Tarea 1.3.2 LaTex
Segundo, se aprende el uso de LaTex, para poder realizar el desarrollo de la
documentacién en dicho formato.

e Tarea 1.3.3 “DKPro Similarity”
Tercero, se analizan las posibilidades que nos ofrece “DKPro Similarity”, asi como los
algoritmos que nos proporciona, para seleccionar de entre ellos los que se van a aplicar.

» Tarea 1.4 Estudio datos CIE
Para la creacién del diccionario, es decir, para decidir los datos que se van a extraer del
documento original y conocer su estructura se realiza un anélisis de los datos que contiene el
documento CIE.

Tarea 2 Planificacion

Etapa que comprende toda la duracién del proyecto, ya que consta de todas las tareas de
planificaciéon y documentacion, desde la redaccién del documento de objetivos del proyecto, hasta
la redaccion de la memoria, las evaluaciones y conclusiones finales.

= Tarea 2.1 Eleccion del ciclo de vida
Se define el ciclo de vida en el que se desarrolla el proyecto.

» Tarea 2.2 Construir EDT
Se desglosan las distintas tareas en las que se divide el proyecto, haciendo una breve
descripcidn de ellas.

» Tarea 2.3 Construir GANTT
Con las tareas descritas en el diagrama EDT, se procede a realizar una estimacién temporal
de la duracién de cada una de ellas.
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= Tarea 2.4 Viabilidad econémica
En esta etapa se desarrolla la estimacién de los costes y beneficios que puede suponer el
desarrollo del proyecto, teniendo especialmente en consideracion los aspectos materiales,
como las horas de trabajo.

= Tarea 2.5 Evaluacion de riesgos
Etapa para realizar una estimacién de los riesgos que pueden surgir a lo largo del desarrollo
del proyecto. Asimismo, se genera un plan de prevencién y contingencia para cada uno de
ellos con el fin de minimizar su impacto.

= Tarea 2.6 Documentacion
Este proceso consiste en detallar los procesos realizados a lo largo del proyecto, y documentar
tanto los procesos seguidos para alcanzar los objetivos, como las decisiones tomadas a lo
largo de su desarrollo, las dificultades que han surgido y la manera de solventarlas, las
conclusiones, etc.

e Tarea 2.6.1 Documento de objetivos del proyecto
Se describen los objetivos del proyecto y la estrategia para llevarlos a cabo.

e Tarea 2.6.2 Manual de Usuario
Se describe los procedimientos concretos para poder hacer uso de la aplicacién y sus
funcionalidades.

e Tarea 2.6.3 Manual de Instalacion
Se describen los distintos requerimientos para hacer uso de la aplicaciéon de una manera
correcta, y poder ejecutarla.

e Tarea 2.6.4 Memoria del proyecto
En esta etapa se describe el proceso seguido en el desarrollo del proyecto, y finalizar
con unas conclusiones generales.

e Tarea 2.6.5 Preparacion defensa
Se prepara la defensa del proyecto, realizando la correspondiente presentacion y sus
respectivos ensayos.

Tarea 3 Analisis y Diseno
En esta etapa se realiza el andlisis y el disefio de cada uno de los prototipos

= Tarea 3.1 Prototipo 1: Obtencién, Creaciéon y Prepocesamiento de los Datos
En este prototipo se extraen los datos del documento CIE-10 requeridos para la creacion del
diccionario, asi como el preprocesamiento de los datos.

= Tarea 3.2 Prototipo 2: Obtencion de similitudes Mediante “DKPro Similarity” lexical
Este prototipo tiene como objetivo obtener la similitud entre el término no-estdndar y el
estandar, mediante la aplicacion de distintos algoritmos que facilita el médulo lexical.
También, en este prototipo se obtienen los datos necesarios para poder ejecutar los algoritmos.
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= Tarea 3.3 Prototipo 3: Obtencion de similitudes Mediante “DKPro Similarity” LSA
Este prototipo, al igual que el anterior, se encarga de obtener la similitud entre los términos,
siendo necesario en este caso obtener y crear los datos necesarios para su funcionamiento.

= Tarea 3.4 Prototipo 4: Exportar y evaluar resultados
A partir de los datos obtenidos en los pasos anteriores, se obtiene los resultados.

= Tarea 3.5 Disefio de Interfaz:
Se disefia una interfaz sencilla para que un usuario base sea capaz de ejecutar los distintos
algoritmos.

Tarea 4 Implementacion
En este apartado se procede a realizar la implementacion de los prototipos indicados en el apartado
anterior.

= Tarea 4.1 Prototipo 1: Obtencién, Creacion y Prepocesamiento de los Datos
Se implementan los distintos pasos necesarios para obtener los datos del documento pdf que
forman parte del “diccionario” y realizar su preprocesado.
También, se implementara el preproceso a realizar a los términos no-estandar, eliminacién de
stop words, caracteres especiales y simbolos.

= Tarea 4.2 Prototipo 2: Obtencion de similitudes mediante “DKPro Similarity” lexical
Implementacién del prototipo que obtiene la similitud entre términos con el uso de los
algoritmos que ofrece el médulo lexical de “DKPro Similarity”.

= Tarea 4.3 Prototipo 3: Obtencién de similitudes mediante “DKPro Similarity” LSA
Implementacién del prototipo que obtiene la similitud entre términos a través del uso de los
algoritmos que ofrece el médulo LSA de “DKPro Similarity”.

= Tarea 4.4 Prototipo 4: Exportar y evaluar resultados
Se implementa el apartado que exportara los resultados en archivos de texto y el apartado
que evalué los resultados obtenidos si asi se requiere.

» Tarea 4.5: Analisis de Resultados
Se realiza un analisis de los resultados.

e Tarea 4.5.1: Generar Corpus
Para realizar un andlisis de los resultados se genera un corpus.

Tarea 5 Evaluacion y Conclusion
Se procede a la evaluacion del funcionamiento de la aplicacién y los resultados obtenidos.

= Tarea 5.1 Evaluacion del proyecto y conclusiones

Se realiza una evaluacién detallada de todo el proyecto, asi como la obtencién de las
conclusiones.
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Diagramas GANTT

2.6.3.

Diagrama de Gantt que representa graficamente los intervalos de las tareas previamente

descritas.( 2.5).
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Figura 2.5: Diagrama Gantt General
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Diagrama de Gantt que representa graficamente las subtareas que pertenecen a la tarea Fase

Inicial.( 2.6).

hd 81/90/T 8T/SO/¥T
A d 8T/S0/ST  £1/60/+
¢ 4 81/€0/e Z1/L0/L1
N d 81/90/T Z1/0/¥2
| LT/60/1T £T/20/2T
| L1/2T/T  Z21/80/T
| L1/60/v Z1/L0/VT ™
| — Z1/20/1€ ZT/L0/0T
A i d L1/2T/T Z1/20/01
- ohe Uiy 9p BYII] "I 9P YR

J1ace ozIew  0JRUqR) 0JBUB BUCLUBIDIP BICLUBIADU  8JgNIdORICLUBICSS o1s0be olnf
! _ | | _ ! _ ! ! |
_ ,
8107 1102 <>
" >

uaWNd0Q A ugpedyIueld

uoisnpuo) A uoiden|eas
uopeURWdw|
ouasiq A sisljeuy

® @ @ @
A A A A

3|0 solep soIpnisy o
UOIDBWIO] o

"uapadaluy Ip oIpnis3 e

0 A @dued)y uopuyag =

[eiu| 3sEY & A

aiquoN

-

i

L

122l0ud

Figura 2.6: Diagrama Gantt Fase Inicial
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Diagrama de Gantt que representa graficamente las subtareas que pertenecen a la tarea

Planificacion.( 2.7).
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Figura 2.7
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Diagrama de Gantt que representa graficamente las subtareas que pertenecen al an

diseno.( 2.8).
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Diagrama de Gantt que representa graficamente las subtareas que pertenecen a la tarea de
lementacion.( 2.9).
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Diagrama de Gantt que representa graficamente las subtareas que pertenecen a la tarea Evaluacion

y conclusién.( 2.10).
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2.7. Gestion de Riesgos

A lo largo del desarrollo del proyecto, pueden surgir problemas que afecten y alteren la
planificacién temporal y pongan en riesgo los plazos establecidos, tanto de las tareas, como de las
entregas.Con el objetivo de minimizar estos riesgos se desarrolla un plan de gestion.

2.7.1. Plan General de Gestion de Riesgos

En este punto se determinan los posibles riesgos que puedan surgir a lo largo del desarrollo del
proyecto. Ademds, para poder realizar un andlisis de los mismos, se establece para cada uno de
estos un plan de prevencion y de contingencia.

Para facilitar el calculo de los posibles riesgos, se establecen tres niveles de probabilidad para
indicar la posibilidad de aparicién de estos riegos, ver tabla 2.1:

Nivel Probabilidad
Baja 0-33%

Media 33-66 %
Alta 66-100 %

Tabla 2.1: Probabilidades de Riesgos

Resulta complejo concretar el impacto que supondria un riesgo, por lo que se establece un nivel
de incidencia a través de computo de dias, tal y como se puede comprobar en la siguiente tabla:

Nivel de Incidencia Retraso
Muy Bajo Inferior a un dia
Bajo 1 02 dias
Medio Entre 3 y 4 dias
Alto Entre 5y 7 dias
Muy Alto Superior a 7 dias

Tabla 2.2: Nivel de incidencia
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A continuacidn, se numeran los riesgos posibles que puedan surgir:

» Problemas con la informacién

= Problemas con el diccionario CIE-10 castellano

= Problemas derivados de codificaciones

= Problemas jerarquia CIE-10

= Problemas en la obtencién de todos los c6digos y su informacién auxiliar
= Obtencién de datos etiquetados con cédigos CIE-10

= Problemas con el diccionario CIE-10 francés

= Problemas de versiones
» Problemas informaticos

= Errores de implementacién

= Problemas personales o de salud

= Estimaciones mal realizadas

= Problemas por falta de conocimiento

Una vez identificados los posibles riegos, se realiza el plan de prevencion correspondiente con el
objetivo de minimizar el dafio que pueda producir en el proyecto.

2.7.2. Plan de Prevencion

En las tablas que se muestran a continuacién se analiza cada uno de los riesgos previamente

enumerados.

Problemas con la Informacion

Descripcion

Perdida de informacién relacionada con el proyecto.

Probabilidad de que suceda

Alta

Impacto

Medio

Plan de Prevencién

Guardar periédicamente lo realizado hasta el momento y realizar
copias de seguridad de todos los datos.

Contingencia Cargar los datos recogidos en las copias de seguridad realizadas.
Tabla 2.3: Problemas con la informacién
Problemas con el diccionario CIE-10 castellano
Descripcion Los datos que contiene el diccionario inicial son incompletos o
contienen informacién escasa.
Probabilidad de que suceda Alta
Impacto Muy Alto

Plan de Prevencién

Generar un documento que contenga la mayor cantidad de datos
posibles, de la Clasificacién de Enfermedades Internacional en
castellano.

Contingencia

Generar el diccionario que contenga mas informacién valiosa para
el objetivo del proyecto.

Tabla 2.4: Problemas con el diccionario CIE-10 castellano
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Problemas derivados de la codificacion

Descripcion

Problemas en la codificacién de los datos extraidos del documento
que contiene los datos CIE-10, es decir, caracteres mal codificados,
simbolos no comprendidos por la codificacién, modificacién de la
estructura original de los datos al extraerla para su tratamiento.

Probabilidad de que suceda

Alta

Impacto

Muy Alto

Plan de Prevencién

Tener la capacidad y conocer las herramientas necesarias para
realizar los cambios de codificacion (utf-8, unicode, ASCIL,...)
necesarios, asi como analizar los datos en busca de aquellos que
tienen que ser codificados de una forma especial.

Contingencia Conocer las herramientas necesarias y los datos con los que se
trabaja para poder codificar correctamente los datos.
Tabla 2.5: Problemas derivados de codificaciones
Problemas jerarquia CIE-10
Descripcion Desconocimiento de la codificacion del CIE-10.
Probabilidad de que suceda Alta
Impacto Muy Alto

Plan de Prevencién

Analizar los distintos cédigos que forman parte del CIE-10 e
identificar su nomenclatura asi como la jerarquia de estos c6digos.

Contingencia

Herramientas y documentos que faciliten la comprension de la
jerarquia de los cédigos que componen el CIE-10.

Tabla 2.6: Problemas jerarquia CIE-10

Problemas en la obtencién de todos los codigos y su informacion auxiliar

Descripcién

No obtener de manera automdtica todos los cddigos y su
informacién, siendo necesario tener que obtenerlos de forma
manual.

Probabilidad de que suceda

Alta

Impacto

Muy Alto

Plan de Prevencion

Analizar todas las posibilidades existentes para obtener la mayor
cantidad de datos de forma automatica.

Contingencia

Analizar e identificar aquellos datos que no es posible su obtencién
automadtica y obtenerlos manualmente.

Tabla 2.7: Problemas jerarquia CIE-10
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Problemas de Obtencion de datos etiquetados con cddigos CIE-10

Descripcion

No disponer de datos etiquetados con cédigos CIE-10, es
decir, cadenas de texto con su correspondiente cddigo o datos
insuficientes.

Probabilidad de que suceda

Alta

Impacto

Muy Alto

Plan de Prevencién

Generar datos de forma manual o tener que hacer uso de datos de
otras lenguas, para poder evaluar de forma fiable.

Contingencia Generar datos de forma manual y obtener datos de otros idiomas.
Tabla 2.8: Obtencién de datos etiquetados con cédigos CIE-10
Problemas con el diccionario CIE-10 francés
Descripcion Necesidad de tener que modificar lo implementado para un idioma

dependiendo de como se encuentren los datos en otro.

Probabilidad de que suceda

Alta

Impacto Alto
Plan de Prevencién Analizar la estructura de los datos segtin el idioma.
Contingencia Establecer una estructura comun para los datos que se van a
utilizar.
Tabla 2.9: Problemas con el diccionario CIE-10 francés
Problemas de versiones
Descripcién Posibles incompatibilidades que puedan surgir entre las distintas

librerias, asi como, incompatibilidad de software con el sistema
operativo.

Probabilidad de que suceda

Alta

Impacto

Medio

Plan de Prevencién

Comprobar las distintas librerias ya utilizadas, las versiones que
utilizan para que no surjan problemas con lo ya utilizado.

Contingencia

Uso de la versién mas estable

Tabla 2.10: Problemas de versiones
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Problemas informaticos

Descripcion

Dafios en los equipos, material que se utiliza (incendios,
inundaciones, sobretensiones, uso, ...)

Probabilidad de que suceda

Bajo

Impacto

Muy Alto

Plan de Prevencién

Realizar copias de seguridad de todo lo realizado de manera
periddica y almacenarlo en diferentes soportes.

Contingencia Compra de nuevos equipos.
Tabla 2.11: Problemas informaticos
Errores de Implementacion
Descripcion Errores de funcionamiento.
Probabilidad de que suceda Alta
Impacto Medio

Plan de Prevencion

Comprobar cual es el funcionamiento correcto de lo métodos de
los que se hacen uso, asi como los datos o pardmetros que son
necesarios para el correcto funcionamiento.

Contingencia Modificar tanto los parametros como los diferentes métodos
aplicados.
Tabla 2.12: Errores de implementacion
Problemas personales o de salud
Descripcion Problemas familiares, enfermedad propia o de un familiar cercano,

fallecimiento, etc.

Probabilidad de que suceda

Media

Impacto

Muy Alto

Plan de Prevencion

Los problemas externos suceden de forma inesperada. Respecto a
lo personal, tener el mayor cuidado posible, y controlando tanto
los periodos de actividad, como de ocio.

Contingencia

Aprovechar tiempo libre para avanzar en las tareas retrasadas.

Tabla 2.13: Problemas familiares,enfermedad propia o de familiar, fallecimiento...
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Estimaciones mal realizadas

Descripcion

El mal calculo de los tiempos de realizacion de cada una de las
tareas que forman parte del desarrollo del proyecto.

Probabilidad de que suceda

Alta

Impacto

Muy alto

Plan de Prevencién

Tratar de cumplir con las estimaciones realizadas y siendo realistas
dichas estimaciones a la hora de calcularlas.

Contingencia Modificar la planificacién del proyecto.
Tabla 2.14: Estimaciones mal realizadas
Problemas por falta de conocimiento
Descripcion La falta de conocimiento de las distintas herramientas como datos

que se van a utilizar en el proyecto pueden provocar retrasos.

Probabilidad de que suceda

Alta

Impacto

Muy alto

Plan de Prevencién

Realizar un buen estudio de las herramientas y tomar el tiempo
necesario para su comprension.

Contingencia

Aumentar el tiempo de aprendizaje.

Tabla 2.15: Problemas por falta de conocimiento
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2.8. Planificacion Economica

En este apartado se exponen los costes estimados, tanto directos, como indirectos asociados a la
realizacioén de este proyecto. Al ser un proyecto enmarcado dentro de la investigacién, no consta de
una amortizacién como tal, por tanto, estos datos serian necesarios a tener en cuenta a la hora de
pedir una subvencién para su financiacion.

2.8.1. Software

En este apartado se especifican las distintas herramientas empleadas y su respectivo coste:

Herramienta Precio (€)

Sistema Operativo ~ Mac OS Sierra V 10.12.6 0

GanttProject

Overleaf

Sublime Text 3

Documentacion

WWWw.Caco0.com

Visual Paradigm Community Edition

Desarrollo software  Eclipse IDE

Librerias Python

DKPro Similarity
Total

S|l |l ool OO | O

Tabla 2.16: Costes Software

2.8.2. Hardware

En este apartado se especifica el material hardware que se ha utilizado y su respectivo coste:

Herramienta Precio (€)
MacBook Pro (Retina, 13 pulgadas, mediados de 2014) 1.600
Total 1.600

Tabla 2.17: Costes Hardware
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2.8.3. Mano de Obra

Se ejemplifica el coste correspondiente a la mano de obra relacionada con la realizacion del
proyecto y las horas empleadas en el.

Coste Mano de Obra
Coste del Programador 18 €/h.
Horas totales 300 h.

Total, mano de obra 5.400 €

Tabla 2.18: Costes mano de obra

2.8.4. Gastos Indirectos

En este apartado se introducen los gastos que no influyen de manera directa al desarrollo del
proyecto, pero que son necesarios para realizarlo.

Recursos Precio Tiempo

Luz 8 €/Mes 12 meses

Conexion Internet 30,49 €/Mes 12 meses
Gastos Indirectos totales 461,95 €

Tabla 2.19: Gastos indirectos

2.8.5. Costes Totales

Una vez obtenidos los costes previamente desglosados, se procede a realizar el calculo total:

Recurso Coste (€)
Software 0
Hardware 1.600,00
Mano de obra 5.400,00

Gastos Indirectos 461,95
Coste Total 7.461,95 €

Tabla 2.20: Costes Totales

Por tanto, si se solicitase un proyecto de investigacion en la convocatoria correspondiente, seria
necesario solicitar al menos una cantidad de 7.461,95 euros.
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Capitulo 3

Analisis de Antecedentes

El presente apartado se consolida como un primer acercamiento a estudios y lineas
investigaciones previas que han trabajado previamente las técnicas de similitud de textos. Este
bagaje mds “tedrico” ayuda a comprender con mayor profundidad el uso de las técnicas que se
emplean comiinmente en este dmbito.

3.1. Métodos de Clasificacion

Existen diversas técnicas de clasificacion de textos. Asi, a continuacién, se concretan algunas de
las més utilizadas en los estudios e investigaciones.

3.1.1. Clustering

El clustering se enfoca en separar el conjunto de datos que se desea analizar en subgrupos cuyos
datos estén relacionados entre si.

Un ejemplo interesante es expuesto por Marc Damashek en [3]. En este articulo se puede
observar el uso de combinaciones de 5-grama, segtin un alfabeto dado y agrupa las distintas
palabras del conjunto de datos en funcidn de su significado, basdndose en los n-gramas generados.

3.1.2. Redes Neuronales

Las redes neuronales han ido tomando fuerza en tareas de recuperacién de informacién. Con lo
que se consolida como una posible técnica a utilizar en nuestro proyecto. En concreto, una tarea
similar A. Moschitti and A. Severyn (2015) plantearon en su trabajo. En el articulo mencionado,
nos explican cémo mediante redes neuronales pretenden clasificar pares de textos. Para ello, usan
las redes neuronales, mapeando las oraciones en vectores, con los cuales facilitan su comparacién y
utilizan medidas de similitud.
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3.2. Medidas de Similitud (Similarity Measures)

Slimani (2013) [4]
Las medidas de similitud seméntica, calculan la similitud entre conceptos y términos, o la distancia
semantica dada una ontologia. En definitiva, se utiliza para identificar conceptos que tengan
caracteristicas comunes.

3.3. Text Similarity

Para profundizar en Text Similarity se acude a las fuentes M.K.Vijaymeena and K.Kavitha y
Wael H. Gomaa and Aly A. Fahmy[5][6]

3.3.1. String Bases similarity measure

Las medidas de similitud basadas en cadenas de texto, trabajan con secuencias de cadenas
o caracteres. Y la métrica de similitud es usada para medir el valor que se indica mediante la
distancia existente entre las partes coincidentes de ambos términos.

Character based similarity measure

La similitud entre dos cadenas viene dada por la cadena de caracteres de mayor tamafio que
coincida.

= Longest Common Substring Algorithm (Algoritmo del substring en comtin mas largo):
Consiste en encontrar la subsecuencia comiin mas larga entre dos cadenas.

= Levenshtein: calcula la similitud entre las cadenas de texto indicadas, utilizando la “Distancia
Levenshtein”, el conjunto minimo de operaciones de edicién necesarias para transformar la
cadena A en B. A continuacion, se muestra la ecuacion para calcular esta similitud.

max(i, ) if min(i,j) =0
levgp(i—1,j)+1
min levap(i,j—1)+1 otherwise

levap(i—1,j— 1)+ Ligp))

levap(i, j) = (3.1

La funcién 1(4;b;) toma el valor 0 si son iguales los dos caracteres que se estin comparando
en ese momento y 1 en el caso contrario. lev, (i, j) es la distancia entre los primeros i
caracteres de a y los j primeros de b.
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Jaro Distance: La distancia Jaro se basa en el nimero y el orden de los caracteres en comin
de una cadena de texto. La formula correspondiente es la siguiente, donde la distancia
Jaro(d;) de dos cadenas de texto Sy y S es:

o

ifm=0

d; = (3.2)
J 1 —t .
{3 (ﬁ + ﬁ + %) otherwise
Donde m es el nimero de caracteres que coinciden y t indica la mitad del nimero de

transposiciones.

Jaro Winkler: Es una extension de la distancia antes comentada, pero si las cadenas a
comparar tienen un prefijo similar les atribuye mas valor.

N-gram: Son subsecuencias de n elementos dados en una secuencia de texto. Los algoritmos
que calculan la similitud de los n-gramas, generan tantas combinaciones de estos como
son posibles y realizan comparaciones entre los n-gramas de los términos indicados. Una
vez realizado esto, calculan el resultado en base a las coincidencias que hayan habido y el
maximo de n-gramas.

Term-based similarity measure

Cosine Similarity: Es la medida de similitud que existe entre dos vectores, estos vectores
representan los términos que se van a comparar, y valor de la similitud se calcula mediante el
valor del angulo del coseno que forman los dos vectores.

dy.d>
Vdi.di/dy.dy

Dice Coeficient: Se define como el doble del nimero de términos comunes en las cadenas a
comparar, dividido entre el nimero total de términos de las dos cadenas.

Scos(dlde) = (33)

2.(dy.d>)
Spicldy,dp) = ——1C2) 34
vic(d1, ) dy.d) +dard> 34

Jaccard Coefficient: Se calcula realizando la division de todos los términos que comparten
las dos cadenas, entre los términos tnicos presentes en ellas.

Stuceand (1.5) = tok(x) Ntok(y) _ |tok(x) Ntok(y)| 35)

 |tok(x)| 4 |tok(y)| — |tok(x) Ntok(y)| — |tok(x)Utok(y)|

Simple Matching Coefficient: Se calcula mediante el numero de términos que comparten
ambas cadenas.

Overlap Coefficient: Similar al coeficiente Dice, aunque este, si una cadena es subcadena de
otra, considera que la una coincide con la otra.

XNY]|

OVEFIGP(X,Y) = W

(3.6)
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Corpus-Based Similarity

Es una medida de similitud semadntica, que determina la similitud que existe entre dos términos
en base a la informacién obtenida de un corpus.

3.4. DKPro Similarity[2]

Es una herramienta de cddigo abierto que tiene como objetivo la creacién de interfaces
estandarizadas para el uso de medidas de similitud en la bisqueda de similitud de textos.
También proporciona componentes software para NLP, procesamiento de lenguaje natural. Incluye
una gran variedad de de medidas relacionadas con la bisqueda de similitud entre n-gramas o
subsecuencias de cadenas de texto.

3.5. Conclusion

Finalmente, tras realizar el andlisis de los distintos métodos mds utilizados y teniendo en cuenta
los datos de los que se disponen para este proyecto, se opta por el uso de la herramienta “DKPro
Similarity” que facilita la implementacion de distintas medidas de similitud.

En caso de que el tiempo lo permita y si es posible lograr un conjunto de datos mayor con el
cual poder implementar otros métodos, se escogeria profundizar en el estudio de la redes neuronales.
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Capitulo 4

Captura de Requisitos

En este aparatado se exponen las diferentes funcionalidades de las que consta el proyecto; las
que permiten abarcar los objetivos indicados previamente, y, por ende, que el proyecto se lleve a
cabo.

En este proyecto se tiene en cuenta la aparicién de un requisito no funcional. Este requisito
viene dado por hacer uso de la herramienta “DKPro Similarity”, ya que las librerfas necesarias para

su implementan se encuentran en desarrolladas en Java, por ello el apartado correspondiente a su
implementacion se desarrolla en dicho lenguaje.

En este proyecto se descarta realizar diagramas de entidad relacion, debido a que no se hace
uso de una base de datos que requiera su implementacién. Esto se debe a que los datos que se

van a utilizar provienen de documentos, asi como, los resultados que se generan se almacenan en
archivos de texto.

4.1. Jerarquia de Actores

En este proyecto tinicamente existe un actor: el usuario que de uso al proyecto. Esta persona es
la que ejecuta la la aplicacién en el momento de su uso e interactie con los datos.

Usuario

Figura 4.1: Jerarquia de actores.
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4.2. Diagramas de Caso de Uso

En el siguiente diagrama de casos de uso se pueden distinguir las funcionalidades.

Crear diccionario CIE-10
Preprocesar Datos CIE-10

Preprocesar Términos
Usuario -
valuar Resultados Obtenidos

Etiquetar Términos no-esta
P d By

ndar

Figura 4.2: Diagrama de casos de uso.

4.2.1. Extraer y exportar los datos del archivo CIE-10

Este primer médulo se encarga de extraer del documento en formato pdf —el cual contiene los
datos del CIE-10-, la informacion de la que consta el “diccionario”. Una vez extraidos todos estos
datos se procede a realizar el preprocesamiento de los mismos, para poder hacer uso de ellos.

Este médulo, también, se encarga de preprocesar los términos no-estdndar, segin el idioma
que se vaya a utilizar, castellano o francés. De esta manera, al establecer el mismo formato
entre los datos del “diccionario” y los términos no-estindar (de los que se quiere obtener su
correspondiente c6digo), permiten realizar una comparacién entre los datos mucho mas homogénea.

4.2.2. Etiquetar Términos no-estandar

A través de los modulos lexical y LSA que facilita la herramienta “DKPro SimilariTy”, este
mdédulo se encarga de aplicar distintos algoritmos de similitud de textos que han sido utilizados
para comparar los datos del “diccionario” y los términos no-estandar.

4.2.3. Evaluar los resultados obtenidos

Con esta opcidn el usuario del sistema podrd etiquetar los términos no-estdndar introducidos
y ademads, obtener la evaluacién de los mismos. siempre y cuando se dispongan de los datos
necesarios para su evaluacion. Esto resulta util a la hora de analizar el funcionamiento del software.

53



Capitulo 5
Analisis y Diseno

En este capitulo se exponen los pasos previos realizados a la implementan de los prototipos. Con
lo cual, se identifican las funcionalidades que debe cumplir cada uno de los prototipos y su disefio.

5.1. Analisis

El proyecto, como ya se ha explicado previamente, se divide en cuatro prototipos, los cuales
constan de las siguientes funcionalidades:

= Prototipol: Obtencién, creacién y preprocesamiento de los datos:
e Extraccién de los datos del documento pdf y obtencién de los datos para su
almacenamiento en un documento en formato csv.
o Extraer datos del documento original y codificar caracteres mal extraidos o no
identificados correctamente por el formato de codificacién.
o Obtencién de cdédigos principales y términos estdndar correspondientes a la
clasificacion CIE.
o Obtencidn de los cddigos de segundo nivel y generacion de los cédigos de tercer
nivel correspondientes a cada uno de los cédigos principales.
o Obtener los datos auxiliares correspondientes a los c6digos.
e Pre-proceso de los datos.

= Prototipo2: Obtencién de similitudes Mediante “DKPro Similarity” lexical:
e Aplicacién de los algoritmos que nos propone “DKPro Similarity” en su médulo lexical.
e Obtencién de los datos necesarios de aquellos algoritmos que lo requieren para su
ejecucion.

= Prototipo3: Obtencién de similitudes Mediante “DKPro Similarity” LSA:
e Aplicacion del algoritmo que nos propone “DKPro Similarity” en su médulo LSA.
e Obtencion de los datos necesarios para su ejecucion.

= Prototipo4: Exportar y evaluar resultados:
e Generacion de los resultados y su exportacion en archivos de texto.
e Realizar las comprobaciones necesaria de los resultados obtenidos para obtener los
datos con los que realizar la evaluacion.
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5.2. Diseio

Para el disefio de este software se ha utilizado un proceso iterativo, de manera que los disefios
del prototipo 2 al 4 se complementan entre si, es decir, los apartados desarrollados en el prototipo
previo, son base para continuar con el siguiente, afiadiendo funcionalidades nuevas al anterior.

Por otro lado, el prototipo 1 se encarga de extraer los datos del documento pdf con la informacién
del CIE-10, y obtener sus datos con la mayor exactitud posible. Este prototipo a lo largo de su
disefio y posterior implementacién ha tenido diversos cambios. Estos cambios se deben a que los
datos que se obtienen, se han de ir analizando paso a paso, identificando cudles se pueden lograr
de manera automatica y cudles deben ser generados o modificados manualmente. Ademads, de
afiadir nuevos datos auxiliares, que en un principio no se decidieron obtener y que al final si se
introdujeron.

5.2.1. Diagrama de clases

A continuacion, se muestran dos diagramas de clase. El primero, se corresponde con la creacién
del “diccionario”. Dicho diagrama hace referencia a las distintas clases generadas para realizar el
primer prototipo -el cual se realiza en Python-, ya que la idea inicial era realizar el proyecto en su
totalidad en este lenguaje de programacion. Sin embargo, los demds prototipos se desarrollaron en
el lenguaje de programacion Java.
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Capitulo 6

Desarrollo de Prototipos

6.1. Prototipo 1: Obtencion, Creacion y prepocesamiento de los
Datos

Para la finalidad de esta investigacion se precisan dos significativos recursos. Por un lado, el
”diccionario”, que en este caso seria la lista de los cédigos CIE-10, con sus términos estandar y su
informacion auxiliar, y por el otro, los diagndsticos descritos por los médicos,es decir, los términos
no-estandar escritos en lenguaje natural espontaneo y etiquetados con su respectivo cédigo CIE-10.

Para la obtencién de los recursos mencionados, desde el equipo de investigacion se facilité un
diccionario con los distintos cédigos y términos del CIE-10. Este diccionario contiene los cddigos
principales con sus términos. Sin embargo, al acceder a la Web del Ministerio de Sanidad, Servicios
Sociales e Igualdad se observa que en la mayoria de cédigos se muestra una informacién auxiliar,
tal y como se puede ver en la siguiente imagen:

e 120 Angina de pecho [

o 120.0 Angina inestable A <«
Angina:
- de empeoramiento con esfuerzo
- “de novo” esfuerzo
- en crescendo
Sindrome (coronario) intermedio
Sindrome de preinfarto

o 120.1 Angina de pecho con espasmo documentado A <«
Angina (de):
- angiospastica
- inducida por espasmo
- Prinzmetal
- variante

o 120.8 Otras formas especificadas de angina de pecho A <«
Angina de esfuerzo
Estenocardia

o 120.9 Angina de pecho, no especificada Ao <4
Ag%ilna (de pecho):

- cardiaca
Dolor precordial isquémico
Sindrome anginoso
e 121 Infarto agudo del miocardio
Incluye:
- infarto del miocardio especificado como agudo o con una duracion establecida de 4 semanas (28 dias) o
menos desde su inicio
Excluye:
- ciertas complicaciones consecutivas al infarto agudo del miocardio ( 123.-)
- infarto del miocardio:
- - antiguo (125.2 )
- - especificado como crénico o con una duracién establecida de mas de 4 semanas (mas de 28 dias) ( 125.8

)
- - recidivante ( 122.-
- sindrome postinfarto de miocardio ( [24.1 )

o 121.0 Infarto transmural agudo del miocardio de la pared anterior A <«
Infarto transmural (agudo) (de):
- anteroapical
- anterolateral
- anteroseptal
- (pared) anterior SAI

Figura 6.1: Ejemplo datos CIE-10 de la web del MSSSI
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Concretamente, respecto a la imagen cabe detallar que se obtiene un cédigo principal “I120
Angina de pecho”, que se subdivide en otros c6digos como (120.0, 120.1, 120.8 y 120.9). Cada uno
de estos codigos, ademds de su término estdndar, contienen descripciones propias que aportan
informacién auxiliar, tal y como se puede comprobar a continuacion:

= Codigo y término estandar: “I120.0 Angina inestable”
e Informacion auxiliar:
o Angina:
¢ de empeoramiento con esfuerzo
¢ “de novo” esfuerzo
¢ Angina en crescendo
o Sindrome (coronario) intermedio
o Sindrome de pre-infarto
= Codigo y término estandar: “120.9 Angina de pecho, no especificada”
o Informacién auxiliar:
o Angina (de pecho):
o SAI
¢ Cardiaca
o Dolor pectoral isquémico
o Sindrome anginoso

Ademds de la informacidn auxiliar que se muestra en el ejemplo, o términos correspondientes a los
codigos, se puede apreciar que alguna informacién adicional se indica mediante dos palabras clave:
incluye y/o excluye. La informacidn indicada a través de estas dos palabras también se obtiene y
mas adelante en este documento se profundiza sobre ellas.

Sin embargo, en el diccionario aportado inicamente se encuentran los datos correspondientes al
codigo, es decir, el codigo y el término estandar, tal y como se puede ver a continuacion:

1200 | ANGINA INESTABLE

1240 | TROMBOSIS CORONARIA QUE NO RESULTA EN INFARTO DEL MIOCARDIO
1241 SINDROME DE DRESSLER

1248 | OTRAS FORMAS DE ENFERMEDAD ISQUEMICA AGUDA DEL CORAZON
1249 | ENFERMEDAD ISQUEMICA AGUDA DEL CORAZON, NO ESPECIFICADA

1252 | INFARTO ANTIGUO DEL MIOCARDIO L
1200 | ANGINA INESTABLE

1201 ANGINA DE PECHO CON ESPASMO DOCUMENTADO

1208 | OTRAS FORMAS ESPECIFICADAS DE ANGINA DE PECHO

1209 | ANGINA DE PECHO, NO ESPECIFICADA

1251 ENFERMEDAD ATEROSCLEROTICA DEL CORAZON

1258 | OTRAS FORMAS DE ENFERMEDAD ISQUEMICA CRONICA DEL CORAZON

1253 | ANEURISMA CARDIACO

Figura 6.2: Ejemplo contenido datos CIE-10 inicial
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Al analizar los cédigos arriba mencionados, se distinguen los siguientes datos:

= “I201 Angina inestable”
= “T209 Angina de pecho, no especificada”

A la luz de estos “escasos” resultados se decide explorar y conseguir un diccionario CIE-10 mds
completo, y que se asemeje a los datos encontrados en la Web del Ministerio en concreto.

Con este fin, y con la intencién de lograr los datos de forma procesada y almacenarlos —en
formato csv. — se realiza una busqueda exhaustiva a través de Internet. No obstante, no se obtienen
resultados concluyentes, ya que los archivos correspondientes de CIE-10 en formato csv contienen
datos bésicos —los cuales ya se disponian—, y los que aportaban una informacién més amplia,
carecian del grosor de los datos necesarios.

Finalmente, y aunque no se logra conseguir un archivo en formato csv se obtiene un documento
pdf que contiene los datos requeridos, aunque en algunos cédigos se afiadia alguna otra informacién
difusa y poco necesaria para el fin propuesto.

Este pdf, concretamente, se encuentra disponible en la siguiente direccion (clic aqui). Asi, al
ser un archivo con la informacién mds proxima a la necesitada, se opta por extraer los datos y
prescindir de aquellos que para el diccionario no eran relevantes. Tras esta decision, se considera
obtener la mayor informacion posible, y asi aumentar los datos, ya que, a mayor nimero de datos,
mayor fiabilidad de resultados se obtiene.

Para detallar los pasos dados en el logro del diccionario CIE-10, y, a su vez, exponer las
decisiones tomadas en la extraccion de los datos, se realiza el siguiente resumen:

6.1.1. Comprobacion, extraccion y obtencion de los datos

Antes de explicar los pasos dados, es importante aclarar qué informacién se va a manejar. De
esta manera, y para facilitar el seguimiento y comprensién de los c6digos, asi como el formato que
compone el CIE-10, se limita una leyenda explicativa. Esta, en concreto, sirve para 1) diferenciar
los tipos de cddigos que existen en el archivo, y, 2) asignar una denominacién para denominarlos
de aqui en adelante.

He aqui la leyenda:
= Cddigo Principal, con el formato “[A-Z][0-9][0-9]” Ej.: MO0
= Codigos de segundo nivel, con el formato “[A-Z][0-9][0-9].[0-9]” Ej.: M00.0
= Cddigos de tercer nivel, con el formato “[A-Z][0-9][0-9].[0-9][0-9]” E;j.: M00.00

[A-Z] Indican que estdn compuestos por la letra de la “A” a la “Z”, excepto la "N’, y [0-9] que los
digitos permitidos estdn entre el “0” y el “9”.
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6.1.2. Primer Paso: Comprobacion de contenidos

Antes de comenzar con la exportacion de los datos del documento pdf, es necesario realizar una
comprobacion previa de los datos. Es decir, demostrar que los datos que aparecen en el archivo
concuerdan con los datos que podemos observar en la Pdgina Web del MSSSI.

Para ello, primero, se lleva a cabo una comparacién aleatoria de un niimero “n”, de c6digos que
aparecen en un lugar y en el otro, para, asi, decidir y mostrar que el contenido en uno, corresponde
con el contenido del otro. Para ilustrar estas comprobaciones, a continuacién, se afiade una tabla
que contiene los "n"valores, en este caso, 100 cédigos seleccionados indicando si concuerdan o no.

N° Comprobacién Cédigo Principal ~ Resultados

1 120 Concuerdan
2 K61 Concuerdan
3 K59 Concuerdan
4 L66 Concuerdan
5 L67 Concuerdan
6 E24 Concuerdan
7 AlS5 Concuerdan
8 G04 Concuerdan
9 136 Concuerdan
10 173 Concuerdan
11 183 Concuerdan
12 184 Concuerdan
13 J10 Concuerdan
14 J11 Concuerdan
15 LO3 Concuerdan
16 N36 Concuerdan
17 No64 Concuerdan
18 008 Concuerdan
19 P15 Concuerdan
20 Qle6 Concuerdan
21 Q69 Concuerdan
22 Q89 Concuerdan
23 R49 Concuerdan
24 S02 Concuerdan
25 K81 Concuerdan
26 L12 Concuerdan
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27 MO5 Concuerdan
28 MO1 Concuerdan
29 M54 Concuerdan
30 N90 Concuerdan
31 P39 Concuerdan
32 Qo6 Concuerdan
33 RO4 Concuerdan
34 R68 Concuerdan
35 S13 Concuerdan
36 S42 Concuerdan
37 S52 Concuerdan
38 TO4 Concuerdan
39 T63 Concuerdan
40 V19 Concuerdan
41 Y42 Concuerdan
42 YOl Concuerdan
43 713 Concuerdan
44 762 Concuerdan
45 794 Concuerdan
46 F80 Concuerdan
47 G21 Concuerdan
48 H35 Concuerdan
49 J84 Concuerdan
50 K80 Concuerdan
51 R96 Concuerdan
52 S03 Concuerdan
53 Q71 Concuerdan
54 H52 Concuerdan
55 HO93 Concuerdan
56 149 Concuerdan
57 JOO Concuerdan
58 137 Concuerdan
59 Y35 Concuerdan
60 Vo7 Concuerdan
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61 T78 Concuerdan
62 Q55 Concuerdan
63 N11 Concuerdan
64 E87 Concuerdan
65 D64 Concuerdan
66 D04 Concuerdan
67 C62 Concuerdan
68 D10 Concuerdan
69 B65 Concuerdan
70 F20 Concuerdan
71 F95 Concuerdan
72 E72 Concuerdan
73 G31 Concuerdan
74 K71 Concuerdan
75 T91 Concuerdan
76 E10 Concuerdan
77 EO00 Concuerdan
78 D59 Concuerdan
79 A00 Concuerdan
80 S26 Concuerdan
81 L70 Concuerdan
82 F45 Concuerdan
83 H16 Concuerdan
84 098 Concuerdan
85 N73 Concuerdan
86 L90 Concuerdan
87 J31 Concuerdan
88 G46 Concuerdan
89 HOS5 Concuerdan
90 K42 Concuerdan
91 K14 Concuerdan
92 A09 Concuerdan
93 BO8 Concuerdan
94 B76 Concuerdan
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95 T25 Concuerdan
96 D60 Concuerdan
97 177 Concuerdan
98 B65 Concuerdan
99 A31 Concuerdan
100 R9%4 Concuerdan

Tabla 6.1: Comprobacién de cédigos aleatoria

Brevemente evidenciar que, como se puede observar en la tabla, los c6digos que aparecen son
los principales. Aun asi, en determinadas ocasiones, también existen codigos de segundo nivel,
como de tercer nivel, y los que también han sido comprobados.

Junto con la tabla adjuntada, Tabla 6.1, también se procede a una explicacion grafica de como se
realizan estas comprobaciones, para ello se selecciona un cédigo principal del CIE-10 de manera

aleatoria, por ejemplo:

“P02 Feto y recién nacido afectados por complicaciones de la placenta, del cordon umbilical y

de las membranas”

En primer lugar, se realiza la bisqueda de dicho c6digo en el documento:

P01.4 Feto y recién nacido afectados por embarazo ectépico P02.3 Feto y recién nacido afectados por sindromes de
Embarazo abdominal transfusion placentaria
P01.5 Feto y recién nacido afectados por embarazo miiltiple Anormah(_iad .de la placenta y del cordén _umbﬂmn.l cocztiona
Embarazo: transfusién uotrat
« doble Use cédigo adicional, si desea indicar la afeccién resultante en el
+ triple feto o en el recién nacido.
P01.6 Feto y recién nacido afectados por muerte materna P024  Feto y recién nacido afectados por prolapso del cordén
P01.7  Fetoy recién nacido por pi i6n umbilieal ) )
antes del trabajo de parto P02.5 Feto y recién nacido af dos por otra presion del
Presentacién (de): cordén umbilical
« cara Circular del cordén alrededor del cuello
+ podilica Nutiol del cordén umbilical
Sitmacién: antes del trabajo de parto it
* inestable d P P02.6 Feto y recién nacido af por otras
* transversa del cordén umbilical y las no especificadas
Versién externa Cordén umbilical corto
P01.8  Felo y recién nacido por otras p Vasa previa
maternas del embarazo Excluye: arteria umbilical tinica (Q27.0)
Aborto esponténeo, feto P02.7  Feto y recién nacido afectados por corioamnionitis
P01.9 Feto y recién nacido por Amnionitis
maternas no especificadas del embarazo Membranitis
Placentitis
IEEZA Feto y recién nacido afectados por P02.8  Feto y recién nacido afectados por otras lidades de
complicaciones de la placenta, del cordén las membranas
umbilical y de las membranas P02.9  Feto y recién nacido afectados por anormalidad no

especificada de las membranas

P02.0 Feto y recién nacido afectados por placenta previa
P02.1 Feto y recién nacido afectados por otras formas de .. .
desprendimiento y de hemorragia placentarios m Feto y recién nacido afectados por otras
Abruptio placentae complicaciones del trabajo de parto y del parto
Hemorragia: P03.0 Feto y recién nacido afectados por parto y extraccién de
* accidental nalgas
* anteparto 16 i 4o afectad: :
Lesi6n de la placenta debida a amniocentesis, cesdrea o induccién P03.1 Feto y recién ."?C'do por otra iy !
quirdrgica nala, p 1 proporcion durante el
Pérdida de sangre materna trabajo de pﬂ_ﬂu y el parto
Separaci6n prematura de la placenta Estrechez lpelwan.a . "
N N Feto o recién nacido afectado por afecciones clasificables en
P02.2 Felg y re«l:lén n:tcldo_ C por otras anor 064-066
L yiur de la y las no Posicién occipitoposterior persistente
eD?pfeclf_l(;:adas Situacién transversa
Infsa;rom 0 de la placenta P03.2 Feto y recién nacido afectados por parto con férceps
Insuficiencia P03.3 Feto y recién nacido afectados por parto con ventosa

extractora

Figura 6.3: Datos del c6digo P02 resaltados en el pdf
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Y posteriormente en la web, para ello, se accede a la siguiente direccién (pulsar aqui) y se
muestra la siguiente pantalla:

O
eCIEMaps v3.1.7 (CMBD MSSSI | P.ESTADISTICO | ICMBD | MSSSI | CAU | | Awesile
i O SANIDAQ, SAVCI0S 3
ft: S g CIE-10-ES  CIE-0-ES CIE-10-ES  CIE-03 CIE-9-MC | CIE-10 D i6 i g Erratas  Mapeos  Ayuda
e R
7% Buscar: Borrar | [ Enfermedades+M || Causas exteras || Sustancias Busqueda avanzada

eCIE10 Contenido
5 indic_e Alfabético de Enfermedades eC I E 1 0

Indice de Enfermedades +

Tabla de Aborto Y Lo
Tabla de Tumores Edicion electrénica de la CIE-10
Tabla de Farmacos y Quimicos +
Indice de Causas Externas + 82 edicion (2009)
II. Lista Tabular de Enfermedades Versién 1.0 - 01/05/2010
Clasificacion de Enfermedades Codigos y términos de la CIE-10 usadus con autorizacién de la OPS.
VL Clasif i6 con la Salud, Décima
Jeaner 5 . . Revls\én, vols,1.2 y3.
Apéndice A Morfologia de las Neoplasias (Codigos M) i D.C.: O izaci i de la Salud; 2008.
new.paho.org

El signo + indica que hay elementos subordinados
Para ver el navegador de clasificaciones en pantalla completa pulse F11

Figura 6.4: Pagina web del MSSSI

Como se puede observar, en la parte superior de la pantalla aparece una ment con diferentes
opciones, de la cual se selecciona la opciéon CIE-10 y en posteriormente en el recuadro de texto que
se sitda al lado de “Buscar:”, se introduce el cédigo principal y se realiza la bisqueda, obteniendo
los siguientes resultados:

/u\ Buscar: P02 Borrar ‘ Enfermedades+M H Causas externas H Sustancias Busqueda avanzada

“feto g7eclén nacido afeciaggls por b- (Poi-)
H - complicaciones maternas del embarazo =
eCIE10 Contenido - influencias nocvas ransmiidas raués do s lacen ol lecho malema (PO )
. - trastornos endocrinos y metabélicos de /a madre (P70 P 74)
I. Indice Alfabético de Enfermedades P01 Feto y recién nacido maternas del [+ ]
Indice de Enfermedades + P02 Feto y recién nacido afectados por complicaciones de la placenta, del cordén umbilical y de las
Tabla de Aborto membranas 3
Tabla de Tumores Poc Fem y recién nacido afectados por otras complicaciones del trabajo de parto y del parto 3

Tabla de Farmacos y Quimicos + . Fetoy recién nacido pori nocivas através de la placenta o de
Indice de Causas Externas + ::‘!rl;he matern
Il Lista Tabular de Enfermedades - efec(os no icos de i i por via
Clasificacién de Enfermedades - Icterlcla neona!a/ ocasionada por otra hemolisis excesiva debida a drogas o toxinas transmitidas por la
V. Apéndices madre ( P58.4
Apéndice A Morfologia de las Neoplasias (Cédigos M) - malformacionies congénitas ( Q00 - Q99 )

Trastornos relacionados con la duraci6n de Ia gestacién y el crecimiento fetal ( P05 - P08 ) EX
Traumatismo del naclmlenlo (P10-P15)E3
o ificos del periodo perinatal ( P20 - P29 ) [
Infecciones especificas Jol poriodo perinatal (P35 - P39 ) E3
inc
e ones adquiridas en dtero o durante el nacimiento
Excluye:

- i iridas después del I (A00-B99, J10 - J11)
- enfermedades infecciosas intestinales ( A00 - A09 )
- enfermedad infecciosa materna como causa de mortalidad o morbilidad en el feto o recién nacido sin que
éste presente manifestaciones de dicha enfermedad ( P00.2
- enfermedad por virus de la inmunodeficiencia humana [ViH] ( B20 - B24)
- estado de infeccién por el virus de la humana [VIH] ( Z21)
- evidencias de Iaburarorlo del virus de la inmunodeficiencia humana [VIH] ( R75)
- infeccién gonocécica ( A54.- ) ..
- neumonta ( P23.- ) ...
- sifiis (A50.- ) ..
..} congénita
- lelanos neonatal (A33)
o T Aaicos v Gaicos del feto v del recién nacido ( P50 - P61 ) E3

Figura 6.5: Busqueda P02 web MSSSI

El signo + indica que hay elementos subordinados
Para ver el navegador de clasificaciones en pantalla completa pulse F11

En un andlisis exhaustivo se aprecia que al lado de la descripcién del cédigo “P02”, se haya un
simbolo “+”. Este al pulsarlo se expande, y muestra mds informacién de dicho cédigo, como se
puede observar en la posterior imagen:
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http://eciemaps.msssi.gob.es/ecieMaps/browser/index_10_2008.html

e P02 Feto y recién nacido afectados por complicaciones de la placenta, del cordén umbilical y de las
membranas 1

o P02.0 Feto y recién nacido afectados por placenta previa A 4
o P02.1 Feto y recién nacido afectados por otras formas de desprendimiento y de hemorragia

placentarios A €
Abruptio placentae
Hemorragia:
- accidental
- anteparto
Lesion de la placenta debida a amniocentesis, cesarea o induccion quirdrgica
Pérdida de sangre materna
Separacion prematura de la placenta
o P02.2 Feto y recién nacido afectados por otras anormalidades morfolégicas y funcionales de la

placenta y las no especificadas A «
Disfuncion ...

Infarto ...

Insuficiencia ...

...} de la placenta

o P02.3 Feto y recién nacido afectados por sindromes de transfusién placentaria A <
Anormalidad de la placenta y del cordén umbilical que ocasiona transfusion intergemelar u otra transfusion
transplacentaria
Use codigo adicional, si desea indicar la afeccion resultante en el feto o en el recién nacido.

o P02.4 Feto y recién nacido afectados por prolapso del cordén umbilical A «

o P02.5 Feto y recién nacido afectados por otra compresion del cordén umbilical A <
Circular del cordén alrededor del cuello
Nudo ...
Torsion ...
...} del cordén umbilical
o P02.6 Feto y recién nacido afectados por otras complicaciones del cordén umbilical y las no

especificadas A 4

Cordon umbilical corto

Vasa previa

Excluye:

- arteria umbilical tnica ( Q27.0 )

o P02.7 Feto y recién nacido afectados por corioamnionitis A 4
Amnionitis
Membranitis
Placentitis

P02.8 Feto y recién nacido afectados por otras anormalidades de las membranas A 4
P02.9 Feto y recién nacido afectados por anormalidad no especificada de las membranas A €

Figura 6.6: Resultados cédigo P02 web MSSSI

Una vez se obtienen estas dos informaciones, se realiza la comparaciones entre ambas. Remarcar
que todas y cada una de las comprobaciones han sido realizadas siguiendo las instrucciones
indicadas.

6.1.3. Segundo Paso: Extraccion Datos Volumenl1.pdf

Para efectuar la extraccion de los datos contenidos en el documento en formato pdf, a un formato
en que los datos puedan ser manejados y tratados, se plantea el uso de dos médulos de Python, el
médulo “PyPDF2” y el médulo “pdfmainer”. Sin embargo, en la extraccion del contenido del pdf a
texto plano, cada uno de los médulos ocasiona desventajas y ventajas que se pasan a detallar:

» Pdfmainer:
Recoge los datos (palabras) codificados de manera correcta, correctamente codificados
respecto a los datos originales. No obstante, el médulo alteraba el orden de los datos, lo que
imposibilita la obtencién de cada uno de los c6digos y sus correspondientes descripciones,
siendo mas sencillo copiar de manera manual uno a uno cada uno de los datos.

= PyPDF2:
Al obtner los datos en texto plano, no decodifica de manera correcta todos los caracteres o
simbolos que aparecen en el documento, y en ciertos puntos inserta datos que no son utiles,
aun asi, al obtener los datos en el orden correcto, habilita la posibilidad de identificar los
distintos datos que componen el CIE-10 facilitando su obtencion.
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A continuacion se expone un ejemplo visual que describe lo arriba expuesto:

D30
Tumor benigno de los drganos urinarios
D30.0

D30.1
D30.2

D30.3
D30.4
D30.7
D30.9

Tumor benigno del rifién
Excluye: calices
pelvis

k|

renal(es) (D30.1)

Tumor benigno de la pelvis renal

Tumor benigno del uréter

Excluye: orificio ureteral de la vejiga (D30.3)
Tumor benigno de la vejiga

Orificio:

¢ ureteral

e uretral

Tumor benigno de la uretra

Excluye: orificio uretral de la vejiga (D30.3)
Tumor benigno de otros érganos urinarios
Glandulas parauretrales

Tumor benigno de drgano urinario no especificado
Sistema urinario SAI

D31

Tumor benigno del ojo y sus anexos
Excluye: nervio 6ptico (D33.3)

especificadoD30Tumor benigno de los Srganos urinarios
D30.0Tumor benigno del riG5n

Excluye:c/lices

renal(es) (D30.1)

pelvis

D30.1Tumor benigno de la pelvis renal

D30.2Tumor benigno del ur”ter

Excluye:orificio ureteral de la vejiga (D30.3)
D30.3Tumor benigno de la vejiga
Orificio:¥ureteral

¥uretral|

D30.4Tumor benigno de la uretra

Excluye:orificio uretral de la vejiga (D30.3)
D30.7Tumor benigno de otros Srganos urinarios
Gl/ndulas parauretrales

D30.9Tumor benigno de Srgano urinario no especificado
Sistema urinario SAI

D31Tumor benigno del ojo y sus anexos
Excluye:nervio Sptico (D33.3)

piel del p/rpado (D22.1, D23.1)

tejido conjuntivo del p/rpado (D21.0)

D31.0Tumor benigno de la conjuntiva

D31.1Tumor benigno de la cSrnea

D31.2Tumor benigno de la retina

D31.3Tumor benigno de la coroides

D31.4Tumor benigno del cuerpo ciliar

Globo ocular

CLASIFICACIIN INTERNACIONALDE ENFERMEDADES
226!"#D31.5Tumor benigno de las gl/ndulas y de los conductos
lagrimalesConducto nasolagrimal

Saco lagrimal

D31.6Tumor benigno de la Srbita, parte no especificada
Mesculo extraocular B

Nervios perif”ricos de la Srbita

Tejido: B

¥conjuntivo de la Srbita

¥retrobulbar

¥retroocular

Excluye:huesos de la Srbita (D16.4)

D31.9Tumor benigno del ojo, parte no especificada
D32Tumores benignos de las meninges

D32.0Tumor benigno de las meninges cerebrales
D32.1Tumor benigno de las meninges raqu™deas

Figura 6.7: Resultados pdfminer(izq.) vs PypDF2 (dch.)

Tras el anélisis de la recogida de datos en ambos mddulos, se decide utilizar el médulo
"PyPDF2", ya que resulta mds sencillo identificar a qué cddigo principal corresponde una

determinada informacion.
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6.1.4. Tercer Paso, caracteres especiales

Una vez obtenidos los datos del archivo pdf en formato de texto, para un manejo mas sencillo,
se unifican todos los datos en una misma linea, y de esta manera, mediante un filtro se modifican
los caracteres especiales o simbolos que no han sido correctamente codificados en la extraccién de
los datos de un formato a otro. Este paso se realiza utilizando el médulo “re” de Python, ya que
facilita el uso de expresiones regulares y bisquedas en cadenas de caracteres, permitiendo cambiar
los caracteres especiales por los caracteres correspondientes de manera sencilla.

Enfermedades infecciosas intestinales
(AQODAR9)A@OCSleraAR0.0CSlera debido a
Vibrio cholerae

01, biotipo cholerae

CSlera cl/sico

A00.1CSlera debido a

Vibrio cholerae

01, biotipo El Tor

CSlera El Tor

Figura 6.8: Ejemplo de datos sin modificar

LRI TS

Como se aprecia en la captura, las palabras “Célera”, “clasico” y “paralitica” contienen un
cardcter errébneamente codificado. Para solventar este punto, se realiza la sustitucién de los
caracteres especiales, por los correspondientes, los cambios realizados son los que se muestran en
la siguiente tabla:

Caracter Extraido Caracter Original Caracter Final

/ a a

C A A
“ é e

E E

™ i i
8 i I

S o) 0

i o) 0]

e u u
0 U U

E il ni
b - -

Tabla 6.2: Caracteres especiales codificacion.
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6.1.5. Cuarto Paso,obtencion de cédigos principales

En este paso se dispone de la informacidn codificada como se requiere, esto es, con los caracteres
especiales modificados. Por ello, se procede a recorrer los datos y a dividirlos segiin el cédigo
principal, es decir, con el objetivo de conseguir diferenciar los c6digos principales en los que se
divide el CIE10.

Se parte de un archivo en formato de texto, con los datos en una misma linea y siendo estos una
mezcla de letras, palabras y c6digos, como se puede ver en la imagen.

Enfermedades infecciosas intestinales(A@0-A09)A0@ColeraA@.0@Colera debido a
Vibrio cholerae 01, biotipo choleraeColera clasicoA@@.1Colera debido a Vibrio
cholerae 01, biotipo El TorColera El TorA@@.9Colera, no
especificadoA@lFiebres tifoidea y paratifoideaA@l.@Fiebre tifoidealnfeccion
debida a Salmonella typhiA®@l.1Fiebre paratifoidea AAQl.2Fiebre paratifoidea
BAQ1l.3Fiebre paratifoidea CA®@l.4Fiebre paratifoidea, no especificadalnfeccion
debida a Salmonella paratyphiSAIAA@20tras infecciones debidas a
SalmonellaIncluye:infeccion o intoxicacion alimentaria debida a
cualquierespecie de Salmonella excepto S. typhi yS. paratyphiA@2.@Enteritis
debida a SalmonellaSalmonelosisA@2.1Septicemia debida a
SalmonellaA®2.2Infecciones localizadas debidas a SalmonellaArtritis€
(M@1.3x)Enfermedad renal tubulointersticial€(N16.0x)Meningitis€
(G@1x)Neumonia€(J17.0x)0steomielitis€(M90.2x)A02.80tras infecciones
especificadas como debidas aSalmonellaA@2.9Infeccion debida a Salmonella, no
especificadaCLASIFICACION INTERNACIONALDE ENFERMEDADES1@6debida
aSalmonella!""#""$A03ShigelosisA03.0Shigelosis debida a Shigella
dysenteriaeShigelosis grupo A[disenteria de Shiga-Kruse]A®@3.1Shigelosis
debida a Shigella flexneriShigelosis grupo BA@3.2Shigelosis debida a Shigella
boydiiShigelosis grupo CA@3.3Shigelosis debida a Shigella sonneiShigelosis
grupo DA®3.80tras shigelosisA@3.9Shigelosis de tipo no especificadoDisenteria
bacilar SAIA@40tras infecciones intestinales bacterianasExcluye:enteritis

Figura 6.9: Muestra de datos en formato de texto

A pesar de que los datos se encuentran unidos, siguen un patrén. Aparece el cédigo principal,
seguido de su término estdndar e informacion auxiliar en el caso de disponer de ella. Ademas, si
hay c6digos de segundo nivel también se encuentran entre los datos, asi como, su informacién. He
aqui un ejemplo ilustrativo:

= [eyenda:
 Codigos Principales
e Informacion auxiliar
e Cddigos Segundo Nivel

e Informacién innecesaria
e (Cddigos Referenciados
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CLASIFICACION INTERNACIONALDE

ENFERMEDADES226!"#

Figura 6.10: Tramo de c6digos(D30-D31-D32)

En la muestra destacada se examina un tramo de datos referente a los cédigos principales "D30,
D31, D32 y D33". Respecto al modelo que se ha adjuntado, es importante sefialar que la parte
correspondiente a la informacién innecesaria es eliminada a lo largo del proceso.

No obstante, como se puede ver en el ejemplo, entre un cddigo principal y el siguiente se obtiene
informacion distinta. Esto es, desde el codigo “D30” hasta el codigo “D31” del archivo se afiade
informacién que corresponde al primer cédigo (D30), incluyendo los que serian los cédigos de
segundo nivel, el término estdndar y la informacién auxiliar. Esta informacién se asume como
informacién significativa, y que, por tanto, se necesita obtener.
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Tomando como el estado inicial de los datos la figura 6.10 el siguiente fragmento de informacién
muestra el resultado tras detectar los cddigos principales:

CLASIFICACION INTERNACIONALDE ENFERMEDADES226!"#

Figura 6.11: Tramo de datos (D30-D31-D32), al final del cuarto paso
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6.1.6. Quinto paso, cédigos de segundo nivel

Como se sefialaba antes, tras la identificacién de los c6digos principales, es necesario obtener la
“informacién” que se afiadia entre c6digos, esto es: el término estdndar, la informacién auxiliar
-si dispone de ellas- y los cédigos de segundo nivel con sus correspondientes datos. El presente
proceso es uno de los mds costosos, puesto que hay bastantes cddigos y estos no deben ser
ignorados; y, ademds, no todos los cddigos de segundo nivel que aparecen entre los distintos
codigos corresponden al cédigo principal al que pertenecen.

Siendo mds preciso, en algunas ocasiones, una informacién auxiliar puede contener una
referencia a un cédigo principal o cédigo de otro nivel. Por ello, el cédigo que se detalla en esta
informacién es sumamente importante que sea tratado como un “cédigo extra”, puesto que forma
parte de la descripcion. Para visualizar de forma gréfica lo comentado, a continuacidn, se adjunta el
ejemplo préctico de la extraccién de los datos referentes al cddigo D31:

Tumor benigno del ojo y sus anexosExcluye:nervio optico (D33.3)piel del parpado
(D22.1, D23.1)tejido conjuntivo del parpado (D21.0)D31.0Tumor benigno de la
conjuntivaD31.1Tumor benigno de la corneaD31.2Tumor benigno de la
retinaD31.3Tumor benigno de la coroidesD31.4Tumor benigno del cuerpo ciliarGlobo
ocularCLASIFICACION INTERNACIONALDE ENFERMEDADES226!"#D31.5Tumor benigno
de las glandulas y de los conductoslagrimalesConducto nasolagrimalSaco
lagrimalD31.6Tumor benigno de la orbita, parte no especificadaMusculo
extraocularNervios perifericos de la orbitaTejido:@conjuntivo de la
orbita@retrobulbar@retroocularExcluye:huesos de la orbita (D16.4)D31.9Tumor
benigno del ojo, parte no especificada”

Figura 6.12: Datos diferenciados cédigo D31

Como se puede ver en el ejemplo, las partes resaltadas en amarillo son los cédigos que
acompafian como referencia a los datos. Por lo que para que no sean procesados como un cédigo
principal o de segundo nivel, inicamente se obtienen los cdigos de segundo nivel que comparten
los 3 primeros digitos con el principal (resaltados en | turquesa ) y que no se encuentran delimitados
por paréntesis:

= Siel cédigo principal es D31 y coinciden los 3 primeros valores de D31.0 y no esta delimitado
por paréntesis:
e Se crea codigo de segundo nivel
= Sino:
e Pertenece a la descripcion
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Una vez realizado este paso el resultado es el siguiente:

D31

Tumor benigno del ojo y sus anexosExcluye:nervio optico (D33.3)piel del parpado (D22.1,
D23.1)tejido conjuntivo del parpado (D21.0)

D31.0

Tumor benigno de la conjuntiva

D31.1

Tumor benigno de la cornea

D31.2

Tumor benigno de la retina

D31.3

Tumor benigno de la coroides

D31.4

Tumor benigno del cuerpo ciliarGlobo ocular

D31.5

Tumor benigno de las glandulas y de los conductoslagrimalesConducto nasolagrimalSaco
lagrimal

D31.6

Tumor benigno de la orbita, parte no especificadaMusculo extraocularNervios perifericos d
la orbitaTejido:@conjuntivo de la orbita@retrobulbar@retroocularExcluye:huesos de la
orbita (D16.4)

D31.9

Tumor benigno del ojo, parte no especificada

Figura 6.13: Resultado final tras el quinto paso.

6.1.7. Sexto paso, codigos de tercer nivel

Algunos codigos de segundo nivel les corresponde otro nivel, es decir, los cédigos de tercer
nivel. Sin embargo, es necesario identificar cudles son, ya que en el documento original no se
detallan como cédigos pertenecientes al de segundo nivel, sino que, tal y como aparece en la
imagen afiadida, estos aparecen tras los datos de X enfermedad como informacién genérica. Por lo
que es sumamente importante identificarles, para poder afiadirles de manera automatica y obtener
sus correspondientes datos.

I ZEN Trastorno interno de la rodilla
La siguiente subclasificacién complementaria de sitio de compro-
miso se ofrece para su uso opcional con las subcategorias apropia-
das de M23.—; ver también la nota antes de M0O0O—M25.

O Sitios miiltiples

1 Ligamento cruzado anterior o asta anterior del menisco interno
2 Ligamento cruzado posterior o asta posterior del menisco interno
3 Ligamento colateral interno wu otro menisco interno y el no

especificado

4 Ligamento colateral externo o asta anterior del menisco externo

5 asta posterior del menisco
externo

6 otro menisco externo y el no
especificado

7 Ligamento capsular

9 Ligamento no especificado o menisco no especificado
Excluye: anquilosis (M24.6)

deformidad de la rodilla (M21.—)

luxacién o subluxacion recidivante (M24.4)

e rotula (M22.0-M22.1)

osteocondritis disecante (IM93.2)

trastornos de la rétula (M22.—)

traumatismo presente —ver traumatismo de rodilla y

pierna (S80—S89)

Figura 6.14: Aparicion de los c6digos de tercer nivel en el Documento original
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Es necesario recalcar, que existen diferentes descripciones para los cédigos de tercer nivel.
Como podemos observar en la figura 6.14 a cada uno de los digitos le corresponde una descripcion,
la cual, no es la misma para todos los casos.

Para ello se crea un archivo en el cual se guardan todas las distintas descripciones de tercer nivel
en total alrededor de unas 217 descripciones distintas identificadas, para posteriormente identificar
a cada uno de los cédigos que les corresponde uno de tercer nivel y asi crearlos.

A continuacidn, se pueden ver algunos de los cédigos de tercer nivel generados:

M02.80 Sitios multiples

M02.81 Region del hombro

M02.82 Brazo

M0@2.83 Antebrazo

M@2.84 Mano

M0@2.85 Region pelviana y muslo

M02.86 Pierna

M02.87 Tobillo y pie

M@2.88 Otros

M02.89 Sitio no especificado

V29.00 Mientras realiza una actividad deportiva

V29.01 Mientras realiza una actividad de recreacion

V29.02 Mientras trabaja en forma remunerada

V29.03 Mientras esta ocupado en otros tipos de trabajo

V29.04 Mientras descansa, duerme, come o realiza otras actividades vitales
V29.08 Mientras esta ocupado en otras actividades especificadas
V29.09 Durante una actividad no especificada

V29.10 Mientras realiza una actividad deportiva

W10.60 Mientras realiza una actividad deportiva |

W10.61 Mientras realiza una actividad de recreacion

W10.62 Mientras trabaja en forma remunerada

W10.63 Mientras esta ocupado en otros tipos de trabajo

W10.64 Mientras descansa, duerme, come 0 realiza otras actividades vitales
W10.68 Mientras esta ocupado en otras actividades especificadas
W10.69 Durante una actividad no especificada

Figura 6.15: Ejemplo de cédigos de tercer nivel creados
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6.1.8. Séptimo paso,Excluyes e incluyes

Ademds de estos pasos, como se ha precisado anteriormente, a lo largo del proceso se encuentra
informacién referente a grupos de enfermedades o anotaciones explicativas sobre la familia a las
que pertenecen dichos cddigos. Esta informacién, en concreto, no es necesaria para el objetivo de
la investigacion, por lo que se debe eliminar. Esta eliminacién no siempre se ha podido dar de
forma automadtica, por lo que, se ha requerido de un trabajo manual, comparando los resultados
obtenidos con los originales.

Junto con esta informacién, algunas enfermedades contienen una o dos clausulas que afiaden
informacién adicional al cédigo. Estos, como se muestra a continuacion, son precedidos en el
archivo por una palabra clave, “incluye” y “excluye. Estas palabras pueden aparecer de manera
conjunta o individual, es decir, un cédigo puede contener un “excluye” o un “incluye”, la
combinacién de ambas o no contener ninguna de las dos:

m Leucemia mieloide

Incluye: leucemia:
« granulocitica
« mielégena
los tipos morfolégicos clasificables en M986-M988,
M9930 con cédigo de comportamiento /3

C92.0 Leucemia mieloide aguda

Excluye: exacerbacién aguda de leucemia mieloide crénica
(C92.1)

~nn g [ ——] el iz

Figura 6.16: Cédigo con clausulas incluye y excluye

Concretamente apuntar que la informacién aportada por la cldusula incluye, son términos
relacionados con la enfermedad. En cambio, los excluyes, como se puede observar en la imagen,
hacen referencia a otros términos estindar de una manera més exacta, indicando que hacen
referencia a su propio cédigo.

Para el procesamiento de esta informacion, en primera instancia, se decide eliminar dichos datos,
y Unicamente quedarse con la informacién auxiliar que no esta indicada por estas dos palabras
clave. Pero tras una observaciéon mds exhaustiva, con el fin de realizar una valoracién mas profunda,
se decide obtener y almacenar la informacion.

La obtencion de los excluyes se realiza de manera sencilla al momento de extraer los datos, ya
que su cantidad es superior a la de los incluyes y aparece de manera mas intuitiva para obtenerla.
En cambio, los incluyes al decidirse obtenerlos en un momento posterior, se obtienen junto al
codigo principal con el que aparece, siendo la manera mas sencilla de obtenerlo. En ciertos casos,
el incluye no pertenecia a un cédigo principal, sino a uno de segundo nivel, por tanto se realizo
mediante una comparacién de los datos originales con los obtenidos para afiadirlos de manera
correcta.

Finalmente como se ha mencionado, las clausulas excluyes e incluyes aportan informacién
significativa. Sin embargo, para obtener el diccionario final en formato csv, se decide excluir los
datos que aportan los excluyes, ya que recordemos que el objetivo del presente trabajo es obtener
los cédigos correspondientes al diagndstico; y, sin embargo, al incluir los excluyes, se obtiene una
informacién extra que puede llevar a falsos positivos.
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No obstante, con el fin de que estos resultados puedan servir para futuras lineas de trabajo, se
almacenan en un archivo con los c6digos correspondientes.

6.1.9. Problemas y Dificultades surgidas en la obtencién del diccionario

En el proceso de obtencién de los datos se han dado dificultades y probleméticas que requieren
ser mencionadas, ya que han provocado cambios en el prototipo. Por ejemplo, tener que
realizar comprobaciones manuales para introducir datos que no se exportaron correctamente
o realizar modificaciones de forma manual imposibles de automatizar, separaciones de palabras, etc .

Por tanto al archivo csv que obtenemos de forma automatica en el primer prototipo, es necesario
realizar modificaciones de manera manual para afiadir datos y corregir aquellos datos que de
manera automdtica no se han podido generar correctamente. Una vez realizadas las correcciones
y arreglos manuales, el archivo csv resultante, sera el que se utilice de aqui en adelante, y al
que se le aplicara el pre-proceso, convirtiéndose finalmente en el "diccionariogon los datos la
clasificacién de enfermedades. A continuacién, se exponen algunas de las modificaciones realizadas.

Junto con lo expuesto, es importante precisar que por el formato en el que se encontraba el
documento (pdf), en el momento de su exportacion a texto plano, algunas palabras, especialmente
en los saltos de linea, se obtenian en una misma linea sin separacion, dificultando su comprension:

F07.9 Trastorno organico de la personalidad y del
comportamiento, no especificado, debido a enfermedad,
lesién y disfuncién cerebral
Psicosindrome orgénico

Figura 6.17: Aparicion del cédigo FO7.9 en el pdf

Se obtenian de la siguiente manera:

“F07.9 Trastorno orgdnico de la personalidad y delcomportamiento, no especificado, debido a
enfermedad, lesion y disfuncion cerebral Psicosindrome orgdnico”

Realizar estas divisiones, en ocasiones, resultaba sencillo. Por ejemplo, si se da una combinacién
de palabras minudscula, seguida de una mayuscula, como la que podemos ver al final del ejemplo
“cerebralPsicosindrome”. En cambio, cuando surgia, por ejemplo, “delcomportamiento” se
complejiza la posibilidad de automatizar. Por tanto, estas separaciones se realizaron de manera
manual, comprobando los datos exportados en texto plano con los originales del pdf. No obstante,
es preciso apuntar que este hecho no sucede en muchas ocasiones, pero si dificultaba conseguir una
descripcion correcta y completa de forma simultdnea.

Otra dificultad a la hora de identificar la informacién auxiliar completa era cuando parte de esta
informacién es indicada a través de llaves. Esta informacion, en la mayoria de los casos, en el
texto exportado se situaba al final de la informacién correspondiente a los c6digos y no era posible
identificar a que apartado pertenecian. Por tanto, para lograr que esta informacién se ubique donde
le corresponde se realiza de forma manual. Comprobando los datos originales y modificdndolos en
los datos extraidos.
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H33.3 Desgarro de la retina sin desprendimiento

Agujero redondeado

Desgarro en herradura de la retina, sin mencién de
Desgarro SAIL desprendimiento
Opérculo

Excluye: cicatrices coriorretinianas consecutivas a cirugfa por
desprendimiento de la retina (H59.8)
degeneracidn periférica de la retina sin desgarro (H35.4)

H33.4 Desprendimiento de la retina por traccion
Vitreorretinopatia proliferativa con desprendimiento de retina

H33.5 Otros desprendimientos de la retina

m Oclusion vascular de la retina
Excluye: amaurosis fugaz (G45.3)

H34.0 Oclusion arterial transitoria de la retina

H34.1 Oclusion de la arteria central de la retina

H34.2 Otras formas de oclusion de la arteria de la retina
Microembolismo retiniano
Oclusion de arteria retiniana:
+ parcial
+ de rama
Placa de Hollenhorst

Figura 6.18: Datos en el documento original

Como se puede observar en la figura 6.18, al cédigo de segundo nivel “H33.3” le corresponde
una informacién adicional y a la que también se le aflade otra informacién mediante una llave.
Esta informacién es necesaria identificar y afiadirla de manera manual, puesto que, al extraerla del
documento, se obtiene del siguiente modo (remarcado en negrita en la figura 6.19).

H33.3Desgarro de la retina sin desprendimiento
Agujero redondeado

Desgarro en herradura

Desgarro SAl

Op"reuloExcluye:cicatrices coriorretinianas consecutivas a cirug™a por
desprendimiento de la retina (H59.8)

degeneraciSn perif‘rica de la retina sin desgarro (H35.4)
H33.4Desprendimiento de la retina por traccidn
Vitreorretinopat™a proliferativa con desprendimiento de retina
H33.50tros desprendimientos de la retina

H340clusibn vascular de la retina

Excluye:amaurosis fugaz (G45.3)

H34.00clusin arterial transitoria de la retina
H34.10clusi’n de la arteria central de la retina
H34.20tras formas de oclusiSn de |a arteria de la retina
Microembaolismo retiniano

Oclusi5n de arteria retiniana:

¥parcial

¥de rama

Placa de Hollenhorst

EMFERMEDADES DELOJO YSUS ANEXOS

4151"#"5de la retina, sin mencisn de
desprendimiento

Figura 6.19: Datos obtenidos en texto plano
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Ademais de dichas comprobaciones manuales, también resulta necesario comprobar que todos
los c6digos de cada una de las enfermedades se exporten correctamente; asi como, los cédigos de
segundo y tercer nivel. De tal modo, se anotan manualmente la cantidad de c6digos que aparecen en
el documento, y posteriormente los obtenidos en el archivo final. Para visualizar lo comentado, se
adjunta la siguiente tabla, en la que se muestran las comprobaciones correspondientes a los c6digos
principales:

Formato Cédigo Cantidad Codigos \ Formato Cédigo Cantidad Codigos

PDF  TXT | PDF TXT
AXX 86 86 | NXX 82 82
BXX 85 85 | 0XX 76 76
CXX 88 88 | PXX 59 59
DXX 82 82 | QXX 87 87
EXX 73 73 RXX 90 90
FXX 78 78 SXX 100 100
GXX 67 67 | TXX 95 95
HXX 71 | UXX 5 5
IXX 77 7| VXX 97 97
IXX 64 64 | WXX 88 88
KXX 71 71| XXX 97 97
LXX 72 72| YXX 91 91
MXX 79 79 | ZXX 84 84

Tabla 6.3: Comprobacién Cédigos Principales

Si bien se solventa esta dificultad, aparece otro reto, el de conseguir la coincidencia del numero
de cédigos de segundo nivel. Para lograr esta coincidencia también se necesitan realizar las
comprobaciones de cada uno de los cédigos. Como ejemplo visual se exponen las tablas obtenida
de las comprobaciones de todos los codigos pertenecientes a la letra A y la letra M.

Cédigo Cantidad Coédigos 2°Nivel \ Cédigo Cantidad Cédigos 2°Nivel

A00 3 | A5l 7
A01 5 | A52 7
A02 5 | AS53 2
A03 6 | A54 9
A04 10 | A55 0
A05 7 | A56 6
A06 10 | AS57 0
A07 6 | A58 0
A08 6 | A59 3




A60
A63
A64
A65
A66
A67
A68
A69
A70
ATl
A74
A75
ATT
A78
AT9
AB0
AS81
A82
A83
A84
A8S5
A86
A87
A88
A89
A90
A91
A92
A93
A9%4
A95
A96
A98
A99

A09
AlS

10

Al6
Al7
Al8
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A30
A31
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A40
A41
A42
A43
Ad44
A46
A48
A49
AS0

10
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Tabla 6.4: Ejemplo Letra A

En ocasiones, ademds de los cédigos de segundo nivel, también les corresponden los de tercer
nivel:

Codigo Cantidad Codigos ‘ Cédigo Cantidad Cédigos
Codigos 2°Nivel Cédigos 3°Nivel ‘ Codigos 2°Nivel Cédigos 3°Nivel

MO0 5 50 | M49 7 70
Mo1 8 80 | M50 6 0
M02 6 60 | M51 7 0
M03 4 40 | M53 6 43
MO5 6 60 | M54 9 68
MO06 7 70 | M60 5 50
M07 7 56 | M6l 7 70
MO8 7 70 | M62 9 90
M09 4 40 | M63 5 50
M10 6 60 | M65 7 57
Mi1 5 50 | M66 6 52
M12 7 70 | M67 7 63
M13 4 40 | Me8 2 20
M14 8 80 | M70 10 40
M15 7 70 | M71 8 75
M16 9 9 | M72 7 48
M17 7 7 | M73 3 30
M18 7 7 | M75 8 19
M19 5 50 | M76 10 36
M20 7 7 | M77 8 36
M21 10 70 | M79 10 100
M22 7 10 | MBS0 8 80
M23 9 90 | M8l 9 90
M24 10 91 | M82 3 30
M25 10 100 | M83 8 80
M30 5 50 | M84 7 70
M31 10 100 | M85 9 82
M32 4 40 | MB86 9 90




M33 4 40 | M87 6 60
M34 5 50 | M88 3 22
M35 10 100 | M89 9 90
M36 6 60 | M90 9 90
M40 6 60 | M9l 6 60
M41 8 80 | M92 10 40
M42 3 30 | M93 5 34
M43 9 67 | M94 6 52
M45 1 10 | M95 8 33
M46 8 73 | M9%6 9 52
M47 5 50 | M99 10 100
M43 8 80 |

Tabla 6.5: Ejemplo letra M

A continuacion, se detallan algunas de las posibles combinaciones con las que pueden aparecer
los cédigos de tercer nivel:

Ejemplo cédigo Principal: M25

Cédigo 2 Nivel Cédigo 3 Nivel
M25.0 M25.01,M25.02........... M25.09
M25.1 M25.11,M25.12........... M25.19
M25.2 M25.21,M25.22........... M25.29
M25.3 M25.31,M25.32........... M25.39
M25.4 M25.41,M2542........... M25.49
M25.5 M25.51,M25.52........... M25.59
M25.6 M25.61,M25.62........... M25.69
M25.7 M25.71,M25.72........... M25.79
M25.8 M25.81,M25.82........... M25.89
M25.9 M25.91,M25.92........... M25.99

Tabla 6.6: Ejemplo cédigos de segundo y tercer nivel de M25
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Ejemplo cédigo Principal: M76

Cédigo 2 Nivel Cédigo 3 Nivel
M76.0 M76.00 y M76.05
M76.1 M76.15, M76.18 y M76.19
M76.2 M76.25 y M76.29
M76.3 M76.30, M76.36, M76.37 y M76.39
M76.4 M76.40, M76.46 y M76.49
M76.5 M76.50, M76.55, M76.56 y M76.59
M76.6 M76.60, M76.66, M76.67 y M76.69
M76.7 M76.70, M76.76, M76.77 y M76.79
M76.8 M76.80, M76.85, M76.86, M76.87 y M76.89
M76.9 M76.90, M76.95, M76.96, M76.97 y M76.99

Tabla 6.7: Ejemplo cédigos de segundo y tercer nivel de M76

Como se puede apreciar, existen diferentes formas de combinarse, y en cada una se le puede
asignar una descripcion. Por ello, se han realizado y comprobado cada cédigo y término estdndar,
para que coincidan con el documento, y la pdgina web del Ministerio de Sanidad, Asuntos Sociales
e Igualdad.

Duplicacion de datos:

Sobre los problemas hallados también resulta interesante detallar las descripciones que contenian
informacién dentro de paréntesis o corchetes. Los corchetes, generalmente, hacen referencia a
siglas de enfermedades, como, por ejemplo, “[VIH] Virus de Inmunodeficiencia Humana” o a
nombres de enfermedades, bacterias, hongo, etc.

Como se muestra a continuacion:

= Shigelosis grupo A [disenteria de Shiga-Kruse]
» Intoxicacion alimentaria debida a Clostridium perfringens [Clostridium welchii]
s Carbunco [antrax]

En tanto en cuanto a los paréntesis se refiere, estos ailaden informacién adicional a la descripcidn,
y que en su combinacién puede variar a la misma. Con el interés de ayudar a simplificar lo
explicado, se afiade el siguiente ejemplo:

= Hiperqueratosis palmar o plantar (precoz) (tardia) debida a frambesia
e Hiperqueratosis palmar o plantar precoz debida a frambesia
e Hiperqueratosis palmar o plantar tardia debida a frambesia

Este primer ejemplo es una de las muestras més sencillas. Sin embargo, a medida que la cantidad
de palabras entre paréntesis aumentan, las combinaciones aumentan y se complejiza su obtencion,
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tal y como se puede observar en el siguiente extracto:

= Glaucoma (primario) (residual)(con) capsular con seudo-exfoliacién del cristalino
e Glaucoma (primario) capsular con seudo-exfoliacion del cristalino
e Glaucoma(residual) capsular con seudo-exfoliacién del cristalino
e Glaucoma (primario) (residual) capsular con seudo-exfoliacién del cristalino

Por tanto, para obtener una informacién mas completa y un mayor niimero de posibilidades, se
tienen en cuenta estas diferencias entre las descripciones, y se realizan todas las combinaciones
posibles.

Es importante precisar como limitacién que las combinaciones que se generen no tenga un rigor
médico; sin embargo, al ser un dmbito profesional distinto y desconocido, se decide no descartar
ninguna combinacién. De hecho, para poder hacer estas distinciones se requeriria de una persona
experta de este ambito.

83



6.1.10. Resultado Final CIE-10.csv

El resultado final obtenido es un archivo en formato csv. Este, precisamente, contiene: 1) una
columna con los cédigos, y 2) en la columna contigua los términos estdndar, informacién auxiliar y
los datos de los incluyes correspondientes a los c6digos, asi como los datos que han sido duplicados.

A04 Otras infecciones intestinales bacterianas
Excluye:
enteritis tuberculosa (A18.3)
intoxicacion alimentaria clasificada en otra parte

A04.0 Infeccion debida a Escherichia coli enteropatogena
A04.1 Infeccion debida a Escherichia coli enterotoxigena
A04.2 Infeccion debida a Escherichia coli enteroinvasiva
A04.3 Infeccion debida a Escherichia coli enterohemorragica
A04.4 Otras infecciones intestinales debidas a Escherichia coli

Enteritis debida a Escherichia coli SAI

A04.5 Enteritis debida a Campylobacter

A04.6 Enteritis debida a Yersinia enterocolitica
Excluye:
yersiniosis extraintestinal (A28.2)

A04.7 Enterocolitis debida a Clostridium difficile
Colitis seudomembranosa
Intoxicacion alimentaria por Clostridium difficile

A04.8 Otras infecciones intestinales bacterianas especificadas

AD4.9 Infeccion intestinal bacteriana, no especificada
Enteritis bacteriana SAl

AO05 Otras intoxicaciones alimentarias bacterianas, no clasificadas en otra parte
Excluye:

efectos toxicos de comestibles nocivos (T61-T62)
infeccion e intoxicacion alimentaria debida a salmonela (A02.-)
infeccion por Escherichia coli(A04.0-A04.4)
listeriosis (A32.-)
A05.0 Intoxicacion alimentaria estafilococica

Figura 6.20: Datos del diccionario en formato csv

Antes de usar este documento es preciso eliminar las stop words.En concreto, son aquellas
palabras que no aportan informacién al término, asi como las preposiciones, conjunciones....
Sin embargo, en este caso las palabras como “sin”, “no”,“otros” y “otras” -generalmente stop
words-, no son eliminadas, ya que pueden especificar datos sobre la enfermedad a clasificar.
Asimismo, al disponer de un “diccionario” en francés, se realiza también un preproceso de sus
datos, para homogeneizar los datos eliminando aquellos caracteres que puedan introducir ruido

ala hora de calcular las similitudes. Este preproceso es similar al que se explica en el siguiente punto.
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Como también se dispone de un “diccionario” en francés, se realizara también un preproceso de
sus datos, para homogeneizar los datos eliminando aquellos caracteres que puedan introducir ruido
a la hora de calcular las similitudes. Este preproceso es similar al que se explica en el siguiente
punto.

6.1.11. Preprocesado términos no-estindar

Ademas de los datos obtenidos de la clasificacion internacional de enfermedades, también
es necesario preprocesar los términos no-estandar de los que se quiere obtener su c6digo, y asi
eliminar los caracteres especiales, asi como los stop words que aparezcan en estos términos.

La herramienta que nos ofrece Python con el médulo “nltk™ facilita este proceso, ademads, es
importante considerar que en este proyecto trabajamos con datos en francés y castellano, por ello,
se hace el preproceso correspondiente para estos dos idiomas.

El preproceso de los términos en castellano no resulta complicado, comparado con el francés,
ya que el abecedario del segundo consta de una amplia variedad de caracteres especiales, como
pueden ser tildes y apostrofes, que son necesarias modificar.

Respecto a los datos en castellano se eliminan las stop words y las palabras acentuadas, asi

como el cardcter “@i” y simbolos como pueden ser: guiones (-) o (_), paréntesis o corchetes,
interrogaciones y exclamaciones, etc.

En cambio, como se ha comentado, el idioma francés consta de diferentes simbolos y apostrofes
que son necesarios eliminar. Como se muestra en la siguiente imagen:

amibiase intestinale chronique

amobome de l'intestin Datos Originales

abcés amibien du poumon

amibiase cutanée

balantidiose

giardiase lambliase

entérite a rotavirus

infections intestinales virales sans précision

primo-infection tuberculeuse de I'appareil respiratoire avec confirmation bactériologique et histologique
primo-infection tuberculeuse de I'appareil respiratoire sans mention de confirmation bactériologique ou histologique
autres formes de tuberculose du systéme nerveux

tuberculose de l'intestin du péritoine et des ganglions mésentériques

amibiase intestinale chronique

ampbome intestin Datos Preprocesados
abces amibien poumon

amibiase cutanee

balantidiose

giardiase lambliase

enterite rotavirus

infections intestinales virales sans precision

primo-infection tuberculeuse appareil respiratoire confirmation bacteriologique histologique
primo-infection tuberculeuse appareil respiratoire sans mention confirmation bacteriologique histologique
autres formes tuberculose systeme nerveux

tuberculose intestin peritoine ganglions mesenteriques

Figura 6.21: Datos antes y después del preproceso, ejemplo datos francés
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El diagrama de clases que se muestra a continuacién pertenece a este proceso:

PreprocesarTerminos
+main()

T
I
I
<<use>>
V
PreprocesoTerminos
+es_codigo_subcodigo_spanish(cadenaTexto : string, elim_esp_spanish : string) : boolean
+elim_esp_spanish(tokens : String[]) : string
+eliminarEspaciosBlanco_spanish(datosSinStop : Collection <string>) : string
+modificarEspeciales_spanish(elem : string) : string
+eliminarStopwordsSpanish(datos : Collection, outFile : File) : void
+modificarCaracteresEspecialesFrances(unalinea : string) : string
+eliminarStopWordsFrances(datos : Collection, outFile : File) ; void, /.. oo communiy caion )

Figura 6.22: Diagrama de clases preproceso términos.
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6.2. Prototipo 2: Obtencion de similitudes Mediante DKPro
Similarity Lexical.

El objetivo principal de este prototipo es la aplicacién de distintos algoritmos del médulo lexical
que proporciona la herramienta “DKPro Similarity”. Concretamente, este médulo, facilita la
posibilidad de trabajar con cadenas de texto y con n-gramas, de palabras y caracteres.

Para poder aplicar los algoritmos, se analiza la estructura de cada uno, para asi, comprender su
funcionamiento y poder generar los datos que requieren como pardmetros de entrada.

Una vez analizado e identificado el funcionamiento de los algoritmos, se procede, a implementar
los pasos necesarios para cargar en la aplicacion los datos que se utilizan en el proyecto. Para ello,
se deciden las estructuras de datos que almacenaran la informacién del “diccionario” CIE-10
y los términos no-estdndar, en la aplicacién. Una vez cargada la informacion, se recorren los
términos que se van a etiquetar y se obtiene su similitud con cada una de las lineas del “diccionario”.

A continuacion, se presentan los algoritmos explicados en el apartado de andlisis de antecedentes
y que han sido aplicados en este mddulo:

» BoundedSubstringMatchComparator, devuelve un valor respecto a la similitud de dos
“strings” segtin los siguientes criterios:
e Si son iguales, el valor de similitud indicado 1.0
e Sicomienzan o finalizan las cadenas de texto con la misma palabra, el valor de similitud
que indica es 1.0
e En cualquier otro caso, el valor obtenido es 0.0

= ExactStringMatchComparator, realiza la comparacién de dos cadenas de texto o palabras que
se indiquen:
e Si son exactamente iguales, se obtiene el valor 1.0
e Sino 0.0

= SubstringMatchComparator, compara dos cadenas de texto devolviendo como resultado
o Si las cadenas son iguales, o una contiene a la otra, el valor es 1.0
e Sino 0.0

= SimMetricsComparatorlmplBase, se encarga de la gestién de los siguientes calculos de
similitud:
e DiceSimMetricComparator, mediante la aplicacion del calculo de coeficiente Dice
(3.4).
e OverlapCoefficientSimMetricComparator, mediante la aplicacién del calculo de
Overlap Coefficient (3.6).
e CosineSimMetricsComparator.

= SecondStringComparatorImplBase.
o [ evenshteinSecondStringComparator.
e JaroSecondStringComparator, formula indicada en (3.2).
e JaroWinklerSecondStringComparator.
o MongeElkanSecondStringComparator, la siguiente ecuacion describe el cdlculo que
realiza:
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]
! max sim" (x[i],y[j]) 6.1

SimmnngeElkman(xay) = m — 1)

Donde, |x| representa el niimero de elementos en x y sim'

utiliza internamente (E.j.: Levenshtein).
Si la cadena de texto Unicamente contiene un elemento, la ecuacién se simplificaria de
la siguiente manera:

una funcién se similitud que

SimmnngeElkman(xay) = Siml(x[i]vy[j]) (6.2)

LevenshteinComparator, calcula la similitud entre las cadenas de texto indicadas, utilizando
la “Distancia Levenshtein”, el conjunto minimo de operaciones de edicidén necesarias para
transformar la cadena A en B (3.1).

LongestCommonSubsequenceComparator, consta en hallar la subsecuencia comtn mas larga
entre dos cadenas.

WordNGramlJaccardMeasure, calcula la similitud entre dos términos basandose en el
coeficiente de Jaccard (3.5)

WordNGramContainmentMesure, Es similar al cdlculo anterior, pero con una variacién en la
féormula:

tok(x) Ntok(y) _ |tok(x) Ntok(y)|
[ok(y)] [0k (y)]

characterNGramMeasure: Hace uso de un alfabeto | = {a,---,---,z,0,---,9} siendo todos
los demds caracteres descartados, y se obtienen los n-gramas de ambos términos. Finalmente,
se obtiene la similitud de dichos términos utilizando la medida de similitud del coseno. [7]

SJaccard (xa y) = (6.3)

Para poder implementar el uso de “CharacterNGramMeasure”, la herramienta “DKPro
Similarity” hace uso de una estructura de datos que contiene la informacion de todos los
n-gramas, que se pueden generar a partir de los datos que se van a utilizar para comparar.
Es decir, en el caso del proyecto, es necesario crear un documento, uno por cada valor de
“n”, que contenga todos los n-gramas que se puedan formar con los datos del “diccionario”.
Asignandoles un peso, a estos n-gramas, segin su frecuencia de aparicién en los datos del

“diccionario”.

88



6.3. Prototipo 3: Obtencion de similitudes Mediante DKPro
Similarity LSA.

Este prototipo se encarga de aplicar el algoritmo LSA (Latent semantic analysis) que ofrece
“DKPro Similarity”, y ademds genera el espacio seméntico necesario para poder ejecutarlo.

Como con los algoritmos del médulo lexical, este algoritmo también es analizado, para asi
identificar los pardmetros de entrada que necesita y su funcionamiento.

LSA (Latent Semantic Analysis), en castellano denominado Anélisis de la semdntica latente.
Esta técnica, representa el texto en forma de vectores, estos contienen el contenido seméantico de
dicho texto, y calcula la similitud de los textos, segin el valor del angulo del coseno que forman
sus vectores [8] .

Generacion Campo Semantico
El campo semdntico es necesario para poder realizar el uso de este apartado de “DKPro Similarity”,
es un documento con la extension (.sspace). Para crear este documento se hace uso de la libreria
externa “sspace-2.0.4”. Esta libreria ofrece la posibilidad de generar un espacio semdntico de
manera rdpida y sencilla, pudiéndole indicar ciertos pardmetros. En nuestro caso, los pardmetros
son los siguientes:

= El documento o documentos, que se utilizaran para generar el espacio semantico:

En este caso, estos documentos se generan por cada uno de los cédigos del “diccionario”
CIE-10. Es decir, se agrupan los cédigos segtin su cédigo principal, generando un documento
que contenga la informacién de cada uno de estos. Por ejemplo, tomamos el cédigo “A00”,
para la creacién del documento correspondiente a este cddigo, obteniendo todos los datos
del “diccionario” pertenecientes a este coddigo. Para que los datos del documento sean mas
consistentes, en el mismo documento, se almacenan también los datos de los codigos de
segundo y tercer nivel tiene la misma raiz que el principal, en el caso del ejemplo aquellos
que contengan el cédigo “A00”. Esto se realiza de la misma manera para los datos en
castellano como en francés.

= El algoritmo SVD:
El espacio seméntico al estar generado por vectores, se genera una matriz. En la matriz, las
filas representan a cada una de las palabras del texto y las columnas, a su vez, los parrafos.
Este algoritmo se encarga de reducir el nimero de columnas, preservando la similitud
estructural de cada una de las filas, es decir, redimensiona la matriz..
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6.4. Prototipo 4: Exportar y evaluar resultados

Este médulo se encarga de almacenar los resultados que nos ofrecen los distintos algoritmos de
“DKPro Similarity” previamente analizados, o bien de exportar el valor de las figuras de mérito con
la evaluacién de los resultados, si asi se requiere y se dispone de los datos necesarios para realizar
la evaluacion. Estos resultados se exportan en formato de texto.

Estos archivos contienen la informaciéon de los resultados obtenidos para que el usuario
pueda entenderla y hacer uso de ella. En estos documentos la informacién que se puede encontrar es:

= Término no-estdndar etiquetado.

= Numero del resultado, es decir, si se obtienen mas de uno, cual es su posicién, ordenado
segun su valor de similitud (de mayor a menor).

= Codigo, es decir, el codigo que la aplicacion sugiere como candidato al término.

= Descripcidn con la que se ha calculado la similitud del término.

= Valor de similitud obtenido.

Para obtener estos resultados, se tiene en cuenta que la similitud que calculan los algoritmos
devuelven un valor comprendido entre 0 y 1, este valor cuanto mas préximo sea a 1, mayor
similitud indica el algoritmo que existe entre los términos comparados. En algunos casos, como
bien se puede observar en la explicacién de los algoritmos previamente realizada, alguno de ellos
tnicamente devuelven un valor O o 1, de manera que estos resultados no aportan una informacién
tan veraz como otros, lo cual se tendra en cuenta en la evaluacion de los resultados.

Si el usuario lo requiere y dispone de los datos necesarios para realizar la evaluacion podra
ejecutar la aplicacién y obtener los resultados como la evaluacién de los mismos, para poder
examinar con estos resultados, el funcionamiento de estos algoritmos.

Para poder evaluar los resultados, se requiere de un corpus de datos, con los cuales poder
realizar la evaluacién y determinar el funcionamiento de los algoritmos, es decir, disponer de
datos con términos no-estandar correctamente etiquetados con sus respectivos cédigos CIE-10
correspondientes a informacion clinica real. Debido a la poca informacién disponible en castellano
y su dificultad de obtencidn, puesto que, estos datos se encuentran protegidos por la ley organica
de proteccion de datos, ha sido necesaria la creacion manual de un corpus, y mediante este se ha
podido realizar la evaluacién con los datos en castellano.

Es necesario puntualizar que este corpus no contendrd una gran cantidad de datos, ya que los datos
con los que se genera este, son articulos médicos o documentos relacionados con la medicina; ya
que el logro de informacién médica, y posteriormente su etiquetado en castellano no ha sido posible.

6.4.1. Creacién Corpus No-Estandar
Descarga de datos Internet

Considerando lo anterior, los datos utilizados son aportados por los directores y estos,
concretamente son descargados de la siguiente pagina web: Mantra-GSC [9].
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Esta informacién se dispone de la siguiente manera:

» Mantra-GSC (directorio principal)
e Dutch

English

French

German

Spanish

Se utilizan los datos de la carpeta “Spanish”, ya que contiene los datos en el idioma
requerido. Dentro de la carpeta, se encuentran las carpetas, “EMEA-ec22-cui-best-ma” y
“Medline-EN-ES-ec22-cui-best-ma‘”’, de donde se obtienen los datos para la creacion del corpus.
La carpeta “EMEA” posee documentos de la “Agencia Europea de Medicina” y la de “Medline”,
aglutina articulos médicos.

Para obtener los datos se aplica un comando a través del terminal, mostrando una lista con los
distintos datos de los documentos, la descripcion o término de una enfermedad o sindrome y el
codigo CUI (cédigo tinico de identificacion de la enfermedad o sindrome al que hace referencia).
He aqui un par imdgenes que resultan ilustrativas, de la aplicacién del comando y su resultado:

cd tu_ruta/EMEA_ec22-cui-best_man
egrep ’DIS’ *ann|egrep -v ’Finding’

MacBook-Pro-de-Unai:Spanish unai$ EMEA_ec22-cui-best_man egrep 'DIS' *ann|egrep -v 'Finding'

-bash: EMEA_ec22-cui-best_man: command not found

MacBook-Pro-de-Unai:Spanish unai$ cd EMEA_ec22-cui-best_man/

MacBook-Pro-de-Unai:EMEA_ec22-cui-best_man unai$ egrep 'DIS' *ann|egrep -v 'Finding'

0007_d348.u313.ann:#5 AnnotatorNotes T5 "C0029944", "overdose", "Injury or Poisoning" ,"DISO"
0008_d42.u386.ann:#13  AnnotatorNotes T13"C0026769", "Multiple Sclerosis", "Disease or Syndrome™ ,"DISO"
0009_d42.u513.ann:#7 AnnotatorNotes T7 "C0235050", "Tingling of skin", "Sign or Symptom" ,"DISO"
0009_d42.u513.ann:#8 AnnotatorNotes T8 "C0522057", "Numbness of skin", "Sign or Symptom" ,"DISO"
0013_d334.u473.ann:#21 AnnotatorNotes T21"C0344232", "Blurred vision", "Sign or Symptom" ,"DISO"
0013_d334.u473.ann:#24 AnnotatorNotes T24"C0012833", "Dizziness", "Sign or Symptom" ,"DISO"
0013_d334.u473.ann:#30 AnnotatorNotes T30"C0041755", "Adverse reaction to drug", "Injury or Poisoning" ,"DISO"
0016_d347.u428.ann:#11 AnnotatorNotes T11"C0024131", "Lupus Vulgaris", "Disease or Syndrome" ,"DISO"
0016_d347.u428.ann:#12 AnnotatorNotes T12"C0409974", "Lupus Erythematosus", "Disease or Syndrome™" ,"DISO"
0016_d347.u428.ann:#13 AnnotatorNotes T13"C0024138", "Lupus Erythematosus, Discoid", "Disease or Syndrome" ,"DISO"

Figura 6.23: Resultados del comando para datos EMEA

cd tu_ruta/Medline_EN_ES_ec22-cui-best_man
egrep ’DIS’ *ann|egrep -v ’Finding’
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0201_d1967049.ul.ann:#1 AnnotatorNotes T1 "C0339901",
0201_d1967049.ul.ann:#2 AnnotatorNotes T2 "C0729531",
0203_d2278738.ul.ann:#1 AnnotatorNotes T1 "C0205929",
0203_d2278738.ul.ann:#3 AnnotatorNotes T3 "C0149889"
0204_d15612520.ul.ann:#1 AnnotatorNotes T1"C0752124",
Syndrome" ,"DISO"

0204_d15612520.ul.ann:#2 AnnotatorNotes T2 "C0752124",
Syndrome" ,"DISO"

0206_d4660995.ul.ann:#4 AnnotatorNotes T4 "C0038580",
,"DISO"

0206_d4660995.ul.ann:#5 AnnotatorNotes T5 "C1510472",

MacBook-Pro-de-Unai:Spanish unai$ cd Medline_EN_ES_ec22-cui-best_man/
MacBook-Pro-de-Unai:Medline_EN_ES_ec22-cui-best_man unai$ egrep 'DIS' *ann|egrep -v 'Finding'

"Acute respiratory infections", "Disease or Syndrome" ,"DISO"
"Viral respiratory infection", "Disease or Syndrome" ,"DISO"
"Anal Fistula", "Acquired Abnormality" ,"DISO"

"Anorectal fistula", "Pathologic Function" ,"DISO"

"Spinocerebellar Ataxia Type 6 (disorder)", "Disease or
"Spinocerebellar Ataxia Type 6 (disorder)", "Disease or

"Substance Dependence”, "Mental or Behavioral Dysfunction

"Drug Dependence", "Mental or Behavioral Dysfunction"

Figura 6.24: Resultados del comando para datos Medline

Tras este proceso, se obtienen los datos de interés para generar el corpus, tal y como muestra la

siguiente imagen:

EMEA Document

cul Description Medline Document
0007_d348 (0029944 overdose 0201_d1967049
0008_d42 C0026769 Multiple Sclerosis 0201_d1967049
0009_d42 (0235050 Numbness of skin 0203_d2278738
0009_d42 (0522057 Tingling of skin 0203_d2278738
0013_d334 (0344232 Blurred vision 0204_d15612520
0013_d334 (0012833 Dizziness 0204_d15612520
0013_d334 (0041755 Adverse reaction to drug 0206_d4660995
0016_d347 0024131 Lupus Vulgaris 0206_d4660995
0016_d347 (0409974 Lupus Erythematosus 0208_d12887862
0016_d347 (0024138 Lupus Erythematosus, Discoid ©208_d12887862
0016_d347 (0024141 Lupus Erythematosus, Systemic ©0208_d12887862
0016_d347 C@919715 Lupus-like syndrome 0208_d12887862
0024_d218 (0022660 Kidney Failure, Acute 0210_d19174097
0024_d218 (1565662 Acute Kidney Insufficiency  ©210_d19174097
0027_d691 C0002874 Aplastic Anemia 0211_d14502942
0028_d459 (C0439857 Dependence 0212_d2518961
0029_d231 (C0029944 overdose 0213_d4408652
0030_d101 (0012634 Disease 0215_d13459728
0031_d61 (0848332 Spots on skin 0218_d11412527
0031_d61 (0849850 Skin blotches 0219_d6554001
0031_d61 C0033774 Pruritus 0220_d4214540
0031_d61 (0013404 Dyspnea 0221_d16185630
0031_d61 (0240211 Lip swelling 0221_d16185630
0031_d61 C0549386 Sensation of warmth 0222_d19558921
0033_d353 (0032285 Pneumonia 0223_d1981479
0033_d353 (0019360 Herpes zoster disease 0224_d3112890
0033_d353 (0019348 Herpes Simplex Infections 0224_d3112890
0033_d353 (0041912 Upper Respiratory Infections 0226_d2719189
0033_d353 (0037199 Sinusitis 0227_d2486966
0033_d353 (0006849 Oral candidiasis 0227_d2486966

C0339901 Acute respiratory infections
C0729531 Viral respiratory infection
€0205929 Anal Fistula

C€0149889 Anorectal fistula

C0752124 Spinocerebellar Ataxia Type 6 (disorder)
C0752124 Spinocerebellar Ataxia Type 6 (disorder)
C0038580 Substance Dependence

C1510472 Drug Dependence

Ceev07102 Malignant tumor of colon
C0686619 Secondary malignant neoplasm of lymph node
C0346629 Malignant neoplasm of large intestine
C0699790 Colon Carcinoma

C0018193 Granuloma, Foreign-Body
C0012634 Disease

C0343401 MRSA - Methicillin resistant Staphylococcus aureus infection
C0401151 Chronic diarrhea

C0019189 Hepatitis, Chronic

C0000924 Accidents

C0278504 Non-small cell lung cancer stage I
€0025289 Meningitis

C0684516 Benign bone neoplasm

C0020538 Hypertensive disease

C1144799 Hypertensive cardiomyopathy
€0243069 Hypoplasia

C0010417 Cryptorchidism

C0011981 Diaphragmatic Eventration

C0025160 Megacolon

C0008373 Cholesteatoma

C0020514 Hyperprolactinemia

C0554400 Lactation problem

Figura 6.25: Muestra de los datos guardados en corpus
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Habiendo almacenado los datos de interés, se obtienen los datos de CIE-10 correspondientes a
los CUIs. Para ello se utiliza el buscador Metathesaurus Browser.

m U.S. National Library of Medicine
NLM Customer Support @eooe

Find, Read, Learn | Explore NLM | Research at NLM | NLM for You

1U. me Se

nifi in . 1o Svei
Home >Biomedical Research & Informatics >UMLS

Unified Medical Language System (UMLS)

The UMLS integrates and distributes key terminology, classification and coding standards, and associated resources to promote creation of more
effective and interoperable biomedical information systems and services, including electronic health records. More information...

Databases
UMLS Quick Start Guide | FAQs | Customer Support

EJ UMLS News RSS Feed

Training and Documentation
View release information and learn how to use the UMLS.

Access the UMLS

Sign up for a license, download files, and browse UMLS data.

S Up | Do T [T —— yvr—

Related Terminology Resources
Read more about the UMLS and other NLM products.

UMLS Community

Learn about UMLS use across diverse organizations.

Figura 6.26: Pdgina web https://www.nlm.nih.gov/research/umls/

Para acceder a el buscador, en el apartado de “Access the UMLS” se selecciona la opcion
“Browser”, siendo necesario tener una cuenta para poder hacer uso de este buscador, y se accederd

a la siguiente pantalla:

A service of the U.S. National Library of Medicine | National Institutes of Health

UMLS Terminology Services
Metathesaurus Browser

UTS Home  Applications SNOMED CT  Resources Downloads Documentation UMLS Home

[search | (Tree ] [Recent Searches | [Basic View | [Report View | [Raw View |
(7]

™

Term@CUI Code

Release: 201728 [
Search Type: EXACT_MATCH &

Source: All Sources
AIR

ALT

AOD

AOT

Figura 6.27: Metathesaurus Browser en pdgina web https://www.nlm.nih.gov/research/umls/

En el buscador se introducen los cédigos CUI y se comprueba si este dispone de un cédigo
CIE-10 correspondiente. Esta informacion aparece, en la pestafia “Report View” en el apartado
“Contexts”; al igual que se puede observar en la imagen adjunta:
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UMLS Terminology Services

Metathesaurus Browser

UTS Home  Applications SNOMED CT Resources Downloads Documentation UMLS Home

[search | [ Tree | [Recent Searches | [Basic View | [Report View | [Raw View |
“Term@CUI" )Code (7) Filter Atoms by: Vocabulary Show A
 Concept: [C0026769] Multiple Sclerosis
€0026769 E‘ ® Semantic Types
Release: 201728 |4 ® Definitions
Search Type: EXACT MATCH & ® Atoms (98) string [AUI / RSAB / TTY / Code]
X = Contexts (111)
Source: All Sources ’ )
AR ® AOD/DE/multiple sclerosis (1)
ALT ® CCS/MD/Multiple sclerosis (1)
AOD ® CSP/PT/multiple sclerosis (2)
AOT ® CST/PT/MULTIPLE SCLEROSIS (1)

© ® CST/PT/MULTIPLE SCLEROSIS (1)

Search Results (1) = |CD10/PT/Multiple sclerosis (1)
[m Muitiple Sc'emsisl © G35/Multiple sclerosis [Context 1]

 Ancestors

& International Statistical Classification of Diseases and Related Health
= Diseases of the nervous system
Demyelinating diseases of the central nervous system
® |CD10AM/PT/Multiple sclerosis (1)
® 1CD10CM/PT/Multiple sclerosis (1)

® |ICD9CM/PT/Multiple sclerosis (1)
& ICPC/PT/Multinle crleracic (9

Figura 6.28: Metathesaurus Browser en pagina web https://www.nlm.nih.gov/research/umls/

Como se puede observar a continuacion, al realizar todas las bisquedas, no todos los c6digos
obtienen su cédigo asociado CIE-10.

0e@7_d348 Cee29944 overdose

0e08_d42 C0026769 Multiple Sclerosis G35
8pe9_d42 C@235850 Numbness of skin

08009_d42 Ca522857 Tingling of skin

2013_d334 €0344232 Blurred vision

2013_d334 C0812833 Dizziness

0013_d334 Cee41755 Adverse reaction to drug

0016_d347 C0024131 Lupus Vulgaris

0016_d347 C@e409974 Lupus Erythematosus L93
0016_d347 CPB24138 Lupus Erythematosus, Discoid L93.0
0016_d347 Ce024141 Lupus Erythematosus, Systemic M32/.9
0016_d347 C@919715 Lupus=1like syndrome

pe24_d218 CAB22660 Kidney Failure, Acute N17/.9
0024_d218 C1565662 Acute Kidney Insufficiency

0027_d691 Ceen2874 Aplastic Anemia D61/.9
0028_d459 C0439857 Dependence

0029_d231 Cee29944 overdose

2030_dl101l C0012634 Disease

8031_d61 Ce848332 Spots on skin

8031_d61 Ce849850 Skin blotches

8831_d61 Cee33774 Pruritus L29/.9
8831_d61 Cee134e4 Dyspnea RB6.0
8031_d61 Ce240211 Lip swelling

0031_d61 C@549386 Sensation of warmth

0@33_d353 Ce0e32285 Pneumonia J18.9
0833_d353 CP@19360 Herpes zoster disease B@2
0833_d353 Cee19348 Herpes Simplex Infections Be@

Figura 6.29: Pequeiia muestra resultados tras buscar en metathesaurus
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Por tanto, se procede a obtener el cddigo correspondiente a través de la descripcion. Para ello, se
utilizan los términos en inglés en los siguientes buscadores:

= apps.who.int/classifications/icd10/browse/2016/en
= ecieMaps, este dltimo gestionado por el Ministerio de Sanidad, Igualdad y Servicios Sociales
del Gobierno de Espaiia.
Con estos recursos, el primero es utilizado para un primer reconocimiento del término ya que
se encuentra en inglés, es decir, si es una enfermedad; y el segundo para traducir el término al
castellano una vez que se ha comprobado que se atiende a una enfermedad.

Los resultados obtenidos con el buscador pueden aparecer de distintas maneras. Especificamente,
puede ser una enfermedad a la que haga referencia un cddigo exacto o una palabra clave que
aparezca en mas de uno. Para razonar lo comentado se utiliza como ejemplo “Esclerosis Multiple”.

Atendemos a una enfermedad compuesta por dos palabras “Esclerosis” y “Mudltiple”. Sin
embargo, al introducir la enfermedad se obtiene lo siguiente:

/m\ Buscar: ESCLEROSIS MULTIPLE | Borrar | | Enfermedades+M || Causas externas |

- adrenal (glandula) E27.8

- Alzheimer, de G30.9

- amiotrdfica (lateral) G12.2

- aorta, aértica 170.0

- arteria, arterial, arteriolar, arteriovascular - ver Arteriosclerosis
- ascendente multiple G35

- atréfica lobular (del cerebro) G31.0

- bulbar multiple G35

- cardiaca 125.1 &3

- cardiorrenal ( ver también Hipertensién, cardiorrenal ) 113.9

- cardiovascular ( ver también Enfermedad, cardiovascular ) 151.6
- centrolobular familiar E75.2

- cerebelosa - ver Esclerosis, cerebro

- cerebral - ver Esclerosis, cerebro

- cerebro G37.9

- cerebrospinal (diseminada) (multiple) G35

- cerebrovascular |67.2

- combinada (médula espinal) - ver también Degeneracién, combinada
- concéntrica (de Bald) G37.5

- cordén espermatico (funicular) N50.8

- cérnea H17.8

- coroides H31.1

- coronarias (arterias) 125.1

- cristalino, nuclear, senil H25.1

- CUerpo cavernoso

- difusa (cerebro) (médula espinal) G37.0

- diseminada G35

- dorsolateral (médula espinal) - ver Degeneracion, combinada

- en placas G35

- encéfalo - ver Esclerosis, cerebro

- enfermedad corazén [25.1

- espinal - ver Esclerosis, médula espinal

- estbmago K31.8

- extrapiramidal G25.9

- fasciculo de His 144.3

- focal y segmentaria (glomerular) - codifique en NOO - NO7 , cuarto caracter .1
- Friedreich, de (médula espinal) G11.1

- ganglios linfaticos 189.8

- aeneral vascular - ver Arteriosclerosis

Figura 6.30: P4gina eCiemaps del MSSSI, resultados esclerosis miultiple
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Como se muestra en la captura, el buscador prioriza “Esclerosis”, y en vinculacion a ella se
afiaden otras expresiones; y entre ellas se puede localizar “Multiple”, haciendo referencia al c6digo
“G35”. De este modo, se obtiene el cddigo para afiadir al corpus.

- médula espinal (progresiva) G95.8 E3

- membrana timpanica H73.8

- miocardio, miocardica 125.1

- mitral 105.8

- Ménckeberg, de 170.2

- multiple (cerebral) (generalizada) (pedtinculo cerebral) (médula espinal) G35
- ovario N83.8

- pancreas K86.8

- pene N48.6

- placas G35

e M A A__ s _ 4t _\rAda

Figura 6.31: P4gina eCiemaps del MSSSI, resultados esclerosis multiple

En el andlisis de estas variantes, se encuentra que a un mismo término se le pueda asociar mas
de un cddigo. Esto sucede debido a que el término no especifica una enfermedad concreta, y
puede referirse a més de una. En estos casos, se seleccionan para el corpus la mayor variedad de
codigos referenciados. Volviendo al ejemplo anterior, si no se hiciese referencia a “Multiple” no se
podria especificar y seleccionar el cédigo exacto, por tanto, es necesario tener en cuenta todas las
posibilidades.

Una vez realizado estos pasos, con todas las opciones, obtenemos el corpus que denominaremos
“GoldStandard”, el cual se adjunta en esta memoria.

Por otro lado, a los documentos con los que se ha generado el corpus, también les ha sido
aplicada la herramienta de etiquetado de enfermedades denominada Perceptron, la cual ha sido
facilitada por los directores de este TFG, con el fin de obtener un segundo corpus a partir de las
etiquetas que esta herramienta detecte en los distintos documentos utilizados.

Este etiquetador analiza el contenido del documento que se le introduce como pardmetro y
genera como resultado otro documento con las entidades que haya detectado como enfermedad, tal
y como las siguientes imdgenes hacen referencia:

vomitos B-Grp_Enfermedad
, 0

reacciones 0

alergicas 0

, 0

nauseas B-Grp_Enfermedad
, 0

artralgia 0

, 0

hipotension B-Grp_Enfermedad
arterial I-Grp_Enfermedad

Figura 6.32: Resultados de un andlisis Perceptron

Una vez recogidas todas las entidades detectadas por Perceptron, se procede a obtener los
cddigos correspondientes. Para ello, se hace uso de las mismas herramientas que se mencionaron
previamente.

A este corpus se le denominara “PerceptronCorpus”, el cual se adjunta con este proyecto.
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6.4.2. Uso del corpus

Una vez obtenemos el corpus, y, por tanto, los términos no-estdndar correspondientes y sus
respectivos codigos, se procede a obtener los resultados de similitud entre los términos que forman
el corpus y el CIE-10.

En este momento se tendrd la opcién a evaluar los resultados, ya que, al disponer de los datos
con sus respectivos cédigos correctos, es posible comparar si los resultados que nos ofrecen los
algoritmos tienen alguna relacién con los originales, y poder determinar el funcionamiento de los
mismos en la tarea de etiquetado.

En el ultimo tramo de este proyecto se pudo tener acceso a un corpus que contiene datos reales
etiquetados por personas expertas. Con el tinico inconveniente, de que este corpus se encuentra en
el idioma francés, aun asi, se decide evaluar la aplicacién haciendo uso de este corpus y asi poder
obtener una evaluacion maés real. Este corpus se denomina CepiDC Causes of Death Corpus

97



Capitulo 7

Verificacion y Evaluacion

7.1. Verificacion de Prototipos

En este apartado se exponen las diferentes pruebas realizadas para verificar el funcionamiento
de los prototipos, comprobando si estos funcionan de forma correcta, o no. Para facilitar su
comprension, se exponen las pruebas realizadas a través de tablas que detallan su objetivo y los
resultados del prototipo.

7.1.1. Pruebas Prototipol

En este apartado se muestran las pruebas del Prototipo 1. Este se encarga de obtener los datos
del documento pdf que contiene la informacién del diccionario con la Clasificacion Internacional
de Enfermedades en su versién 10. Y también, del su preprocesamiento y el de los términos
no-estandar.

Prueba Prototipol: Correcta ejecucion del comando

Salida Esperada: El software se ejecuta sin problemas, accediendo a los directorios
correspondientes que contiene el Volumen1.pdf
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.1: Prueba Prototipol: Correcta ejecucion del comando

Prueba Prototipo 1: Extraccién y exportacion de los datos a formato de texto

Salida Esperada: Se accede al contenido del archivo Volumenl1.pdf del CIE-10 y
exporta los datos en formato de texto en el directorio establecido
por defecto.

Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.2: Prueba Prototipo 1: Extraccion y exportacién de los datos a formato de texto
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Prueba Prototipol: Lectura de los datos y modifica los caracteres mal codificados

Salida Esperada: Se accede al archivo que contiene los datos exportados, del
documento pdf, en formato de texto plano, y modifica los
caracteres erroneamente codificados.

Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.3: Prueba Prototipol: Lectura de los datos y modificacién de los caracteres especiales

Prueba Prototipo 1: Obtencién de los cédigos principales

Salida Esperada: Se localizan los cdédigos principales en los datos, generando
como resultado un documento con estos cédigos perfectamente
reconocibles y los datos pertenecientes a el.

Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.4: Prueba Prototipo 1: Obtencion c6digos principales

Prueba Prototipo 1: Generar los codigos de segundo y tercer nivel

Salida Esperada: Se generan los archivos que contienen los cédigos de tercer
nivel creados, y otro archivo que contiene los cédigos principales
diferenciados de los de segundo nivel.

Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.5: Prueba Prototipo 1: Generar los c6digos de segundo y tercer nivel

Prueba Prototipo 1: Unir Cédigos

Salida Esperada: Se genera un archivo con los datos diferenciados segtin los codigos
previamente identificados.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.6: Prueba Prototipo 1: Unir Cédigos

Prueba Prototipo 1: Exportar en formato csv

Salida Esperada: Se genera un documento en formato csv, que contiene los distintos

cddigos de la clasificacién y su correspondiente informacion.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.7: Prueba Prototipo 1: Exportar en formato csv
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Prueba Prototipo 1: Preproceso de los datos CIE-10

Salida Esperada: Documento en formato csv, que contiene los datos del CIE-10
preprocesados.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.8: Prueba Prototipo 1: Preproceso de los datos CIE-10

Prueba Prototipo 1: Preproceso términos

Salida Esperada: Si los pardmetros introducidos son correctos, se genera un archivo
con los términos preprocesados.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.9: Prueba Prototipo 1: Preproceso términos

Prueba Prototipo 1: Comprobacién de los parametros introducidos en preproceso de términos

Salida Esperada: Si alguno de los pardmetros indicados son erréneos, se muestra un
mensaje de error.
Resultado obtenido; Correcto

Tabla 7.10: Prueba Prototipo 1: Comprobacién pardmetros

7.1.2. Pruebas Prototipo2

Pruebas del prototipo 2, encargado de aplicar el modulo lexical de “DKPro Similarity”.

Prueba Prototipo 2: Pardmetros introducidos erréneos

Salida Esperada: Se muestra por consola un ejemplo de como se han de indicar los
paramentos.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.11: Prueba Prototipo 2: Parametros introducidos erréneos

Prueba Prototipo 2: Pardmetros introducidos correctos

Salida Esperada: Se ejecuta la aplicacion.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.12: Prueba Prototipo 2: Pardmetros introducidos correctos
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Prueba Prototipo 2: No es posible la creacion de los datos necesarios

Salida Esperada: Mensaje informando por consola que no se han podido obtener los
datos.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.13: Prueba Prototipo 2: No es posible la creacion de los datos necesarios

Prueba Prototipo 2: Datos necesarios para la ejecucion creados

Salida Esperada: Se generan los datos y se procede con la ejecucion.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.14: Prueba Prototipo 2: Datos necesarios para la ejecuciéon creados

7.1.3. Pruebas Prototipo3
Pruebas del prototipo 2, encargado de aplicar el modulo LSA de “DKPro Similarity™.

Prueba Prototipo 3: Pardmetros introducidos erréneos

Salida Esperada: Se muestra un mensaje explicativo por consola de como han de
introducirse los pardmetros.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.15: Prueba Prototipo 3: Pardmetros introducidos erréneos

Prueba Prototipo 3: Pardmetros introducidos correctos

Salida Esperada: Se ejecuta la aplicacion.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.16: Prueba Prototipo 3: Pardmetros introducidos correctos

Prueba Prototipo 3: Creacién de los datos para la ejecucion no posible

Salida Esperada: Mensaje de informacién indicando que no se han podido generar
los datos.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.17: Prueba Prototipo 3: Creacién de los datos para la ejecucion no posible

Prueba Prototipo 3: Creacién de los datos necesarios correcta

Salida Esperada: Se generan los datos necesarios para ejecutar LSA, es espacio
semantico y los archivos requeridos para su creacion.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.18: Prueba Prototipo 3: Creacidén de los datos necesarios correcta
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7.1.4. Pruebas Prototipo4

Comprobacién de los resultados obtenidos con los datos de los distintos corpus utilizados.

Prueba Prototipo 4: Pardmetros introducidos incorrectamente

Salida Esperada: Se muestra un mensaje de como se han de introducir los
pardmetros o que pardmetro no ha sido correctamente indicado.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.19: Prueba Prototipo 4: Pardmetros introducidos incorrectamente

Prueba Prototipo 4: Pardmetros introducidos correctamente

Salida Esperada: Se ejecuta la aplicacién.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.20: Prueba Prototipo 4: Pardmetros introducidos correctamente

Prueba Prototipo 4: Generar los archivos con los resultados

Salida Esperada: Se crean los diferentes documentos de formato de texto con los
resultados.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.21: Prueba Prototipo 4: Generar los archivos con los resultados

7.1.5. Pruebas Interfaz

Pruebas realizadas con la interfaz implementada.

Pruebas Interfaz: No se han introducido todos los datos

Salida Esperada: Mensaje informativo de faltan datos.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.22: Pruebas Interfaz: No se han introducido todos los datos

Pruebas Interfaz: No se encuentran los datos del CIE-10 situados en la carpeta por defecto.

Salida Esperada: Mensaje informativo no se encuentran el diccionario.
Resultado obtenido:  Correcto

Tabla 7.23: Pruebas Interfaz: No se encuentran los datos del CIE-10 situados en la carpeta por
defecto

102



Pruebas Interfaz: Todos los datos necesarios seleccionados y correctamente indicados

Salida Esperada: Se generan los datos
Resultado obtenido: Correcto

Tabla 7.24: Pruebas Interfaz: Todos los datos correctos
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7.2. Evaluacion

En este apartado se exponen y analizan los resultados obtenidos al realizar la evaluacién de
los algoritmos implementados en los distintos datos de los corpus utilizados. Posteriormente, se
finalizan con unas conclusiones de los resultados conseguidos.

Antes de comenzar con la evaluacién, es importante recoger los métodos de evaluacion utilizados:

= precission@k: donde los valores que toma k son {1,5,7}. Esta evaluacién se realiza con
los datos tanto en castellano, como en francés. En el caso de los datos de francés se utiliza
unicamente el conjunto de datos dev, ya que son los mds similares a los de castellano.

= precission at I con el mejor threshold obtenido: se escogen los dos mejores algoritmos que
ofrecen el resultado més éptimo, segtin la figura de mérito precission at 1 de la anterior
evaluacion. Este threshold, sirve para establecer un valor minimo de similitud a la hora de
escoger un resultado. Puntualizar que este apartado inicamente se realiza con los datos en
francés por ser los mas completos y fiables.

Antes de exponer y comentar los resultados se realiza una introduccién de los distintos datos que
son utilizados para la realizacion de la evaluacién.

Datos Para Evaluacion

Para realizar la evaluacién se han utilizado tres corpus diferentes, dos de ellos en castellano y
uno en francés. Para facilitar la identificacion de los corpus que se han utilizado, se establece un
nombre especifico a cada uno de ellos, utilizado de aqui en adelante:

= Castellano:

e SP-EGold: contiene los datos del corpus generado de forma manual, cuyo proceso de
obtencioén se ha presentado en un capitulo previo de este documento.

o SP-EAuto: este corpus contiene los datos obtenidos tras aplicar el etiquetador de
entidades medicas denominado Perceptron, a los mismos datos con los que se genera el
corpus SP-EGold.

» Francés:

e FR-Gold: contiene los datos en francés que se utilizan en la evaluacion. Estos datos
contienen términos no-estdndar, es decir, escritos en lenguaje natural de manera
espontanea por expertos. Se dividen en tres conjuntos de datos distintos:

o Train
o Dev
o Test

e FR-Auto: con el idioma francés no se dispone de este corpus, puesto que no se precisa

de un etiquetador de entidades médicas que identifique las de este idioma.

Una vez establecidos los nombres con los que se hard referencia a los distintos corpus,
procedemos a describir su estructura, la cual consiste en dos documentos de texto:
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Por un lado, un documento en el que cada una de sus lineas hace referencia a un término
no-estandar que puede representar una enfermedad, sintoma o término médico. Y, por otro lado, un
documento que contiene los cédigos pertenecientes al CIE-10, que corresponden a cada uno de los
términos del primer documento. El orden del contenido de ambos documentos resulta importante y
necesario a mantener, puesto que los pares de término-c6digo se encuentran relacionados por su
posicién en el documento, como se puede observar a continuacién:

detresse respiratolire JoeA
avc ischemique I635
deffaillance multiviscerale REEE
choc cardiogenioque R578
choc septigue A419
pneumopathie J1BG

Figura 7.1: Muestra documento FR-Gold

En la figura 7.1,se ilustra una muestra de los términos no-estandar tal y como aparecen en el
documento, y, a la derecha, se presenta la muestra correspondiente al documento que contiene los
codigos del CIE-10. Por tanto, si tomamos como ejemplo el término no-estandar “choc septique’
se puede observar que le corresponde el codigo “A419”.

)

En casos especiales, al generar los datos de los corpus en castellano, a los términos no-estdndar
que se les ha tenido que buscar y asignar su cédigo CIE-10, no hacen referencia a una enfermedad
de forma concreta. Por tanto, no se les ha podido asignar un dnico c6digo, y se les ha asignado mds
de uno, como se muestra a continuacion:

leiomiosarcoma intestino delgado C(C17.0 C17.1 C17.2 (C17.3 C17.8

trastornos vigilancia suenio G47 F51 F1@ F16 F15 F13 F12 F19 F18 F17
tetralogia fallot 021.3

gueratodermia 082.8 LB5.1 A54.8 L86 L85.2 M@2.3
enfermedad chagas B57

Figura 7.2: Muestra documento SP-EGold

Situdndonos en la figura 7.2, escogemos como ejemplos los términos “enfermedad chagas” y
“queratodermia”, y si se observan sus respectivos c6digos, se puede detectar como a la primera le
corresponde “B57” y a la segunda le corresponden seis “Q82.8, L85.1, A54.8, L86, L.85.2 y M02.3”.

Ademas de los diferentes corpus, se hace uso de dos “diccionarios” con la informacion del
CIE-10, uno en castellano y otro en francés, dependiendo del idioma de los datos que se utilizan
para evaluar. Estos diccionarios contienen los diferentes cédigos que forman parte del CIE-10,
asf como su correspondiente término estdndar e informacién auxiliar. Su funcién es la de aportar
los datos de la Clasificacion Internacional de Enfermedades, y, asi, poder realizar la comparacion
entre el término no-estdndar -del que se quiere conocer su codigo-, con los términos estdndar e
informacién adicional que contenga el “diccionario”.

Como sucede con los corpus de castellano y francés, también existe una diferencia de
informacién importante entre ambos. De tal modo, el CIE-10 en francés contiene alrededor de
207.795 términos estdndar con su respectivo cddigo, mientras que el CIE-10 en castellano dispone
de 47.282 datos, entre los que constan los términos estandar e informacién auxiliar de estos. La
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principal diferencia consta que en el diccionario francés aparecen diferentes posibilidades de
denominar a una misma enfermedad a las que le corresponde el mismo c6digo, y en castellano
dnicamente contamos con el término estindar e informacion adicional. Es decir, los datos en
francés contienen sinénimos o diferentes nombres con los que denominar a la misma enfermedad y
en el de castellano tinicamente contamos con los datos que forman el documento original.

En la figura 7.3 se pueden observar algunos términos estdndar con los que se hace referencia al
codigo “Z824”.

antecedents familiaux cardiopathies ischemiques autres maladies appareil circulatoire;Z824
trouble rythme cardiaque familial;Z824

terrain familial pro-thrombotique;Z824

terrain familial coronarien;Z824

terrain familial artherosclerose;Z824

terrain familial atheromateux;Z824

risque cardio-vasculaire familial;Z824

insuffisance coronarienne familiale;Z824

hta familiale;Z824

heredite vasculaire;Z824

heredite vasculaire maternelle;Z824

heredite vasculaire paternelle;Z824

heredite familiale cardiaque;Z824

heredite familiale cardio-vasculaire;Z824

heredite familiale vasculaire;Z824

heredite cardio-vasculaire familiale;Z824

heredite cardio-vasculaire;Z824

heredite coronarienne;Z824

facteurs risques cardio-vasculaires familiaux;Z824
facteurs hereditaires familiaux cardio-vasculaires;Z824
coronaropathie familiale;Z824

contexte familial maladie cardio-vasculaire;Z824
antecedent vasculaire familial;Z824

antecedent tdr familial;Z824

antecedents vasculaires familiaux;Z824

antecedents tdr familiaux;Z824

antecedents paternels idm;Z824

antecedents familiaux vasculaires;Z824

antecedents familiaux tachycardie ventriculaire;Z824
antecedents familiaux rupture anevrisme cerebral;Z824
antecedents familiaux rupture anevrisme;Z824
antecedents familiaux problemes cardiaques;Z824
antecedents familiaux necrose myocardique;Z824
antecedents familiaux cardiopathie ischemique;Z824
antecedents familiaux cardiopathie;Z824

antecedents familiaux cmno;Z824

antecedents familiaux coronariens;Z824

antecedents familiaux coronaropathie;Z824
antecedents familiaux crises cardiaques;Z824
antecedents familiaux embolies pulmonaires;Z824
antecedents familiaux idm;Z824

antecedents familiaux infarctus myocarde; Z824
antecedents familiaux infarctus;Z824

antecedents familiaux maladie cardio-vasculaire;Z824
antecedents familiaux maladie thrombo-embolique;Z824

Figura 7.3: Términos estdndar del cédigo Z824 en diccionario francés.

Preproceso Realizado a Datos del Corpus

A los distintos documentos que contienen los términos no-estdndar de los distintos corpus, es
necesario aplicarles un preproceso antes de comenzar con la obtencién de los resultados y su
posterior evaluacién. Con el objetivo de conseguir los datos de la manera mds limpia posible, se
utiliza el preprocesamiento de términos desarrollado en el prototipol, y asi, eliminar palabras
innecesarias o que no aportan informacidn las (stop Words) y se modifican o elimina los caracteres
especiales que aparecen en los datos.
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También, de cada corpus se eliminan los datos de aquellas cadenas de texto que no tenga un
codigo CIE-10 asignado, en el caso de los corpus SP-EGold y SP-EAuto aquellas cuyo cédigo este
representado por el valor “000” y en el corpus FR-Gold por el valor “UNK” (unknown en ingles,
desconocido en castellano). Esto se realiza para no introducir desde un comienzo fallos que afecten
al resultado de la evaluacion.

En ciertos casos del corpus FR-Gold, a una cadena de texto le corresponde mds de un
cddigo CIE-10. En la mayoria de lineas que se da esta situacion se hace referencia a una o mds
enfermedades, y, por tanto, al desconocer el idioma se decide eliminar las lineas en las que esto
sucede, para no realizar divisiones erréneas que introduzcan fallos y ensucien los datos.

A través de la siguiente tabla 7.25 se presentan la cantidad de términos que forman los distintos
documentos de los corpus en su origen y tras realizar los cambios antes mencionados. Como se
puede apreciar el conjunto de datos train es el que mayor cantidad de términos disminuye, esto se
debe a que, en este conjunto, ademads de eliminar los datos previamente mencionados, tinicamente
nos quedamos con las cadenas de texto que son Unicas, es decir, que no estdn repetidas en el
documento y que también comparten el mismo cédigo.

Corpus Términos No-Estandar Iniciales Términos No-Estandar Finales
SP-EGold 202 190
SP-EAuto 98 78
FR-Gold Train 195.203 28.281
FR-Gold Dev 80.899 60.323
FR-Gold Test 91.962 64.924

Tabla 7.25: Cantidad Términos No-Estdndar en los corpus para evaluacion.

7.2.1. Precision segin valor de K

Como se ha comentado previamente, k toma los valores {1,5,7} con el objetivo de analizar los
resultados en relacion a la cantidad de c6digos obtenidos en cada término del corpus. Para ello, por
cada término no-estdndar del que se desea obtener su cddigo, se logra su similitud con los datos del
diccionario CIE-10; y dependiendo del valor de k, se obtiene el c6digo o cédigos del diccionario
que obtengan mayor similitud, tantos como indique el valor de k. Una vez obtenidos el codigo
o codigos, se procede a comparar cudntos de estos coinciden con los cédigos correctos de cada
término del corpus, obteniendo, asi, la precision segtn el valor de k. De esta manera, se facilita la
identificacién del algoritmo o algoritmos que mejor resultados consigan.

Este método de evaluacion es valido con que tinicamente un resultado de los obtenidos por cada

término sea correcto, es decir, si el valor de k=5 se obtienen los 5 mejores resultados, y si entre
ellos se encuentre el correcto, es un resultado correcto.
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Para realizar el calculo de la precisién segiin k, se hace uso de la siguiente férmula:

Precission@K Resultados Correctos 7.1)
recission = .
Total Resultados correctos + Total Resultados Incorrectos

Para realizar esta evaluacion se utilizan el corpus SP-EGold, SP-EAuto y FR-Gold, de este
ultimo tnicamente el conjunto de datos dev, como se ha mencionado al comienzo de este apartado.

Resultados Precission at K={1,5,7}

En este apartado se exponen los resultados obtenidos con los distintos valores de K calculados,
segtn la figura de mérito Precission. Los resultados se exponen segun el valor de k al que
corresponden y al médulo de DKPro que pertenecen sus algoritmos.

Resultados K=1

Resultados Lexical String K=1

1,0000
0,9000
0,8000
0,7000
0,6000

3
o
2
§ 0,5000
o 0,4000
0,3000
0,2000 II
e | R | |
s | aff BN mAN mm® ENAN EER ERR mmf ..
' LC Mongel J
Bounded = Substr.  ExactStr.  Cosine - QOverlap L.C. L. C Levensh. OMEE T Jaro Sec. .aro Levensh. | Token
: Dice Sim. Subseq. Elkan Sec. Wink. Sec. S
Substr. Match Match Sim. Coeff. Subseq. N Substr. S.Str. Str. Str. str S.Str.  Pair Dist.
M SP-EGold 0,1632 0,1579 0,1158 0,1947 0,1947 0,1947 0,0842 0,0526 0,1000 0,0842 0,1105 0,1158 0,1211 0,0842 0,0421
mSP-EAuto 0,3077 | 0,2821 | 0,1667 = 0,3333 = 0,3333 | 0,3077 A 0,1795 A 0,1026 A 0,1538 A 0,0897 0,2308 A 0,1410 A 0,2308 A 0,0897 A 0,0385

M FR-Datos Dev| 0,2900 0,2057 0,6036 0,5611 0,5618 0,2932 0,4073 0,2454 0,3949 0,3601 0,2488 0,4445 0,4522 0,3601 0,1008

Figura 7.4: Resultados Lexical String con K=1

Resultados Lexical NGrams K=1

1,0000
0,9000
0,8000
07000
£ o0ps000
% 5000
E 04000
0,3000
02000
01000 I I
0,0000
Char 3-Grams Char 4-Grams Char 5-Grams Char §-Grams Won:l.Nglarn Word Ngram

Containment laccard

m5P-Egold 04000 04211 04211 04105 02474 028632

m5P-Eauto 05128 04872 04744 04615 03590 04359

mFR-Gold Dev 06646 0,6076 06668 06503 0,3459 05609

Figura 7.5: Resultados Lexical NGram con K=1
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Resultados LSA K=1

1,0000
0,9000
0,8000
0,7000
§ 06000
2 0,5000
£ 04000
0,3000
0,2000
0,1000 -
0,0000
LSA
m SP-Egold 0,1579
u SP-Eauto 0,3077
u FR-Gold Dev 0,5164

Figura 7.6: Resultados LSA con K=1
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Resultados K=5

Resultados Lexical String K=5

1,0000
0,9000
0,8000
0,7000
£ 0,6000
2 05000
& o400
0,3000
0,2000
' il I
0,0000 Hm
Bounded =~ Substr. | Exact Str.  Cosine Dice Overlap Levensh. Mongel Jaro Sec. Jaro Levensh.  Token
Substr. Match Match  Similitud = Similitud = Coeff. Subseque Subseque Suhstrmg S.Str. Elkan Sec. Str. Wink. Sec. S.Str. | Pair Dist.
nce nce Nor Str. Str.
W SP-EGold 0,2526 = 0,2579  0,1158 0,3421 = 0,3421 = 0,3895 0,3158 0,1579 = 0,3000 = 0,2737 = 0,2632 = 0,3474  0,2895 = 0,2737 = 0,0526
mSP-EAuto 0,4231 | 0,4103 = 0,1667 = 0,4872 = 0,4872  0,5000 = 0,4615 = 0,2051  0,5000 = 0,2564 = 0,4231 | 0,4103 = 0,4872  0,2564  0,0385

M FR-Datos Dev  0,6612 0,5486 0,6936 0,8469 0,8473 0,6829 0,8243 0,5487 0,7680 0,7828 0,5796 0,8180 0,8037 0,7828 0,1662

Figura 7.7: Resultados Lexical String con K=5

Resultados Lexical NGrams K=5

1,0000
09000
0,2000
07000
£ 06000
% 05000
E 04000
03000
0,2000
01000
0,0000
Char 3-Grams Char 4-Grams Char 5-Grams Char 6-Grams Word.Ngl'am Word Ngram

Containment Jaccard

mSPEgold 05474 0,5632 05684 0,5421 0,2895 03947

mSP-Eautn 0,7308 0,7564 07436 06923 05128 05601

HFR-Gold Dev 08912 08748 08270 08386 06677 08810

Figura 7.8: Resultados Lexical NGram con K=5

Resultados LSA K=5
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0,9000
0,8000
0,7000
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0,5000
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0,2000
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m SP-Egold 0,2789
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Precision

Figura 7.9: Resultados LSA con K=5
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Precision

Precision

Resultados K=7
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0,2436 = 0,5513 = 0,3077
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Str.

0,3053
0,4872
0,6623

Figura 7.10: Resultados Lexical String con K=7
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Figura 7.11: Resultados Lexical NGram con K=7
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Figura 7.12: Resultados LSA con K=7

Resultados LSA K=7
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Analisis de resultados Precission at K

En primer lugar, se puede analizar una diferencia entre los resultados obtenidos en castellano
y en francés. Esto se debe a la diferencia existente entre los corpus y su contenido, asi como la
cantidad de datos que conforman cada uno de ellos.

En este sentido, es necesario comentar los resultados significativos obtenidos con los datos que
contienen los corpus en castellano SP-EGold y SP-EAuto. Estos se han generado haciendo uso de
la misma informacién, por lo tanto, se puede presuponer que los resultados de ambos deberian ser
parecidos o los de SP-EGold mejores. Asi, los datos han sido seleccionados de forma manual, en
cambio, en SP-EAuto los términos son obtenidas de forma automadtica mediante un etiquetador de
entidades médicas. Sin embargo, como se puede observar en los resultados, esto no sucede debido
a que los resultados que se obtienen con SP-EAuto aparentemente son mejores.

Para poder comprender lo mencionado, es necesario tener en cuenta la diferencia existente entre
los términos no-estdndar que contienen SP-EGold y SP-EAuto:

En la tabla 7.26 se muestran la cantidad de términos que contiene cada uno, y cuantos de
ellos coinciden exactamente, es decir, cuantos términos no-estandar a detectado el etiquetador de
entidades médicas y se encuentran en SP-EGold.

Corpus  Numero Total Términos no-estindar Términos no-estindar Exactos Compartidos

SP-EGold 190
SP-EAuto 78

50

Tabla 7.26: Tabla Exact Match entre SP-EGold y SP-EAuto

Con estos datos, podemos obtener la precision de los términos identificados por el detector de
entidades médicas que coinciden en ambos corpus y el Recall respecto a la cantidad de datos de
ambos:

Term no — standar Coincidentes 50
Precission = = — =0,641025641 7.2
recission Term no — standar SPEAuto 78 ’ (7.2)

Term no — standar SPEAuto 78
Recall = Term no — standar SPEGold ~ 190 0,410526316 (7.3)

(7.4)

Observando el resultado de la precision de los datos obtenidos en SP-EAuto respecto a los
términos que coinciden en ambos, podemos deducir que a poco que estos 50 resultados comunes
aporten resultados exitosos afectaran de manera mas directa al resultado de SP-EAuto que a los de
SP-EGold. Esto se puede justificar haciendo uso de la figura de mérito Recall, ya que esta nos sirve
como guia para conocer la diferencia entre la cantidad de términos que contiene SP-EAuto respecto
a SP-EGold, es decir, SP-EAuto no contiene ni la mitad de términos que SP-EGold, y por tanto, a
poco que los 50 términos que comparten sean correctos, los resultados de SP-EAuto se verdn mas
afectados que los de SP-EGold, ya que este dltimo depende de los resultados de bastantes mds
términos.
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La diferencia de términos no-estandar que forman un corpus y el otro, se debe a la llamada
subespecificacionque surge cuando se trabaja con texto, es decir, los términos no-estandar
identificados mediante el etiquetador, en su mayoria hacen referencia a enfermedades, obviando
la informaciéon que pueda anadir datos especificos o ignorando sintomas u otros elementos
que si se tienen en cuenta en SP-EGold. Esto se debe a que el etiquetador tnicamente
detecta enfermedades como tal, y al generar el SP-EGold, y al realizarse de manera manual
por el humano, este puede suponer que por el contexto de un término se hace referencia
a una enfermedad, credndose de esta manera el efecto de subespecificacion. Utilizando los
datos de la tabla 7.27 se puede observar con el término “cdncer pulmén no microcitico”, en
SP-EGold se toma todo el contexto al que se refiere. En cambio, en SP-EAuto tnicamente
se queda con la enfermedad en si “cdncer pulmén”. De esta manera, es mucho mas probable
que en el CIE-10 aparezca la enfermedad en si, que todo su contexto, obteniendo mejores resultados.

La tabla 7.27 contiene una pequefia muestra de como pueden variar los datos que contienen
SP-EGold y SP-EAuto, segtin lo comentando previamente.

Diferencia Términos no-estandar SP-EGold y SP-EAuto

SP-EGold SP-EAuto
hiperplasia nodular regenerativa higado hiperplasia nodular
leiomiosarcoma intestino delgado leiomiosarcoma
anemia aplasica anemia

insuficiencia renal
insuficiencia hepatica
cancer pulmon no microcitico cancer pulmon
efectos adversos -

insuficiencia renal hepatica

Tabla 7.27: Ejemplo diferencia entre datos SP-EGold y SP-EAuto

Por otro lado, haciendo referencia a los resultados de ambos idiomas, se puede concluir que,
entre los distintos algoritmos utilizados, en los que mejores resultados se obtienen son aquellos del
modulo lexical, que trabajan con n-gramas, ya sean de caracteres o de palabras. Como se espera, a
medida en que se aumenta el valor de K, se obtienen mayor cantidad de c6digos posibles, y, por
ende, la precisioén de los resultados aumenta.

Otro resultado que resulta relevante es la diferencia entre las precisiones obtenidas con LSA,
en el que se destaca una gran diferencia entre los idiomas. Esto se debe a la cantidad de datos
generados a partir de los diccionarios para utilizar este método. Es decir, para poder aplicar LSA, es
necesario generar un espacio semantico lo mas amplio posible. Este espacio semdntico es creado a
partir de documentos que contienen los distintos datos de cada uno de los cédigos que forman
el diccionario CIE-10. Al igual que se ha precisado al principio de este capitulo, el diccionario
que contiene la informacién del CIE-10 francés alberga una informacién mas completa que el de
castellano, obteniendo, asi, un espacio semantico mayor y mas completo, y que, por ende, aporta
mejores resultados.

Para terminar, se puede apuntar que con k=1 los resultados de Bounded Substr. y Substr. Match,
con el corpus SP-EAuto se obtiene un leve mejor resultado, debido al funcionamiento de estos
dos algoritmos. Esto se debe a como calculan la similitud, puesto que, al contener este corpus
menos cantidad de datos y sus términos no-estdndar ser mas concretos, facilita que se cumplan las
condiciones necesarias para que estos algoritmos indiquen una similitud optima.
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7.2.2. Evaluacion Dos Mejores Resultados K=1

Dado que el corpus mds completo y con mayor cantidad de datos correctamente etiquetados del
que se dispone es el francés, se procede a seleccionar las dos opciones que aportan los dos mejores
resultados en el apartado previo, con el valor de k=1.

Para realizar este apartado, se utilizan los datos train, dev y test del corpus FR-Gold, de la
siguiente manera: los datos del train se disponen para calcular el mejor threshold, y una vez
obtenido cual es el que maximiza el valor de f-score es seleccionado para evaluar los resultados
obtenidos con el conjunto de datos dev y test. Cada conjunto de datos contiene datos de diferentes
afios, el train datos de los afios 2006 al 2012, dev del afio 2013 y test del afio 2014. Para realizar el
analisis de los resultados de esta evaluacion , se utilizaran los valores obtenidos de las siguientes
figuras de mérito:

o Resultados Correctos
Precission = (7.5)
Resultados Correctos + Resultados Incorrectos

Resultados Correctos
Recall = 7.6
eca Datos Totales (7.6)

(Precission x Recall)

F-S =2
core=<x (Precission + Recall)

(7.7)

El valor de la precision representa, cuantos de los resultados obtenidos han sido correctos. Por
otro lado, el valor del recall representa cuantos codigos correctos se han identificado teniendo
en cuenta el total de los datos, tengan o no tengan un resultado. Finalmente f-score es la media
armonica de estas dos métricas.

Los resultados obtenidos con Precission@ [, en que se utilizan los datos del corpus FR-Gold
Deyv, indican que los dos mejores resultados que se obtienen son con CharacterNGram, utilizando
n-gramas de 3 y 5 caracteres. Al tratarse de la misma técnica, se decide realizar este apartado
también aplicando WordNGramJaccardMeasure con el que tercer mejor resultado se ha obtenido.

Elecciéon mejor Threshold

El threshold que se va a obtener esta comprendido entre el siguiente rango de valores {0.1, 0.2,
0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9}. Este threshold representa el valor minimo de similitud que se
dara por valido a la hora de obtener un resultado, es decir, el valor de similitud que se obtenga
al comparar el término no-estandar del que se desea obtener su c6digo y el término estandar del
diccionario CIE-10, deberd de ser igual o superior al valor del threshold indicado.

Una vez que se hayan obtenido el precission, recall y f-score con cada uno de los valores

posibles del threshold, se selecciona el que mayor valor de f-score obtenga, y con dicho valor
del threshold se realiza la evaluacion de los resultados con los datos del conjunto FR-Gold dev y test.
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Los resultados obtenidos son los siguientes:

Relacion f-score y threshold

1,0000
0,8000
0,6000
0,4000 - T
0,2000
0,0000

F-score

o1 ©02 03 04 05 06 07 08 09

—e—Word Ngram Jaccard Measure 0,5326 0,5333 0,5352 0,5370 0,5038 0,4890 0,4210 0,3697 0,3676
Character 3-Gram Measure  0,6619 0,6619 0,6619 0,6624 0,6608 0,6539 0,6252 0,5582 0,4619
Character 5-Gram Measure  0,6355 0,6356 0,6359 0,6368 0,6353 0,6203 0,5800 0,5167 0,4527

Figura 7.13: Resultados del valor f-score

Como se puede apreciar en el grifico 7.13, los resultados obtenidos con
CharacterNGramMeasure  son  ligeramente  mejores que los resultados de
WordNGramJaccardMeasure. Estos resultados son esperados, puesto que con la evaluacién de
precission at k, los resultados obtenidos con n-gramas de caracteres son mejores que los obtenidos
con n-gramas de palabras.

Respecto al objetivo de este apartado, para la eleccién del mejor threshold podemos observar
como el valor de este limite aumenta, y el f-score disminuye. Por tanto, segin el valor de este se
escoge como thresholdel valor “0.4”, ya que representa el que mayor equilibro tiene respecto a su
recall y precision.

Se puede afirmar, pues, que no existe mucha variacién entre los valores de f-score obtenidos.
Asf, segin el limite va en aumento, este comete menos errores al etiquetar los términos no-esténdar,
pero obtiene muchos menos resultados. En cambio, cuando el valor del limite va disminuyendo se
cometen mas errores, pero se obtienen mas resultados.

Resultados con el mejor threshold obtenido

Esta evaluacién se realiza con el conjunto de datos dev y test pertenecientes al corpus FR-Gold.
A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para ambos conjuntos al aplicar las técnicas
antes mencionadas, con un valor minimo de similitud entre el término estdndar y no-estandar
indicado por el threshold, de “0.4”.
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Resultados Threshold = 0,4 FR-Datos Dev

1,0000

0,8000

0,6000

0,4000

0,2000

0,0000
Pecision Recall F-Score
B Word Ngram Jaccard Measure 0,7387 0,7030 0,7204
M Character 3-Gram Measure 0,7398 0,7376 0,7387
M Character 5-Gram Measure 0,7442 0,7056 0,7244

Figura 7.14: Resultados threshold 0.4 FR-Datos dev

Resultados Threshold = 0,4 FR-Datos Test

1,0000

0,8000

0,6000

0,4000

0,2000

0,0000 Pecision Recall F-Score
B Word Ngram Jaccard Measure 0,7303 0,6946 0,7120
M Character 3-Gram Measure 0,7310 0,7285 0,7298
m Character 5-Gram Measure 0,7410 0,7007 0,7203

Figura 7.15: Resultados threshold 0.4 FR-Datos test

Los resultados obtenidos en este apartado han resultado ser muy parejos entre ellos. Se puede
observar como el valor de f-score no varia mucho entre una opcion u otra.
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7.2.3. Conclusion Evaluacion

Una vez expuestos los diferentes resultados obtenidos se procede a realizar una conclusién de
los mismos, analizando los aspectos mas relevantes.

Para comenzar, se puede observar en los resultados obtenidos con precission at k, que con
cualquiera de los valores de k calculados (1,5 y 7) los sistemas que mejores resultados aportan son
aquellos que hacen uso de n-gramas, como son character NGram measure y word Ngram. Esto se
debe a la forma en que estos algoritmos realizan los cédlculos internamente. Al generar todas las
combinaciones posibles de palabras o caracteres, dependiendo del algoritmo, y segin el tamafio
de n-gramas, aumenta la probabilidad de obtener coincidencias entre ambos términos, y que sea
mayor la similitud entre ellos.

También, es necesario destacar que los resultados obtenidos con el médulo LSA, han sido
mejores de lo esperado con los datos correspondientes al idioma en francés. Por tanto, si se
decidiese seguir una linea de investigacion utilizando este tipo de técnicas, se podria lograr una
mayor cantidad de datos posibles, y, asi, poder generar un campo semantico lo mas completo posible.

Por otro lado, y no menos importante, apuntar para futuras investigaciones, que hay ciertos
algoritmos utilizados que implementan medidas de similitud como son la del Coseno o Dice
Coefficient, y que, dependiendo de los datos utilizados para realizar la evaluacién, el valor de la
precision obtenida varia bastante (esto se puede observar en la figura ??). De tal modo, los valores
obtenidos con los datos del corpus francés son superiores a los del castellano. Lo cual nos permite
deducir que si se aumentasen los datos con los que trabajar en castellano estos podrian mejorar.
Puesto que, al trabajar directamente con los términos completos, tener una amplia variedad de
estos, aumentarfa la probabilidad de obtener resultados.

Respecto a la obtencion del mejor threshold, en el establecimiento de un valor minimo de
similitud que cumplan los resultados, se puede observar qué a medida que aumenta el valor de
este threshold, la precision de los resultados aumenta y disminuye el recall. Dicho de otro modo,
el aumento del valor del threshold, implica el aumento de aciertos por cada término no-estdndar
etiquetado, pero, a su vez, disminuye la cantidad de términos no-estindar que obtienen algin
resultado. En cambio, cuando el valor del threshold disminuye se obtienen mayor cantidad de
resultados, pero se cometen mds errores en el etiquetado, es decir, aumenta el recall y disminuye la
precision obtenida.

Finalmente, comentar que a medida que se aumenta el nimero de resultados a obtener por cada
término no-estdndar que se desea etiquetar, la aplicacion obtiene mejores resultados. Esto implica
que para hacer uso de esta aplicacién como guia para obtener los cédigos CIE correspondientes al
término o términos no-estdndar requeridos obtendria mejores resultados y mads fiables, que hacer
uso de ella como un identificador exacto de los cédigos. Es cierto que los resultados obtenidos en
el logro de un tnico resultado en el término no-estdndar han sido superiores a lo esperado con
algunos sistemas; no obstante, ain estd muy lejos de ser completamente fiable, siendo necesaria la
intervencion de una persona experta.
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Capitulo 8

Conclusiones y Trabajo Futuro

Una vez finalizado el proyecto, se procede a realizar un andlisis critico tanto del proyecto en
general, como de caricter personal y de lineas futuras.

8.1. Conclusiones Generales

En lo que respecta al proyecto, se puede destacar la creacién del “diccionario” como uno de los
procesos de mayor valor. Sin el “diccionario” no se podrian obtener los c6digos correspondientes a
los términos que se quieren etiquetar y, por ello, los esfuerzos personales y recursos del proyecto
han estado centrados en esta direccién. Ademads, como bien se puede observar en el plan de gestion
de riesgos, muchos de los riesgos que se mencionan se han dado, afectando, por consecuencia, al
desarrollo del proyecto. De esta forma, ha resultado imposible aplicar técnicas relacionadas con
las redes neuronales o word embeddigs (aunque de igual modo hubiese sido un proceso dificil,
debido a la falta de datos). Esto es, uno de los procesos vitales de este proyecto es esa recoleccién
de daros, ya que sin datos no seria posible avanzar en este dmbito. No obstante, cabe precisar que al
programar los planes de contingencia ha sido posible superarlos.

Otro aspecto importante en lo que se refiere a los datos, se plantea al realizar la evaluacion de las
técnicas implementadas, ya que en esta es necesario disponer de términos no-estdndar referentes
al ambito clinico correctamente etiquetados. De hecho, al estar estos datos protegidos por la ley
organica de proteccion de datos, ha sido imprescindible la creacion artificial de dichos datos.

Una vez que se han conseguido los datos minimos necesarios para evaluar los resultados del
proyecto, estos han sido mejores de lo esperado, tal como se comenta en el apartado de evaluacion.
Aun asi, comentar que el software funciona mejor como guia y apoyo a la hora de identificar
las enfermedades -proponiendo los mejores candidatos para esta-, que como herramienta que
automatiza todo el proceso.

Finalmente, es importante destacar que, tal y como se incide en la evaluacién de los datos en
francés, los resultados resultan méds positivos, 6ptimos y, por ende, mejores, cuando se cuenta con
un ndmero mds amplio de datos. Es decir, generar y/o contener corpus con un volumen importante
de datos -y que sean de calidad-, ayudan a albergar cuotas de investigacion més ambiciosas y ricas
(ademds, de completas).
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8.2. Conclusiones personales

En este apartado se van a realizar valoraciones mas personales respecto al trabajo realizado, asi
como de los objetivos personales fijados por uno mismo y el cumplimiento de ellos.

En primer lugar, me gustaria destacar el enriquecimiento personal que ofrece realizar un trabajo
de esta indole. Durante el proceso académico se fomenta el trabajo en grupo, que, sin duda,
en una profesién como la informdtica se percibe como un requisito sumamente necesario; sin
embargo, afrontar un trabajo de estas caracteristicas de forma individual (aunque se esté guiado y
tutorizado) se convierte, en cuanto menos, en un reto personal, ya que se precisa de una bisqueda
de herramientas propias.

También, es preciso reconocer el aporte de conocimiento que posibilita este trabajo.
Concretamente, este ha favorecido conocer dos herramientas ttiles; por un lado, otro lenguaje de
programacion -distinto al que se utiliza en la carrera-, Python, y, por el otro, el editor de texto Latex.
Ademads de consolidar estos dos procesos de aprendizaje, también se deben destacar las habilidades
personales ganadas en este enfrentamiento a "nuevos espacios”, ya que me ha permitido desarrollar
habilidades y destrezas personales para resolver y gestionar problemas que,sin ninguna duda, me
resultardn ttiles para el futuro.

Finalmente, me gustaria poner en relevancia la impresién general obtenida de este proceso.
Durante la carrera se pone énfasis en los procesos de gestién de los datos, sin embargo, pocas
veces, como alumno, me habia cuestionado la importancia de obtener dichos datos. Sin datos,
no se pueden generar procesos de programacién y diferentes tareas. De hecho, este proceso me
ha ayudado a comprender, y vivir en primera persona la dificultad y la complejidad con la que
se obtienen los datos. Estas vivencias han estado especialmente presentes en la creacién del
“diccionario” y los corpus, en los que se ha tenido que aprender a gestionar los diferentes problemas
surgidos del uso de la lengua, como son la ambigiiedad, subespecificacidn, errores en el uso de la
misma, etc.

Esta dificultad y complejidad en muchas ocasiones ha generado frustraciones y vivencias
negativas con respecto al proyecto, ya que ha sido un proceso largo y en el que se han tenido que
superar diferentes obstaculos; ejemplo de ello es la creacién del Corpus que se ha explicado. Asi,
si a veces uno se cuestiona si no se han dado pasos relevantes para la investigacion, este trabajo
ensefla cudn importante son los procesos previos a una investigacién o proyecto, y que en muchas
ocasiones quedan invisibilizados, ya que nos quedamos con “la carétula final” o “el proyecto que se
vende” sin prestar atencion en los esfuerzos silenciados previamente dados.

8.3. Trabajo Futuro

A lo largo del desarrollo del proyecto para poder cumplir los distintos objetivos fijados, han ido
surgiendo diferentes planteamientos que no han podido ser implementadas en este proyecto, debido
a que nos acotamos a un determinado tiempo.

En esta linea, primero, exponer, y como se ha mencionado previamente, que por motivos
relacionados con la falta de datos para realizar este proyecto, se ha destinado bastante tiempo a la
obtencion de ellos, y, por tanto, algunas técnicas que se pensaban incorporar a la aplicacion no se
han integrado, como son las redes neuronales y el uso de word embeddings. De este modo, resulta
especialmente interesante poder abrir lineas futuras de trabajo en esta direccion.
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También, resultaria sumamente ejemplar poder usar datos de otros idiomas. En este momento la
aplicacion solo permite seleccionar y utilizar datos en castellano y francés, pero seria una propuesta
interesante ampliarlo para el uso de mas idiomas, siempre y cuando se dispongan de los datos. De
hecho, recordemos que atendemos a criterios internacionales (el mismo CIE).

Otro aspecto a seguir explorando, seria, por ejemplo, el preprocesado de los datos en otros
idiomas, como es el caso del francés. Estos datos, inclufan en la misma cadena de texto una o
mas enfermedades y por consiguiente, mds de un cddigo. Al desconocer el idioma y por motivos
de tiempo, estas son eliminadas, por lo que una ampliacién seria identificar cada una de estas
enfermedades y asignarles su cédigo correspondiente, aumentando, asi, los datos y obteniéndolos
de una forma maés limpia.

Ademds de todo lo comentado, dado el proceso del propio proyecto, se considera especialmente
importante seguir ampliando el “diccionario* CIE-10. La posibilidad de ampliar el“‘diccionario’
con informacién més completa, posibilitaria mejorar los resultados. Es decir, tal y como se
expresaba anteriormente, considerando los resultados logrados en francés, se considera que resulta
m4s rico tener una mayor fuente de datos, ya que posibilita correlacionar mds términos a un mismo
cddigo. Asi, continuar con la ampliacion de este “diccionario” se convierte, en si misma, en una
futura linea de trabajo, pudiendo generar candidatos, y, por ende, lograr e incorporar sinénimos u
otros términos equivalentes que se usan de manera asidua en el 4mbito clinico y que delimitan una
misma enfermedad. En definitiva, aumentar los datos del “diccionario” en castellano, posibilitaria
lograr resultados mds dptimos, permitiéndonos comparar los términos estdndar, con los no-estdndar
de los que se quiere obtener su cédigo en la Clasificacién Internacional de Enfermedades.

[l

Por dltimo, y en el mismo sentido que se proponia en la idea anterior, se cree que poder contar
con datos reales que contengan términos no-estdndar y estén etiquetados con su cédigo CIE
correcto por expertos en castellano, habilitaria realizar pruebas mucho mds fiables en este idioma.
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Anexos A

Casos de uso Extendidos

A.1. Prototipo 1: Obtencion, Creacion y Prepocesamiento de los
Datos

A.1.1. Caso de uso Extraer datos del CIE-10

Crear diccionario CIE-10

Figura A.1: Caso de Uso extendido: Extraer datos CIE-10

Usuario

Nombre : Crear diccionario CIE-10
Descripcién El usuario al ejecutar el archivo Python encargado de este proceso, se extraen
los datos del documento pdf original y se realizan los pasos para obtener los
datos en formato csv.
Actores Usuario
Precondicién | Disponer del archivo inicial con los datos del CIE en formato pdf.
Postcondicion | Se genera el documento en formato csv que contiene los datos extraidos. Por otro
lado, se generar archivos de texto que contienen los datos de pasos intermedios
del proceso.

Tabla A.1: Caso de uso extendido: Extraer datos del archivo CIE-10
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A.1.2. Preprocesar CIE

Preprocesar Datos CIE-10

Figura A.2: Caso de Uso extendido: Preprocesar CIE

Usuario

Nombre: Preprocesar datos CIE-10

Descripcién Se preprocesan los datos del archivo en formato csv obtenido en el paso de
extraccion de datos, es decir, se eliminan las preposiciones, y se duplican los
datos que se encuentren entre corchetes y paréntesis.

Actores Usuario

Precondiciéon | Que exista el archivo csv con los datos del “diccionario” en el directorio
especificado.

Postcondicién | Se obtiene un archvio cielOE.csv con los datos finales.

Tabla A.2: Caso de Uso extendido: Preprocesar CIE

A.1.3. Preprocesar Términos no-entandar

Preprocesar Términos

Figura A.3: Caso de Uso extendido: Preprocesar Términos

Usuario

Nombre: Preprocesar etiquetas

Descripcion Se encarga de preprocesar los distintos datos de los términos no-estdndar que
se quieren etiquetar, eliminando caracteres especiales y stop words.

Actores Usuario

Precondicién | Que exista el documento con los términos no-estandar que indique el usuario y
se indique el idioma.

Postcondicién | Se obtienen los términos introducidos por el usuario preprocesados.

Tabla A.3: Caso de Uso extendido: Preprocesar Etiquetas
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A.2. Prototipo 2: Obtencion de similitudes Mediante DKPro
Similarity Lexical

Etiquetar Términos no-estandar

Figura A.4: Caso de Uso extendido: Obtener similitud Lexical

Usuario

Nombre: Etiquetar Términos no-estandar con Lexical
Descripcién Calcula la similitud entre los términos no-estdndar y los datos del diccionario,
haciendo uso de distintas métricas de similitud de textos. Asignandole al término
el cédigo correspondiente al dato o datos del diccionario con los que mayor
similitud logre.

Actores Usuario
Precondicién | El usuario introduce la ruta del archivo que contiene los términos que quiere
etiquetar.

Postcondicion | Se generan los resultados de los datos etiquetados.

Tabla A.4: Caso de Uso extendido: Obtener similitud Lexical

A.3. Prototipo 3: Obtencion de similitudes Mediante DKPro
Similarity LSA

Etiquetar Términos no-estandar

Figura A.5: Caso de Uso extendido: Obtener similitud LSA

Usuario
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Nombre: Etiquetar Términos no-estandar con LSA

Descripcion

Calcula la similitud entre los términos no-estdndar y los datos del diccionario,
seglin “DKPro Similarity” y su algoritmo LSA. Asigndndole al término el
codigo correspondiente al dato o datos del diccionario con los que mayor
similitud logre.

Actores

Usuario

Precondicion

El usuario introduce la ruta del archivo que contiene los términos que quiere
etiquetar.

Postcondicion

Se generan los resultados de los datos comparados.

Tabla A.5: Caso de Uso extendido: Obtener similitud LSA

A.4. Prototipo 4: Evaluar resultados

valuar Resultados Obtenidos

Usuario

Figura A.6: Caso de Uso extendido: Evaluar resultados

Nombre: Evaluacion Resultados

Descripcion Facilita al usuario, datos con los que poder interpretar el funcionamiento de
las distintas métricas de similitud de textos aplicadas al etiquetar los términos
no-estandar.

Actores Usuario

Precondiciéon | Disponer de los datos que se desean etiquetar, asi como, los cddigos correctos
correspondientes a estos datos.

Postcondicion | Se exportan los datos etiquetados, asi como, los datos de la evaluacion.

Términos correctamente etiquetados, cuantos fallos y las figuras de mérito
correspondientes.

Tabla A.6: Caso de Uso extendido: Evaluar resultados
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Anexos B

Diagramas de secuencia

B.1. Prototipo 1: Obtencion, Creacion y Prepocesamiento de los
Datos

% obtenerDatosPDF ‘genericFunctions
Usuario

1: Ejecuta el comando !

I
I
1.1: setPaginalnicio(int numPagina) |

1.2: setPaginaFin(int numPagina)

1.3: pdfToTxt(String rutaPdf, String rutaOut) 1.3.1: comprobarRuta(String rutaPdf)

aly
[If Ruta correcta]
1.3.2: check is_extractable_pdf(File pdfFile)
i
i
aly 1.3.3: PDFFileReader !
[IF true] |
|
|
Toop) :
|
|

Por cada paginadel [\
1.3.4: getPage(int numPagina) Lo AE I R pdf

1.3.5: extractPage()

1.3.6: writeFile(pageContent)

yuy Ty

1.3.7: closeFile(): newFile

F———

1.4: open(PDFONTxt)
<
1.5: txtToOneLine(Collection datos)

1.6: TxtinOneLine: String

1.8: txtOneLine: String

1.9: writeFile(txtOneLine:String)

I
1
I
|
T
1
I
1
i
I
i
1.7: change_special_characters |
I
i
1
i
i
i
i
|
|
|
I

Figura B.1: Diagrama de secuencia para obtener el pdf en formato de texto
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Conversor

obtenerDatosPdf

‘ ExtractCodPrincipales

Recorre uno a uno todos los caracteres que
componen los datos, ya que estan todos

T
|
|
1: eliminarDatoslnecesarios } contenidos en la misma linea. Y segun se
|
|
|
|
|

identifica un codigo principal se procede a
diferenciar este codigo y sus datos del
siguiente codigo principal

2: ExtraerCodigos Principalés(txtOn eLine: String)

X

alt,
IF CodPrincipal]
2.1: escribir(String: cod)

2.2: escribir(String : desc)

2.3: exportarDatosToFile(String: ruta)

ot

1

Powered By Visual Paradigm Community Edition §¥

Figura B.2: Diagrama de secuencia para obtener los datos diferenciados entre Cédigo Principal y
Descripciones

g pRuta)
1.1: datos

ExtractorCodNiveles
e recorren todos los datos y se

2: identificarCodigosDeSegundoTercerNivelldatos) comprueban la letra del codigo
y los nimeros correspondientes

al codigo de segundo nivel
2.1: crearArchivos() encontrados en ese punto,
segun la letray el ndmero se
realizan distintas acciones
2.2 readuines()

1]

oo,
A
bt Esta opcion es para escribir codigos principales que tienen alguno caracter especial como + Si es un codigo principal con
~0 *.. Tambien se usa para aquellos codigos de segundo nivel que cumplen con estas un asterisco o +, 0 uno de
2.3 escribirint | segundo nivel
oY, Z’ 2.4: gestionarCodigoM(codEspecifico, unLinea)
; 2.5 escrtbiricadPrin,inea) encarga de la gestion de |0 codigos de la letra M, ya que estos especialemnte tienen
(e e e e TN T ek
26 escibirQuintoCaracerhcodigoio) | |necesaioalcrear estos codigostener en cusrta a cuales de ells escorresponde,es der,
2 que numero o intervalo e corresponde una descripcion especifica
bt
] 27 escribirquintoCaractervv(codiao)
__|Aigunos cédigos ya sean principales o de segundo nivel de este grupo de letras, disponen
2:8: escribir(codprin inea) de codigos de tercer nivel que es necesario identificar y afiadir.
By
ibirQuitoCaracterTs(codi [Algunos codigos ya sean principales o de segundo nivel de este grupo de letras, disponen
[¢ ] 29 escrtirQuitoCarscerTscodigo,ciecte | |decodigos de tercer nivel que es necesario dentiicar y afiadir

aly, [Si es un codigo principal [
2.10: gestionarCodigoM(codEspecifico,unLinea) Si codigo especifico [

2.11; escribir(unalinea) Se escribe una AN
daescripcion

2.12: escribir_texto_tratado(string - textoLinea)

. 2.13: escribir_¢ JetraCodi ‘

Distintas combinaciones dependiendo del codigo Iﬁ
rincipal

Figura B.3: Diagrama de secuencia para generar los codigos segundo o tercer nivel
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‘ Combinador

Timpiador 3

! 1 unirDatos0
Recorremos los datos [
que contiene los
< us

11: readlines) .
Toop,
D

1.2: esCodigollines) Sila longitud de la linea esta

< entre 2y 7 se trata de un

— s codigo.

[

A

Si es codigoy no

subcodigo, aiadimos los

g L4:anadisubl  [codigos especiales
correspondientes a este

1.5: anadirsub2

1.6: writellinea) Si no, es una descripcion |\

2: limpiar(datosUnidos)

1.7: datosUnidos

2.1: limpiar)
2.2: tratarExcluyes(datosLimpios)
2.3: tratarReferenciasCodigos(datosLimpios)
2.4: separarPalabras(datosLimpios)
2.5: borrarEspacios(datosLimpios)
2.6: prepararDatosParaéxportar(datosLimpios)
2.7: separarLinea(datosLimpios)

2.8 exportarDatos(datosLimpios)

Tty

2.9 cargarDatosEnCie(

2.10: exportarCieToCSV(ruta)

.

Figura B.4: Diagrama de secuencia para combinar los datos obtenidos del archivo, con los c6digos
generados manualmente

-

1: cargarDatoslnicial(ruta)
2: extraerExcluyes(cie)

!
|
!
|

f

3: tratarDividirEspeYdatosinc(cie)
4: cargarDatosSec(datosMod)
L

5: duplicarCorchetes(cie)
1
6: cargarDatosSec(datosMod)
L

-1

7: dupli carPaqentesl s
T
|
|

8: cargarDatosSec(datosMod)

9: exportarCieToCSV(ruta)

10: cargarDatoslInicial (ruta)

11: eliminarGuioBajo(cie)

i
!
12: cargarDatosSec(datosMod) |

“ 13: eliminarStopwords(cie)

14: cargarDatosSec(datosMod)

vy

15

minarCodigosDescripciones(cie)

16: cargarDatosSe c(datos Mod)

17: exportarCieToCSV(ruta)

18: exportarCieToTXT(ruta)

E ——L

9: generarArchivolDF(cie)

IS 2N 2SN N 2 —

!
|
|
|
!
|
|
|
|
T
!
|
1
|
t
|
|
|
!
|
|
|
!
|
!
|
1
|
!
|
T
|
!
|
|
|
!
|
'

RN .

Figura B.5: Diagrama de secuencia para preprocesar los datos
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% PreprocesarTerminos PreprocesoTerminos
Usuario

1: ejecuta el archivo python }

|
|
|
1.1: Preprocesar(rutaTerminos,idioma) }

< I
1.2: comprobarRuta(String rutaTerminos) }

|
4
+

el

alt ]

(Si existe la ruta] [aly 1.3: eliminarStopwordsSpanish(datos,rutaExp)

[Sl idioma == S]
1.3.1: modificarEspeciales_spanish

1.3.2: eliminarEspaciosBlanco_spanish
K— 133 elim_esp_spanish
—

2: eliminarStopWordsFrances(datos, rutaExp)

2.1: modificarCaracteresEspecialesFrances

Figura B.6: Diagrama de secuencia preprocesar etiquetas

B.2. Prototipo 2: Obtencion de similitudes Mediante DKPro
Similarity Lexical

% TextSimilarity | CIE | ListaTerminos. ’ Lexical |
T T
Actor H H |
1 1 1
1: Introduce los datos de entrada I 1
1 1 1
1 1
1.1: cargarDatosCie(ruta: String) __| |
1 Por cada termino de la lista [\
1 |
U I |
1.2: cargarDatosTerminos(ruta: String) I 1
: | i D
1 [A] '
| l '
1.3: callLexical(listaTerminoss, lineasDelCie ) 1 | |Por cada lineaDelCie N\
1 | i
1 I !
I I H
1.4: unTipoDeAlgoritmol(listaTerminos, lineasDelCie) ' R
+ - 1.4.1: new unTipoDeSimilitud | |
[foor] i
|
[foop/ 1.4.2: getSimilarity(unTermino,unaLineaDelCie)
1.4.3: Score
e IZETE

1.4.4: new(codigo,termino, score,desc) UnResultad
fffffffffffffffffffff
] 1as ; ksize)

i
| I
1.4.6: guardarResultadosPorTermino() |

1.4.7: addResTermino()

e

Figura B.7: Diagrama de secuencia de Lexical, forma genérico

El diagrama anterior representa de forma general de aplicar las distintas medidas de similitud
utilizadas del modulo lexical. En su uso, varian el tipo de “TextSimilarityMeasure”. Por ejemplo,
para obtener el valor de similitud de Levenshtein se utiliza el tipo “LevenshteinComparator” y la de
Dice Coefficient con “DiceSimMetricComparator”.

129



B.3. Prototipo 3: Obtencion de similitud Mediante DKPro Similarity
LSA

CIE

Actor

I
1: Usuario introduce: ruta a llos terminos y el idioma

: Se generan los datos necesarios para obtener el sspace, para
1 ello por cada linea que contiene el cie se crea un archivo.

: Posteriormente se obtiene en un archivo.txt la los directorios
| de todos estos archivos generados.
1

I

1

|

1

2: cargarDatosCie(ruta: String)

Con este documento se genera el sspace.

3, iExi rearD: lineasDelCie)

[Si no existen los datos necesarios se crean, segun el idioma]
4: crearDatosNecesarios(idioma lineasDelCie)

5: crearDi D i DelCie,ruta,idioma)

6: obtListaArchivos(rutaDivisionDeArchivos, rutaAGuardarListaArchivos)

7: crearArchivoSSpace(unTxtConDirectorios)

8: Boolean

[Si existen los z‘r(h\vos] 9: obtenerRutaSSpace(idioma)
}

Por cada termino de lalista [\
L 10: rutaArchivossPaceSegunidioma
i

Por cada lineaDelCie [\

|
| 11 IsasimilarityMeasure(listaTerminos, lineas DelCie,rutaSSPACE)

Toop,

15: elegirMejorKresultados()
]

|
16: guardarResultadosPorTermino()

<
17: addResTermino()

C

Figura B.8: Diagrama de secuencia obtencion similitud LSA
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Actor

B.4. Prototipo 4: Exporta y evaluar resultados

‘ TextSimilarity ‘ | CIE ‘ ‘ ListaTerminos | Lexical ‘
T T T T
! | | I
i
1: ejecuta el archivo python I I }
'
‘ 1.1: cargarDatosCie(ruta: String) : }
| | |
| I
| |
1.2: cargarDatosTerminos(ruta: String) | |
|
1.3: callLexical(listaTerminoss, lineasDelCie ) }
1.4: unTipoDeAlgoritmo(listaTerminos,lineasDelCie) 1

il

77777777 nfvj _____ ~] unTipoDeSimilitud

Por cada termino de la lista

Por cada lineaDelCie

cargarExportarDatos

loop)

i
I
T

loop)

1.4.1: getSimi\arity(unTermino,unaLinéaDe\Cie)

1.4.2: Score

e

1.4.3: new(codigo,termino,score,desc)

; |
1.4.4: elegirMejorKresultados(unResultado, listaResultados kSize)

1.4.5: addResultadosDelTermino(listaResultad os)

alt

[Si

hay algun termino con resultados] |

I
|
t
I
+
I
I

1.4.6 othenerarRutaResu\tadosE;/a\(\dwoma,opc)

!
|
y
|
|
|
|
|
|
t
|
+
|
|
|
|
|
|
|

I
exportarResultad os(mapRes,rutaExp,nombreArch,k_size)
'

I
J
I
I
I
|
t
I

I
|
|
!
|
!
|
+
|

Figura B.9: Diagrama de secuencia con funcionalidad de exportar datos
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evaluador cargarExportarDatos
I Por cada Termino en I
| . ) ) ) la lista |
I 1: evaluar(mapResultados,listaTerminos,rutaExp,k_Size,rutaDatosCorrectos) I
e‘ l
| |
} Se comparan todos los resultados del |
2: cargarListaCodCorrectos(rutaDatosCorrectos) ; término con los codigos correspondientes :
i ael 1
l \ T
, !
alt I ! i
i : |
[listaTerminos.size() == listaCodCorrecto.size()] . I |
i I
L ! |
loop ) :
1 |
alt 1 I
—A , |
[if mapResultados.contains(elTermino)] ; |
|
3 |
loop |
|
alt |
L A |
[Si al menos existe un codigo correcto en los resultados] I
|
Zl 3: aumentarResCorr() |
|
|
I |
4: aumentarErroneos() l
|
|
|
|
|
|
b o o o e |
|
|
|
|
|
|
5: calcularFiguraDeMérito() 6: writeGlobal() :
]
T |
L b oo R
| |
Powered By Visual Paradigm Communily Edition €¥

Figura B.10: Diagrama de secuencia método evaluar
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Anexos C

Manual de usuario

A continuacion, se procede a explicar como hacer uso del software desarrollado en este proyecto,
asi como, los requisitos que ha de cumplir el sistema para poder ejecutarlos.

Para poder ejecutar este software principalmente se hace uso de la terminal. No obstante,
en el apartado correspondiente al cdlculo de similitudes y etiquetado términos, también se ha
disefiado una interfaz de usuario para aplicar las herramientas de una manera mas intuitiva, el tinico
inconveniente de la interfaz, es hacer uso de ella a través de un servidor remoto, ya que interactuar
con ella de esta manera puede ser lento y tedioso.

Todo lo necesario para poder hacer uso del software, es decir, los archivos de Python, los
ejecutables “.jar” y los datos, se encuentran disponibles en la carpeta con el nombre TFG-Unai.

Antes de proceder a la explicacion de la ejecucion del software, el sistema en el que se vaya
a ejecutar debe cumplir ciertos requisitos. A continuacién, se detallan estos requisitos y si es
necesario, como realizar la instalacion de las distintas herramientas o médulos requeridos:

= Sistema operativo unix: Ubuntu, Linux, MacOSX.
= Python3: sudo apt-get install Python3
= pip3: sudo apt-get install python3-pip
= pdfminer: sudo pip3 install pdfminer.six
= PyPDF2: sudo pip3 install PyPDF2
= re: sudo pip3 install re
= ntlk: sudo pip3 install ntlk o sudo pip3 install -U ntlk, elegir una opcién u otra.
» Descargar los datos de ntlk, para que no de error a la hora de eliminar las stop words
introduciendo los siguientes comandos en la terminal pasos:
e python3
e import nltk
e nltk.download()

Se mostrara una interfaz, pulsamos Download y se procederd con la descarga los datos
necesarios.

= Java, si no se encuentra instalado en la maquina se puede descargar e instalar a traves del
siguiente enlace: (clic aqui).

= Disponer de la utilidad por linea de comando SVD, para realizar su instalacidn seguir los
siguientes pasos:
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e “Doug Rohde’s SVD C library”, la carpeta con el contenido para su instalacién se
adjunta en la carpeta TFG-Unai con el nombre svdlibc-master, aun asi, se puede
descargar en (clic aqui).

e Una vez descargada o localizada la carpeta svdlibc-master, descomprimirla y acceder
a ella mediante la terminal con el comando: cd svdlibc-master. Una vez se accede
a la carpeta, introducir el comando make y posteriormente make install. Si todo se
ha realizado correctamente, se instalard en la maquina. Para mas informacién de
como realizar la instalacidn, en la pagina web indicada previamente, se encuentra este
proceso en mas detalle.

Una vez se cumplen los requisitos previamente mencionados, se procede a detallar como realizar
la ejecucion del software.

C.1. Obtencion Datos CIE-10

Para obtener los datos del documento CIE-10 y de esta manera crear el “diccionario”, hay
que hacer uso del archivo Python CrearDiccionario.py. Este archivo se encuentra dentro de
la carpeta TFG-Unai en el directorio “CrearDiccionario”, asi como, los datos que este archivo utiliza.

Este archivo realiza los siguientes procesos:

= Extrae los datos del documento Volumel.pdf que contiene los datos de la Clasificacién
Internacional de Enfermedades.

= Realizar la correccion de los caracteres errdoneamente codificados en su extraccion.

= [dentifica los codigos principales y los datos de estos.

= Identifica los c6digos de segundo nivel que se encuentran entre los datos de los principales, y
crea los codigos de tercer nivel.

= Se realiza una limpieza de los datos, seleccionando aquellos que aportan informacién.

» Exportar los datos a formato .csv, creando el “diccionario” inicial.

Objetivo. Extraer los datos del documento pdf original, identificando los distintos datos que
contiene y crear el archivo con los datos que formaran parte del “diccionario” en formato csv.

Parametros: no requiere parametros, los datos de entrada y de salida se indican internamente.

Salida: Este archivo crea una carpeta con el nombre 7xt7ToCsv y en esta, se almacenan los
resultados que se van generando a lo largo de su ejecucion, facilitando de este modo, obtener los
datos de los distintos procesos. En esta carpeta como resultado final se crea el “diccionario” con el
nombre CIEI10_RAW.csv.

Ejecucion:

python3 /rutaAl/ObtenerDatosPDF.py

En el momento de exportar los archivos creados, si no existe la carpeta destino, esta se crea. En
el caso de que esta ya exista, si esta contiene archivo y estos comparten el nombre con los que se
van a generar, son sustituidos por los nuevos.
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C.2. Preprocesar Datos

Como se hace uso de distintos datos, por un lado los “diccionarios” en castellano y francés, y
por el otro los términos no-estidndar, se requiere de dos tipos de preproceso.

C.2.1. Preprocesar Diccionario en Castellano

En este apartado, se hace uso del archivo Python DoPreprocesoCast.py, el archivo se encuentra
en la carpeta TFG-Unai en el directorio “PreprocesarCIECast”.

Este archivo realiza los siguientes procesos:

Elimina los excluye y por tanto su informacion.

= Realiza el duplicado de aquellos datos que contienen corchetes y paréntesis.
= Eliminacién de stop words

= Crea el archivo con el que posteriormente se generan los idf values.

= Exporta el diccionario preprocesado en formato csv.

Objetivo: preprocesar el contenido del “diccionario” con los datos en castellano.
Parametros: no requiere, los datos de entrada y salida indican internamente.

Salida: Este archivo crea tres carpetas en las que exportara los datos:
= DatosPreproceso: en esta carpeta se almacenan archivos que contienen los datos en procesos
intermedios previos a la exportacion del archivo final.
= CIEFINAL.: se exporta el “diccionario” ya preprocesado, tanto en formato de texto como en
csv, con el nombre cielOE.csv'y ciel OE.txt.
» GenerarIDF: Se crea el archivo PARA_IDF_ICD10E.txt.

Ejecucion:

python3 /rutaAl/DoPreprocesoCast.py

Si el directorio donde se guardan los datos contiene archivos con el mismo nombre, estos serdn
sustituidos por los nuevos.
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C.2.2. Preprocesar Diccionario Francés

En este apartado, se hace uso del archivo Python DoPreprocesoFrench.py, el archivo se
encuentra en la carpeta TFG-Unai en el directorio “PreprocesarCIEFrances”.

Este archivo realiza los siguientes procesos:

= Se unifica un archivo.csv que contiene los datos del CIE-10 francés descargado de Internet y
los del conjunto de datos francés.

Elimina los stop words

= Crea el archivo con el que posteriormente se generan los idf values.

= Exporta el diccionario preprocesado en formato csv.

Objetivo: preprocesar el contenido del “diccionario” con los datos en francés.
Parametros: no requiere, los datos de entrada y salida se indican internamente.
Salida: Este archivo genera los siguientes documentos de salida:

» El “diccionario” ya preprocesado, en formato csv, con el nombre cieF.csv.

» El archivo, PARA_IDF_ICDI0F.txt.

Ejecucion:

python3 /rutaAl/DoPreprocesoFrench.py

Si el directorio donde se guardan los datos contiene archivos con el mismo nombre, estos serdn
sustituidos por los nuevos.

C.2.3. Preprocesar Términos

En este apartado, se hace uso del archivo Python PreprocesarTerminos.py, el archivo se
encuentra en la carpeta TFG-Unai en el directorio “PreprocesoTerminos”.

Este archivo realiza los siguientes procesos:
= Preprocesa los datos de los términos no-estandar que quieren ser etiquetados.
Parametros:

= Pardmetro 1: Ruta del archivo que contiene los términos.
= Parametro 2: Idioma de los términos, S si en castellano o F si en francés.

Salida: Este archivo genera un documento de salida, asigndndole al nombre del archivo a
preprocesar la palabra "PreProcesado”, con los términos preprocesados. Ej.: si el archivo
que se desea preprocesar se denomina prueba.txt , el archivo que se creara se denominara
PreProcesadoprueba.txt.
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Ejecucion:

python3 /rutaAl/PreprocesarEtiquetas.py /tu/ruta/alarchivo.txt S

Nota
A los términos no-estdndar del francés se les realiza un preproceso més, de la siguiente forma:

Limpieza datos francés

Para realizar este proceso, se ha de tener en cuenta, que el conjunto de dato en francés consta de
tres archivos diferentes, el train, el dev y el test.

Al conjunto train se eliminaran ademas de los datos cuyo cédigo consta como desconocido
“UNK” y aquellos que disponen de mas de un cédigo, los términos repetidos. En cambio, a los
datos del dev y test, inicamente se les eliminan los desconocidos y aquellos que les corresponda
mas de un cédigo.

Los archivos encargados de realizar este proceso son los siguiente, y se encontrar junto a los
datos de los que hacen uso, ya que estos datos son confidenciales, y no se pueden distribuir:

s LimpiarTrain.py
» LimpiarDev.py
» LimpiarTest.py

Parametros:
= Ruta del archivo con los términos.
= Ruta del archivo con los cédigos correspondientes a los términos.

Salida:
= Train: trainDesc.txt y trainICD.txt.
= Dev: DevDesc.txt y DevICD.txt.
= Test: TestDesc.txt y TestICD.txt.

Ejecucion:
La ejecucion de los tres archivos es similar, inicamente cambia el nombre del archivo Python y los
pardmetros:

python3 /rutaAl/LimpiarTrain.py /ruta/trainTerm.txt /ruta/trainICD.txt
python3 /rutaAl/LimpiarDev.py /ruta/devTerm.txt /ruta/devICD.txt

python3 /rutaAl/LimpiarTest.py /ruta/testTerm.txt /ruta/testICD.txt
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C.3. DKPro Similarity Algorithms

En este apartado se explica como ejecutar el software correspondiente a los distintos algoritmos
de la herramienta “DKPro Similarity” implementados en el proyecto.

C.3.1. Ejecutables sin interfaz

En este apartado, se han generado tres ejecutables distintos para hacer uso del software
implementado.

Los ejecutables correspondientes a la evaluacién, TextSimilarityEvaluarjar 'y
TextSimilarityBestThreshold, son los utilizados para realizar la evaluaciéon del software
programado. Se decide explicar su funcionamiento, en caso de que el usuario final quiera hacer uso
de ellos.

Los “diccionarios” que se utilizan en este apartado no hay que introducirlos como pardmetros,
ya que se adjuntan con el trabajo y en el software se indica su ruta de manera interna.

TextSimilarityResultados.jar

Objetivo: etiquetar los términos no-estandar, segtin los parametros de entrada que escoja.
Parametros: los parametros son los siguientes:

= Pardmetro 1: Ruta del archivo que contiene los términos.

= Pardmetro 2: Idioma de los términos, S si castellano o F si francés.

» Pardmetro 3: Médulos de DKPro Similarity que se desea ejecutar: 1 si lexical o 2 si LSA.

= Pardmetro 4: En el caso de elegir 1 (lexical), se podra seleccionar entre una de las siguientes
opciones indicando su nimero correspondiente, si se ha seleccionado 2 (LSA) es indiferente
que valor indicar, el Unico requisito es introducir uno:

0: Se ejecutan todas las posibilidades.

: BoundedSubstringMatchComparator

: ExactStringMatchComparator

: SubstringMatchComparator

: wordNgramJaccardMeasure

: wordNGramContainmentMesure

: characterNGramMeasure con N=3,4,5y 6

: LongestCommonSubsequenceComparator

: LongestCommonSubsequenceNormComparator

: LongestCommonSubstringComparator

: Levenshtein

: LevenshteinSecondStringComparator

: JaroSecondStringComparator

: JaroWinklerSecondStringComparator

: MongeElkanSecondStringComparator

: tokenPairDistanceMeasure

: DiceSimMetricComparator

: OverlapCoefficientSimMetricComparator
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e 18: CosineSimMetricsComparator
= Pardmetro 5: El nimero de k, es decir, la cantidad de resultados a obtener por cada término.

Salida: Como resultado se obtendra el archivo o archivos en formato de texto de la opcién
seleccionada. Si se ha seleccionado el valor 0 (Se ejecutan todas las posibilidades)y, por
tanto,se generara un archivo con el nombre correspondiente a cada una de ellas,asi como, con
el valor de k indicado: por ejemplo si se escoge la opcidn 4 con k=5, el archivo de salida seria
wordNgramJaccardK5.txt.

Ejemplo de ejecucion lexical:

java -jar /rutaAl/TextSimilarityResultados.jar /tu/ruta/archivoTerm.txt §

Ejemplo de ejecucion LSA: en esta opcion el pardmetro 4, es indiferente, el Gnico requisito es
introducir un valor.

java -jar /rutaAl/TextSimilarityResultados.jar /tu/ruta/archivoTerm.txt 9

Cuando se generan los resultados, estos se almacenan en la carpeta de resultados
que se encuentra dentro de /TFG-Unai/DKProSimilarity/Lexical/idioma/Resultados/ o
/TFG-Unai/DKProSimilarity/LSA/idioma/Resultados/. Si en esta carpeta existe un archivo con el
mismo nombre, los datos del archivo previo se sobrescribiran con los nuevos.

TextSimilarityEvaluar.jar

Objetivo: el objetivo de este ejecutable, es permitir al usuario ademas de obtener los resultados
segun los pardmetros que elija, evaluar los resultados obtenidos con el algoritmo o algoritmos
utilizados.

Parametros: los parametros son los siguientes:

= Pardmetro 1: Ruta del archivo que contiene los términos.
= Parametro 2: Idioma de los términos, S si castellano o F si francés.
= Pardmetro 3: Médulos de DKPro Similarity que se desea ejecutar: 1 si lexical o 2 si (LSA).
= Pardmetro 4: En el caso de elegir 1 (lexical), se podré seleccionar entre una de las siguientes
opciones indicando el niimero, si se ha seleccionado 2 (LSA) es indiferente que valor indicar,
el tinico requisito es introducir uno:
o (: Se ejecutan todas las posibilidades.
e 1: BoundedSubstringMatchComparator
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: ExactStringMatchComparator
: SubstringMatchComparator
: wordNgramJaccardMeasure
: wordNGramContainmentMesure
: characterNGramMeasure con N=3,4,5y 6
: LongestCommonSubsequenceComparator
: LongestCommonSubsequenceNormComparator
: LongestCommonSubstringComparator
: Levenshtein
: LevenshteinSecondStringComparator
: JaroSecondStringComparator
: JaroWinklerSecondStringComparator
: MongeElkanSecondStringComparator
15: tokenPairDistanceMeasure
16: DiceSimMetricComparator
17: OverlapCoefficientSimMetricComparator
e 18: CosineSimMetricsComparator
= Pardmetro 5: El ndmero de k, es decir, la cantidad de resultados a obtener por cada término.
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= Pardmetro 6: ruta del archivo que contiene los cddigos correctos correspondientes a los
términos a etiquetar.

Salida: este ejecutable como salida, ademas de los resultados, también exporta los datos
correspondientes a la evaluacién segun precission @k.

Ejemplo de ejecucion lexical:

java -jar /rutaAl/TextSimilarityEvaluar.jar /tu/ruta/archivoTerm.txt S 1
/tu/ruta/codTerm.txt

Ejemplo de ejecucién LSA: en esta opcion el pardmetro 4, es indiferente el valor que se le
indique, es requisito introducir un valor.

java -jar /rutaAl/TextSimilarityEvaluar.jar /tu/ruta/archivoTerm.txt S 2
/tu/ruta/codTerm.txt

Al igual que sucede con los archivos del ejecutable TextSimilarityResultados.jar, en este
apartado, también se almacenan los archivos que contienen la informacién de los resultados y sus
evaluaciones (estos se almacenan en al carpeta “Evaluacién”). Por tanto, si en estas carpetas existe
archivos que compartan el nombre con los nuevos, son sustituidos.

140

45

45



TextSimilarityBestThreshold.jar

Objetivo: este ejecutable permite realizar la evaluacién de los datos, segin un valor minimo
previamente obtenido, que indica el valor de similitud minimo para que los resultados sean validos.

Parametros:

» Parametro 1: Ruta al archivo train con los términos.
= Pardmetro 2: Ruta al archivo train con los cédigos.
» Pardmetro 3: Ruta al archivo dev con los términos.
= Pardmetro 4: Ruta al archivo dev con los c6digos.
» Pardametro 5: Ruta al archivo test con los términos.
= Pardmetro 6: Ruta al archivo test con los c6digos.
» Pardmetro 7: Idioma, S castellano o F francés.
= Pardmetro 8: Opcién a utilizar:
e 1: character5SGramMeasure
e 2: character3GramMeasure
e 3: wordNgramJaccardMeasure
Salida: los archivos de texto correspondientes a los resultados segin el valor del threshold y el
archivo con el célculo de las figuras de mérito.

Ejemplo de ejecucion: en estos momentos tnicamente se disponen de datos necesarios para
realizar este apartado en el idioma francés.

java -jar /rutaAl/TextSimilarityBestThreshold.jar /tu/ruta/trainTerms.txt
/tu/ruta/trainCodes.txt

/tu/ruta/devTerms.txt /tu/ruta/devCodes.txt

/tu/ruta/testTerms.txt /tu/ruta/testCodes.txt F 2

Al exportar los archivos si estos ya existen en el directorio en el que se almacenan sobrescribiran
al ya existente con los datos nuevos, tal y como sucede con los otros ejecutables.

C.3.2. Ejecutable Interfaz Grafica: TextSimilarityIU.jar

Objetivo: Facilitar al usuario una interfaz grafica amigable para hacer uso de las mismas
funciones que los ejecutables TextSimilarityResultados.jar y TextSimilarityEvaluarjar.
Parametros:

= Elegir entre lexical o LSA.

Seleccionar el idioma.

= Seleccionar el algoritmo en caso del médulo lexical.
= Seleccionar el archivo con los términos.

= Seleccionar el valor de k.
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= Si se desea evaluar.

Salida: Segun las opciones elegidas se exportaran los archivos correspondientes, tanto los
resultados o las evaluaciones.

Ejemplo de ejecucion: se puede ejecutar directamente el archivo “.jar” haciendo doble clic
sobre el, o mediante el uso de la terminal, utilizando el siguiente comando.

java -jar /rutaAl/TextSimilarityIU.jar

Al ejecutar el comando o hacer doble clic sobre el ejecutable, se abrira la aplicacién y se
mostrard la siguiente pantalla:

®@®

Lexical | LSA |

Idioma: |_J French || Spanish

Algoritmo: [Ievenstein F]

Ruta archivo etiquetas: l Buscar J

Numero de resultados ... [1 F]

|_J Evaluar

[ Salir J
Figura C.1: Interfaz Usuario Lexical

Como podemos observar en la imagen, la pantalla consta de dos pestafias: una, en la que
podremos seleccionar las distintas opciones del médulo lexical implementadas, y en la otra las
opciones de LSA.

Como se ve en la imagen, para ejecutar la opcién deseada la interfaz consta de diferentes
elementos que pueden ser seleccionados. Sin seleccionar el idioma, el algoritmo y la ruta del
archivo que contenga las etiquetas, no se activard el boton aceptar. También, es posible la eleccién
del niimero de resultados a obtener.

Si se desea evaluar, serd necesario seleccionar el checkbox, e indicar la ruta del archivo que
contenga los c6digos correctos correspondientes a cada término.
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@®®
Lexical | LSA

Idioma: [ ] Frances (] spanish

Etiquetas: ‘ Cargar Archivo

Numero Resultados des...ll VJ

E] Evaluar Archivo para evalu...
Aceptar ‘ Salir

Figura C.2: Interfaz Usuario LSA

La interfaz correspondiente a la opcion LSA funciona igual que la explicada previamente, con la
diferencia de no tener que seleccionar un algoritmo.

Cuando se selecciona el botén de buscar o afadir archivo, se muestra el siguiente buscador para
facilitar al usuario la busqueda y seleccién de los archivos:

| NON | Abrir

Buscar en: [ﬁunai ‘V] [ﬁ][@][][l_zl]
ﬁ' Applications [ﬁ' ecl-pru ﬁ' Library [ﬁ' Public
ﬁ' Desktop [ﬁ' eclipse ﬁ Movies [ﬁ' workspace_n
ﬁ' Documents [ﬁ' eclipse-workspace ﬁ' Music pruuu54.txt
ﬁ’ Downloads ﬁ git ﬁ' nltk_data
ﬁ’ Dropbox ﬁ LEXICAL ﬁ' Pictures
<« J XS

Nombre de archivo:

Archivos de tipo: [Text Files | v]

[ Abrir ] [ Cancelar ]

Figura C.3: Interfaz Usuario seleccion de documento

Cuando se pulse el botén aceptar, se procederd a obtener los resultados, estos serdn exportados
en el directorio del proyecto en las carpetas correspondientes al médulo seleccionado, LSA o lexical.
Mientras se este ejecutando una opcion, la pantalla sera la siguiente:

143



XY )

Lexical | LSA

Idioma: | French (V] Spanish

Algoritmo: l levenstein F] 3

Ruta archivo etiquetas: EtiquetasPerceptron.txt Buscar

Numero de resultados ... ll F]

[ ] Evaluar Anadir Archivo Par...
Aceptar l Salir J

Obteniendo Resultados...

| e | e | e | a |  oaa  aa  aa  am | aa | aa | e e | o | o | e | e

Figura C.4: Interfaz Usuario En ejecucion
AVISO

Se recomienda que si en algin instante de la ejecucién de LSA o la opciéon CharacterNGram
de lexical, se suspende o se cierra la aplicacién, acceder a las siguientes carpetas para eliminar
posibles documentos que no se hayan generado correctamente y provoquen fallos en los resultados
finales:

= Lexical CharacterNGram: En esta situacion, acceder a la carpeta DKProSimilarity, y dentro
de esta a Lexical (si se ha ejecutado minimo una vez algin algoritmo), y en la carpeta
idfvalues eliminar el archivo o archivos que se encuentren vacios.

= LSA: Acceder a la carpeta DKProSimilarity y en esta eliminar la carpeta LSA.

Aun asfi, en la carpeta TFG-Unai, estardn todos los datos necesarios para realizar la ejecucidn.
Salvo los datos en francés, los cuales al no ser ptiblicos, inicamente se podra hacer uso de ellos si
se accede a un servidor remoto, en el cual, se encontraran disponibles el proyecto y todos los datos,
incluidos los del francés.

Finalmente, tener en cuenta, que dependiendo de la cantidad de términos que se desean etiquetar
y el idioma seleccionado, puede variar el tiempo de ejecucién del proyecto. Por ejemplo, con los
datos que se proporcionan para ejecutar el software, los datos en castellano no requieren de mucho
tiempo para su obtencion, en cambio, los del francés pueden demorarse horas.
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