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Resumen

Presentamos en esta memoria AsGeRe, una aplicacion que da soporte a
la generacidon de resumenes manuales extractivos, centrada en el ambito
biomédico. Estos resumenes se denominan Gold Standard y son necesarios en
el proceso de evaluacion de los sistemas automaticos de generacion de
resumenes al establecer una referencia. Los resimenes automaticos son un
reto de gran interés para la comunidad cientifica como mecanismo de
recuperacion y acceso a la informacion. En el ambito biomédico los resumenes
son de especial utilidad para los médicos, debido por un lado a la sobrecarga
de informacion existente y por otro a la necesidad de respuestas rapidas en sus
consultas, p.ej., a pie de cama. La aplicacién es capaz de preprocesar el texto,
detectar los conceptos biomédicos incluidos, obtener el idioma, dividir el texto
en frases. El usuario podra ir seleccionando las frases que formaran su
resumen para posteriormente guardarlo en la base de datos. Basandonos en el
trabajo de Reeve, se muestra la distribucion de frecuencia de los conceptos

gue aparecen, como ayuda a la creacidon del resumen.

Palabras claves: resumen automatico, conceptos biomédicos, UMLS,

frecuencia de conceptos






Abstract

We present in this report AsGeRe, an application that supports the
manual extractive summarization, focusing on the biomedical field. These
summaries are called Gold Standard and are necessary in the evaluation
process of automatic summaries generation systems to establish a benchmark.
Automatic summarization is a challenge of great interest to the scientific
community as a mechanism for retrieval and access to information. In the
biomedical field, summaries are especially useful for doctors, due to
overloading of existing information and to the need for quick answers to their
questions, e.g., at bedside. The application is able to preprocess the text,
identify biomedical concepts included, identify the language, divide the text into
sentences. The user could select the phrases that will form the summary, saving
it for later access in a database. Based on work by Reeve, the system shows
the frequency distribution of the concepts that appear, as support for the

creation of the summary.

Keywords: automatic summarization, biomedical concepts, UMLS,

concept frequency
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1. Introduccion

Acabo de salir de una reunion con los directores de la empresa, donde
he presentado el importantisimo proyecto preparado durante meses, me acabo
de quitar un gran peso de encima. Ha salido todo genial y necesito contarselo a
Ana, voy a llamarla... Pero al encender el mévil veo que tengo un nuevo

mensaje en el buzbn de voz:

- Buzbén de voz, tienes un mensaje nuevo. Mensaje 1, recibido a las 12
- jHola carifio!, ;aun no has terminado la reunién?, espero que todo te
vaya fenomenal, no lo dudo, has puesto mucho empefno. Y como te lo
mereces, he avisado de manera urgente a toda la gente para cenar a las
21:30 y después salir a celebrarlo... te espero en casa, no llegues

tarde... un beso.

Es una situacion cotidiana, pero, ¢no seria mas util que el buzon de voz
de nuestra compania telefonica nos diera la opcidbn de poder leer la
transcripcion de los mensajes de voz de manera escrita?, ¢y si encima nos la

proporcionara de manera resumida®?.

- Mensaje 1 (Ana): he avisado de manera urgente a toda la gente para

cenar a las 21:30
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Solamente los datos importantes, ya tendremos tiempo de escuchar el
mensaje completo... 0 no. ;Es cierto que suenas con esto?. Por fin nos
libraremos de escuchar el mensaje largo y extendido que ha dejado nuestro

jefe, amigo, pareja... en el buzon de voz. Al grano, rapido y eficaz...

Es un ejemplo de la situacion actual en la que vivimos, en el siglo XXI,
en la era de la informacion, era de la sobrecarga informativa ', tenemos a golpe
de ratbn una enorme cantidad de documentos electrénicos, y crecen de
manera exponencial a razéon de un 30% anual. Pero tenemos el mismo
problema que en las eras y siglos anteriores, y por supuesto en las venideras,

el tiempo, nuestro tiempo, sigue siendo un recurso muy valioso y limitado.

Internet ha pasado en pocos anos de ser un herramienta exclusiva de
unas pocas universidades y organizaciones a introducirse en la mayoria de los
hogares. Los avances tecnologicos en la actualidad hacen que el
almacenamiento y acceso a los recursos de Internet no sea un problema, por lo
que en la actualidad la investigacion se centran en mejorar los sistemas de
busqueda, recuperacion y extraccion de informacion: “no esta mejor informado
quien mas datos posee, sino quien dispone de mejores medios para obtener
exclusivamente los datos que necesita y asimilarlos (digerirlos)” (Climent,
2001).

Si nos centramos en el ambito biomédico, el problema se acentua. La
informacion en este campo la podemos encontrar en infinidad de formatos:
articulos cientificos, bases de datos de resumenes, bases de datos
estructuradas o semiestructuradas, servicios web, webs de documentos,
historia clinica de pacientes... (Afantenos et al., 2005). Ademas gran parte de
los resultados de la investigacion biomédica se encuentra en formato libre (no

estructurado) que se acumulan en grandes bases de datos en linea, podemos

1 Sobrecarga informativa (wikipedia) http://es.wikipedia.org/wiki/Sobrecarga informativa
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concluir que el proceso de reduccion de los resumenes automaticos es

especialmente util en el ambito biomédico.

Por otra parte, las investigaciones en el campo biomédico estan
generando cantidad de recursos digitales. Un ejemplo, MEDLINE2 (Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online), es la principal base de datos
bibliografica biomédica, producida por la NLM3 (National Library of Medicine,
Biblioteca Nacional de Medicina de los EE.UU.), acumula mas de 16 millones

de referencias a articulos y creciendo por dia.

Podemos asegurar que es necesaria la investigacioén en la obtencion de
mecanismos que faciliten la busqueda, comprensién y utilizacibn de esta
ingente cantidad de informacion. La obtencion, el filtrado, la clasificacién y la
extraccion de informacion, en sus dimensiones mono y multilingie, son ambitos
prioritarios de la investigacion en el campo de la tecnologia linglistica. En
definitivas, necesitamos herramientas que nos generen resumenes

automaticamente.

El creciente interés por el desarrollo de sistemas de apoyo al acceso y
tratamiento de este tipo de informacion, ha contribuido a la formacién de una
amplia comunidad de investigadores y al nacimiento de una importante
cantidad de proyectos. En Espafa, el numero de investigaciones en este
campo se ha multiplicado en los ultimos afos. Se buscan herramientas que

ayuden a la creacidon de resumenes de manera autbnoma.

Tenemos otro dato, el 92% de los documentos de MEDLINE contienen
un abstract creado por el autor del documento, y podemos preguntarnos, ¢ por

qué dicho abstract no es valido como resumen del documento?. Pues existen

2 MEDLINE. http://www.nlm.nih.gov/pubs/factsheets/medline.html

3 NLM. (National Library of Medicine). http://www.nlm.nih.gov/about/index.html
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varias razones que justifican la generacion un resumen automatico del texto
(Cohen et al., 2005):

1. No existe un resumen ideal. El resumen ideal depende de la necesidad
o interés de cada usuario. Para el autor, el abstract es su resumen
ideal.

2. El abstract podria estar perdiendo informacién del texto completo o no
haber sido generado por el propio autor (Kostoff et al., 2004).

3. Resumenes a medida pueden ser muy utiles en sistemas de busqueda
de respuestas (question-answering) que proporcionan informacion
personalizada.

4. El uso de generadores de resumenes automaticos o semiautomaticos
puede permitir escalar el niumero de textos publicados que se puedan
evaluar, permitiendo que grandes bibliotecas o colecciones de
documentos fueran tratados, algo inasumible con recursos humanos.

5. En la generacion de resumenes multidocumento, se agrupan los
documentos por similitud, elemento que puede no ser discernido

facilmente de sélo un abstract.

Ya tenemos razones suficientes para generar un resumen automatico, y
tenemos una maquina que nos genera un resumen a partir de un documento.
Ahora se nos presenta otro problema, ;cOmo sabemos que un resumen
generado automaticamente es bueno?, ;puede llegar a ser tan bueno como el
que generaria una persona?. Entendemos por bueno a que es capaz de
recoger los puntos importantes y relevantes del documento. Para ello
necesitamos poder evaluar el resumen obtenido de manera automatica. Toda
evaluacion consiste en la comparacion con un patrén que a priori sabemos que
es bueno, por ejemplo el generado por un ser humano, es bueno. Pues este
patrén es lo que conocemos por Gold Standard. Y como lo que queremos es
que los resumenes generados automaticamente sean lo mas parecido a los

que generaria un humano, nuestro Gold Standard debe ser construido en un
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principio, por un humano o un conjunto de humanos, preferiblemente

especialistas en la materia.

La creacion de un Gold Standard puede llegar a ser un trabajo tedioso,
sobre todo si tenemos en cuenta que para una herramienta de creacion de
resumenes automaticos, deberemos generar un Gold Standard a partir de una
gran cantidad de documentos, y que para cada documento lo ideal es tener el
maximo numero de patrones a ser posibles generados por distintos

participantes.

Llegado a este punto, todo lo expuesto hasta ahora, justifica la
realizacion de este proyecto fin de carrera y de aportar algo a la comunidad
investigadora. Se trata de la creacion de una herramienta que asista al humano
a la generacion de un Gold Standard. Ademas nos centraremos en el campo

biomédico, por el auge de las investigaciones en dicha rama.

El presente trabajo se centra en la deteccion de las oraciones vy
conceptos médicos que componen un documento que se muestra en pantalla.
Dichas frases se podran ir seleccionando para generar el resumen. En todo
momento se mostrara una serie de estadisticas y la distribucién de frecuencia
de los conceptos tanto en el documento como en el resumen, que aportara una
ayuda extra al usuario para la creaciéon de su resumen. El sistema tiene un
detector automatico de idioma, ya que nuestra aplicacion es valida para
documentos tanto en castellano como inglés. Documentos y resumenes se
almacenaran en una base de datos que nos agilizara el uso de la aplicaciéon y

la generacion del Gold Standard final.







2. Descripcion del problema

2.1. La importancia de los resumenes

Podemos definir resumen, como la reduccion a términos breves vy
precisos del contenido mas importante y relevante de un asunto o materia, sin
producir ninguna modificacion de dicho contenido, con el beneficio de la

reduccion en el tiempo para asimilar el contenido.

Podemos destacar que de los resumenes hacemos uso a diario, en
ocasiones sin darnos cuenta, como por ejemplo, cuando leemos el titulo y
entrada de una noticia en un periddico, nos ayudara a seguir leyendo o
descartarla si no nos interesa. O cuando al comprar un libro miramos el texto
en la contraportada, si nos atrae, es un buen sintoma para adquirirlo. O frente a
la televisidn, al ver los titulares del comienzo de un informativo, en el caso de
gue nos interesen no cambiaremos de canal. Y como ejemplo principal, cuando
necesitamos buscar informaciébn en varios textos cientificos para cierta
tematica, podemos comenzar leyendo el abstract de cada uno, y si trata sobre

el tema que nos interesa y del que necesitamos profundizar en la informacién,
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continuaremos en la lectura del documento al completo, en caso contrario, o

descartamos.

Vemos, que podemos obtener un resumen a través de muy diversos
medios, pero que en todos los casos nos ayudan a decidir si seguir recibiendo
informacion o prescindir en caso de que no nos interese, sin tener que perder
un tiempo excesivo en asimilar la noticia, el libro, informativo o documento al

completo.

2.2. Parametros para la elaboracién de resumenes

A la hora de generar el resumen de un documento, tenemos que tener
en cuenta una serie de factores (Sparck-Jones, 1999), que podemos dividir en

factores de entrada, factores de propdsitoy factores de salida:

2.2.1. Factores de entrada

Conocidos como input, se trata de las caracteristicas que posee el texto
fuente con el que vamos a trabajar. A su vez, se dividen en forma, especialidad

y alcance.

Forma

La forma del documento se define por su estructura, escala, medio y

género:

e estructura: se refiere tanto a la organizacion explicita y generalmente
marcada en el texto (secciones o apartados, método, datos, etc.) como

a la organizacion que se encuentra en el discurso.
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e escala: se refiere al tamafo del resumen que vamos a generar, € influye
tanto en el factor de compresion como en la transformacion de
contenido necesaria.

e medio: se refiere al tipo de lenguaje utilizado (telegréafico, prosa,
periodistico, etc.)

e género: se refiere al estilo literario del documento (descriptivo,

narrativo...)

Especialidad

Hace referencia al nivel de especializacion del texto. Segun la
especialidad, un texto puede considerarse como ordinario, especializado o

restringido.

Alcance

Indica al nUmero de documentos que intervienen en la elaboracion del

resumen y al grado en que estos se relacionan entre si.

2.2.2. Factores de propésito

También conocidos como purpose, recogen la intencidn con la que se
realiza el resumen. Son los mas importantes, pero también los méas ignorados.

Podemos distinguir:

e situacion: pretende discernir entre la generacion de resumenes en un
contexto conocido a priori y en un contexto variable.

e audiencia: se refiere a los conocimientos, la competencia linguistica,
formacion... de los lectores a los que va dirigido.

e funcion: puede ser la de sustituir al documento original, ayudar a

recordar el contenido, pre-visualizacion del documento...
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2.2.3. Factores de salida

Llamados también output, y son las caracteristicas, en forma vy

contenido, que ha de cumplir el resumen generado:

e extension: grado en que el resumen ha de capturar el contenido de la
fuente. Pueden ser resumenes totales o parciales.

e formato: el resumen puede presentarse como un texto continuo o como
una sucesion de apartados o secciones.

» estilo: un resumen puede ser informativo, indicativo, critico o agregativo.

Con el andlisis de todos los factores a tener en cuenta a la hora de la
creacidbn de un resumen, se antoja complicado la idea de obtener una
herramienta capaz de generar resumenes automaticamente aplicando
solamente una técnica y que estos sean genéricos e independientes del
contexto. Por lo que las investigaciones se centran en cdmo se deben analizar
los factores anteriores para la interpretacion del texto y la generacion del

resumen.

2.3. Generacion automatica de resumenes

Por generacion automética de resumenes de texto entendemos el
proceso por el cual se identifica la informacion sustancial proveniente de una
fuente para producir una versién abreviada destinada a un usuario particular y

una tarea.

La finalidad de los resumenes es facilitar y acelerar la identificacion de
los temas de interés entre una gran cantidad de documentos. Con el objetivo
final de evitar el tiempo de lectura que se necesitaria para localizar la

informacion que deseamos en determinado momento. Pero nos encontramos

10
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con un problema, y es que la elaboracién de resumenes consume abundante
recursos humanos, entonces, ¢por qué no lo hace una maquina?. Debemos
aprovechar las ventajas que ofrecen las tecnologias para sustituir el coste
humano. Llegamos a la conclusién, de que tenemos que ensefiar a las

maquinas a generar resumenes.

Centrandonos en la generacion de resumenes automaticos de texto, nos
encontramos con una serie de trabajos previos que nos indican que existen de
manera general dos enfoques: el enfoque extractivo y el enfoque abstractivo.
Aunque tipicamente los humanos realizan resumenes mediante abstraccion, la
mayor parte de la investigacion hoy dia sigue basandose en el enfoque
extractivo, y en general, los resultados alcanzados son comparativamente

mejores. Veamos detenidamente ambos enfoques:

2.3.1. El enfoque extractivo

El enfoque extractivo consiste en seleccionar y extraer frases o partes de
ella del texto fuente para generar nuestro resumen. Se realiza un analisis

superficial del texto, y no va mas alla del nivel sintactico.

La mayor ventaja que tiene este enfoque es que resulta muy robusto y
facilmente aplicable a contextos de propésito general, ya que posee una
independencia muy alta con respecto al dominio e incluso al género de los

documentos.

Pero este enfoque presenta algunos problemas importantes, derivados
de la no consideracion de la estructura semantica del documento y de las
relaciones existentes entre los términos que lo componen (sinonimia,

hiperonimia, homonimia, coocurrencias o0 asociaciones semanticas).

11
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Los sistemas que se basan en extraccion tipicamente siguen una
arquitectura estructurada en dos procesos: analisis y sintesis (Figura 2.1)
(Hahn y Many, 2000).

Analsis Simesis |

Figura 2.1. Arquitectura de un sistema de enfoque extractivo. Basado en Hahn y Many, 2000.

La mayor parte del trabajo se realiza durante la fase de analisis. Se
procesa cada unidad del documento fuente (frase, oracion o parrafo) y se le
calcula su puntuacibn o peso. Para ello, se computan un conjunto de
caracteristicas para cada unidad, se normalizan y se suman. Las métricas
empleadas se pueden clasificar en:

e estadisticas, que calculan la importancia de una unidad en funcién de la
frecuencia de aparicion de ciertos términos relevantes;
e posicionales, que tienen en cuenta la posicion que ocupa la unidad en el

documento fuente, y

e lingliisticas, que buscan ciertas expresiones o palabras indicativas.

En la fase de sintesis se extraen las unidades mejor puntuadas y se
concatenan en el mismo orden que en el texto original, generando asi el
resumen. Adicionalmente, algunos trabajos incluyen mejoras en la coherencia

mediante la eliminacion de redundancia y algun otro procesamiento.

12
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Las heuristicas mas utilizadas para la seleccion de unidades claves en el
documento fuente son (Paice, 1990): frecuencia de palabras, palabras claves

en el titulo, criterios posicionales, palabras claves y frases indicadoras.

2.3.2. El enfoque abstractivo

El enfoque abstractivo suele englobar técnicas de procesamiento del
lenguaje natural, mas complejo pues necesita un conocimiento léxico,
gramatical y sintactico del dominio, para modelar semanticamente el
conocimiento y a partir de éste ser capaz de generar un resumen. Por tanto, el
resumen resultante, a diferencia de lo que ocurre cuando se utilizan técnicas de
extraccion, puede contener texto que no aparece explicitamente en el

documento fuente.

iLCondanancidn | Representacion il Ganaracisn =
e e ———— :

H conceplual it .
condensada || Vg

|_Comprension Base de
conocimeanio

lextual

I

Taxto foente

Andlisis i Transformacion i _Sintesis |

Figura 2.2. Arquitectura de un sistema de enfoque abstractivo. Basado en Hahn y Many, 2000.

La arquitectura de este tipo de sistemas es algo mas compleja que los
sistemas de extraccion, estructurandose en tres fases (Figura 2.2) (Hahn vy
Many, 2000).

En la fase de analisis, se construye una representacion semantica del
contenido del texto. Esta representacidon puede construirse, por ejemplo,
mediante la utilizacion de predicados l6gicos, redes semanticas o conjuntos de

plantillas.

13
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En la fase de transformacion, se realizan diversas operaciones que
permiten obtener una representacion semantica condensada del texto fuente.
Asi, por ejemplo, se puede eliminar la informacion redundante o irrelevante,
generalizar la informacion mediante la utilizacibn de taxonomias o afiadir
informacion procedente de otros textos relacionados y almacenada en la base

de conocimiento textual.

Finalmente, durante la fase de sintesis, se utiliza la representacion

semantica ya condensada para generar un resumen en lenguaje natural.

2.4. Importancia del Gold Standard en la evaluacién

Pero sin lugar a dudas, cuando hablamos de generacion automética de
resumenes, la primera pregunta que nos viene a la cabeza es, “;son buenos?,
¢,son tan buenos como los de un humano?”. Y la respuesta, es otra pregunta,

“¢,qué es un buen resumen?”.

Cualquier tipo de investigacion tiene como tarea obligatoria la evaluacion
de los resultados obtenidos. Para los resumenes automaticos de textos la
evaluacion de los mismos puede realizarse comparandolos con otros que
actuen de patrones, unos resumenes ideales. Este conjunto de patrones es lo

gue conocemos por Gold Standard.

Y la pregunta es, ;cdmo generamos un Gold Standard? Pues si nuestra
intencidn es obtener unos resimenes buenos, entendiendo por buenos como lo
mas proximo a los que puedan generar los humanos, tendremos que generar
un Gold Standard utilizando a personas para confeccionar los resimenes. Para

lo cual se suele pedir a un conjunto de analistas, especialistas en la materia

14
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gue realicen resumenes o extractos de un conjunto de documentos de prueba.

El problema consecuente, es el coste del trabajo que debe realizar el humano.

Ademas, la obtencién de un resumen ideal no es una tarea trivial, esta
demostrado que dado un mismo documento, dificilmente existe acuerdo entre
varios analistas sobre cual es la informacion que es pertinente seleccionar
como resumen. Incluso se ha dado el caso que para un mismo sujeto y sobre
un mismo contenido, se han obtenido distintos resultados en pruebas

distanciadas en el tiempo.

Tras la obtenciéon del Gold Standard, se pueden evaluar los resimenes
obtenidos de manera automatica mediante sistemas como ROUGE*“. Se trata
de un sistema que determina automaticamente la calidad de un resumen por

comparacion con otros ideales, nuestro Gold Standard.

ROUGE ha adaptado los métodos de evaluacion de los traductores
automaticos de texto a la evaluacion de resumenes automaticos. Los métodos
mas usados para medir la calidad de una traduccion son BLEU% y NISTé. BLEU
se calcula a nivel de frases y mide la precisién de los n-gramas con respecto al
conjunto de referencia. Un n-grama es una secuencia de una o mas palabras
consecutivas. NIST es una variante de BLEU, que otorga mayor peso a los n-

gramas menos frecuentes.

Para una mejor evaluacién necesitamos un conjunto de resumenes lo
mas amplio posible, de ahi la importancia de la herramienta que presentamos,

que facilitara el trabajo del humano en la creaciéon del Gold Standard.

4 ROUGE (Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation). http://berouge.com/default.aspx

5 BLEU (Bilingual Evaluation Understudy). http:/en.wikipedia.org/wiki/BLEU

6 NIST (National Institute Standards and Technology.). http://en.wikipedia.org/wiki/NIST (metric)
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2.5. Dominio Biomédico: Particularizaciéon del problema

En nuestro caso, centraremos el trabajo en los documentos del dominio
biomédico, debido a que la reduccion de informacion a través de resumenes
automaticos es particularmente util en este campo, donde los médicos estan en

una busqueda continua de informacién en estudios clinicos de prueba.

Un claro ejemplo seria la medicina basada en la evidencia, que ha sido
tradicionalmente definida como el uso consciente, explicito y juicioso de la
mejor evidencia disponible para la toma de decisiones en el cuidado de
nuestros pacientes (Sackett et al., 1996). Es decir, se busca fundamentar la
medicina cotidiana sobre bases cientificas, buscando la mejor evidencia
disponible a nivel mundial para tomar una decisibn basandose en el estado
actual del conocimiento y no en base a suposiciones o creencias. Por lo tanto,
como herramienta basica en la que se asienta esta metodologia esta la lectura
de la literatura biomédica a nivel mundial. Y tratdndose de una de las ramas de
la ciencia con mayor abundancia de documentacién, podemos imaginar la
cantidad de literatura existente con la que se puede llegar a trabajar. Veamos
algunos datos de MEDLINE:

- mas de 16 millones de referencias a articulos,

- se afiaden diariamente de 2.000 a 4.000 referencias completas, y

- s6lo en 2009 se afadieron mas de 712.000.

Hay una clara necesidad de herramientas para los profesionales de este
dominio que les proporcione medios de acceso a la informacién adecuada para
sus necesidades y en un tiempo eficiente. Un reciente trabajo cualitativo
concluy6 que dos de los seis obstaculos para responder a cuestiones clinicas
aplicando la evidencia eran: el tiempo requerido para encontrar informacion, y
la dificultad para seleccionar una estrategia Optima de busqueda (Ely et al.,
2002).
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Ademas, contamos con la ventaja de que los articulos biomédicos son
publicados con un resumen propio del autor (abstract), lo cual nos ayudara en
la creacion de nuestro Gold Standard, puesto que sera uno de los resimenes
asociados al documento. Dicho resumen se considera valido por varias

razones:

- ha sido creado por el propio autor del documento que conoce los
contenidos importantes a incluir,

- porque el autor es un especialista en la materia, y dichos documentos
van dirigidos a especialistas como él, y por ultimo

- porque la revista donde se publicara el documento marca unas pautas
que especifican los contenidos que debe incluir el resumen de cada

apartado del articulo.

2.6. Recursos en el ambito Biomédico

En los trabajos donde hay un procesamiento del lenguaje natural se
necesitan herramientas y recursos que den soporte al proceso. Si ademas nos
encontramos en un dominio especifico, el conocimiento del experto ha de
encontrarse recogido y plasmado, por ejemplo, en diccionarios que recojan

todos los términos y conceptos, asi como las posibles relaciones semanticas.

En este trabajo se han usado una serie de herramientas y repositorios
dentro del ambito biomédico, como son: UMLS®, MetaMap y BioMed Central,
ademas veremos otras propuestas que no hemos probado, como es el caso de
MMTx.
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2.6.1. UMLS®

En 1986, la NLM comenz6 a trabajar en el Sistema Unificado de
Lenguaje Médico (UMLS®7), un proyecto destinado a reducir los obstaculos
fundamentales para la aplicacién de la informatica a la medicina, ayudando a
investigadores en la representacion del conocimiento, recuperacion e
integracion de informacion biomédica. Se trata de un sistema que garantiza
referencias cruzadas entre mas de treinta vocabularios y clasificaciones,
proporcionando una estructura de mapeo entre estos vocabularios. También
podemos verlo como un diccionario de sinénimos y ontologia de conceptos

biomédicos.

Lo usaremos para el procesado semantico, donde identificaremos los
conceptos y relaciones subyacentes en un texto, se requiere que el texto pueda
ser mapeado a una estructura de conocimiento, como la que en el ambito

biomédico proporciona el proyecto UMLS® (Humphreys et al., 1998).

UMLS® esta compuesto por el Meta-tesauro (Metathesaurus), el Léxico
Especializado (SPECIALIST Lexicon) y la Red Semantica (Semantic Network)
(Rindflesh et. al., 2005), vamos a describir brevemente cada uno de estos

componentes.

Meta-tesauro

Se trata de una base de datos multilingtie y multipropésito que contiene
informaciéon sobre conceptos biomédicos y relacionados con la salud
pertenecientes a mas de 100 vocabularios y terminologias médicas, incluyendo
sus diferentes nombres y sus relaciones. Esta formado por mas de un millén de
conceptos semanticos que a su vez se engloban en 135 tipos semanticos

relevantes en el ambito biomédico (y siempre, al menos en uno).

7 UMLS®. http://www.nlm.nih.gov/research/umls/about _umls.html
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Asi, por ejemplo, la entrada “Arthritis, Juvenile Rheumatoid’ produciria la

informacion jerarquica mostrada en la figura 2.3:

Immunologic Diseases
LAutoimmune Diseases
L Arthritis, Rheumatoid

L Arthritis, Juvenile Rheumatoid

Figura 2.3. Ejemplo del Metatesaurus UMLS®

Léxico especializado

Se trata de una base de datos lexicografica donde se describen las
caracteristicas sintacticas de términos en inglés de caracter biomédico y
general, proporcionando la base para el procesamiento de lenguaje natural en
el dominio biomédico. Ademas de etiquetas con la categoria gramatical (part of
speech), para cada entrada se incluyen variaciones ortograficas que ocurran,

inflexiones en nombres, verbos y adjetivos.

Asi por ejemplo, “Anaesthetic” produciria las respuestas que muestra la
figura 2.4:
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aparecer como sustantivo o adjetivo. En caso de ser sustantivo tiene un plural

regular, incontable. En caso de ser adjetivo es invariante, puede aparecer en el

{base=anesthetic
spelling_variant=anaesthetic
entry=E0330018

cat=noun

variants=reg

variants=uncount }

{base=anesthetic
spelling_variant=anaesthetic
entry=E0330019

cat=adj

variants=inv
position=attrib(3)

position=pred stative },

Figura 2.4. Ejemplo del Léxico especializado de UMLS®

La informacion recogida en la figura 2.4 indica que el término puede

predicado y es un adj. atributivo.

medicina, compuesta por 135 tipos semanticos asignados a conceptos del
meta-tesauro y por 54 tipos de relaciones entre los tipos. Se puede decir, por lo

tanto, que los tipos semanticos son los nodos en la red y los enlaces son las

Red semantica

La red semantica constituye una ontologia del méas alto nivel de la

relaciones entre ellos.
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El enlace principal es la relacion de hiponimia o “es un”, que establece la
jerarquia entre los tipos de la red. Existe otro grupo de relaciones, agrupadas
en cinco categorias principales: physically_related_to, spatially_related._to,

temporally_related_to, functionally_related_toy conceptually_related._to.

Ademas, los tipos semanticos se clasifican en seis agrupaciones
basicas: organismos, estructuras anatémicas, funciones biologicas, productos
quimicos, eventos, objetos fisicos y conceptos o ideas, y permiten la
categorizacion semantica de un amplio abanico de terminologia en multiples

dominios de especialidad.

En la siguiente figura se muestra un fragmento de la jerarquia
conceptual de la Red Semantica UMLS. Las aristas entre nodos no
etiquetadas, por defecto recogen relaciones de hiponimia. Asi mismo, las

asociaciones entre conceptos se heredan por sus nodos especializados.
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Figura 2.5. Red asociada al tipo semantico Organism (McCray, 2003)
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2.6.2. MetaMap

MetaMap?8 es una aplicacion desarrollada por la NLM, en el marco del
Indexing Initiative System, para el mapeo de textos biomédicos a conceptos del
Meta-tesauro de UMLS®.

MetaMap utiliza un enfoque intensivo en conocimiento, basado en
técnicas linguisticas y de procesamiento de lenguaje natural, haciendo uso de

herramientas como el |éxico especializado de UMLS®.

Aunque fuera inicialmente concebido como soporte en la recuperacion
de material bibliografico de MEDLINE, a partir de peticiones formuladas en
inglés, lo cierto es que su utilidad se extiende a la resolucién de todo tipo de
problemas de recuperacion de informacidén, mineria de texto, categorizacion y

clasificacion, generacion de resumenes o descubrimiento de conocimiento.

Funcionamiento del Algoritmo

El programa MetaMap acepta como entrada el documento que se desea

procesar. Seguidamente, para cada oracién, ejecuta los siguientes pasos:

1. Se parsea el texto para extraer los sintagmas nominales.

2. Para cada sintagma identificado, se generan una serie de variantes,
gue consisten en combinaciones de una o varias de las palabras que lo
forman, junto con sus variaciones morfolégicas inflexionales y
derivacionales, abreviaturas, acronimos y sinénimos.

3. Se obtienen del Meta-tesauro de UMLS los posibles candidatos,
extrayendo los términos que contienen alguna de las variantes.

4. Para cada candidato, se utiliza una funcién de evaluacién para calcular
una medida de la relevancia del mapeo, y se ordenan los candidatos de

mayor a menor.

8 MetaMap. http://metamap.nim.nih.gov/
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5. Se combinan los candidatos con otras partes no adyacentes del
sintagma nominal, se vuelven a calcular las puntuaciones y se
seleccionan aquellos candidatos con mayor puntuacién, formando un

conjunto de “mejores candidatos” para el sintagma original.

El uso de MetaMap en AsGeRe se limita al mapeo de las oraciones del
documento a conceptos del meta-tesauro de UMLS®. Para ello se ha optado
por usar MetaMap Java APP. Previamente tenemos que tener instalado vy

ejecutandose en nuestro servidor MetaMap al completo.

2.6.3. MetaMap Transfer

MetaMap Transfer 1© (MMTXx), no es mas que una version de MetaMap
para Java™. Fue un intento de proporcionar una version distribuible de
MetaMap, pero se ha abandonado en favor de la version original de Prolog por

dos causas:

e porque MetaMap es mucho mas rapida que MMTX, y
e porque MMTx producia unos resultados en torno al 20% diferentes a los
de MetaMap.

2.6.4. BioMed Central

BioMed Central'' se trata de una editorial independiente dedicada a la
publicacion de articulos de investigacion en los campos de Biologia y Medicina.
Se basa en una politica open access, donde todos los articulos son de acceso

libre. La politica de negocio se fundamenta en cobrar al autor por publicar, en

9 MetaMap Java API. http://metamap.nim.nih.gov/README javaapi.html

10 MMTx (MetaMap Trnasfer). http://ii-public.nlm.nih.gov/MMTx/

11 BioMed Central. http://www.biomedcentral.com/info/
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vez de al lector. Para la publicacién, los articulos son sometidos a un proceso
de arbitraje segun la manera tradicional (peer review). Cuando son aprobados,
inmediatamente son almacenados de manera permanente en PubMed
Central'2 'y otros archivos internacionales, desde donde son facilmente
accesibles por toda la comunidad desde Google Académico'3, Scirus' o
MEDLINE. Esto permite a los autores que sus publicaciones tengan mas
posibilidades de ser vistas, leidas y citadas, y garantiza a la comunidad

cientifica un rapido y eficaz acceso de los resultados de investigacion actuales.

Actualmente BioMed Central posee una cartera de 207 revistas,
incluyendo titulos generales como BMC Biology's, BMC Medicine's, y otras

revistas especializadas como BMC Bioinformatics'” o Malaria Journal'8.

Los autores conservaran el copyright de su trabajo, bajo la licencia
Creative Commons Attribution'®. Esta licencia permite que los articulos sean
libremente descargados desde el sitio web, y que puedan ser utilizados y

redistribuidos sin restricciones, siempre y cuando se cite la obra original.

La aplicacion AsGeRe esta plenamente adaptada a los documentos de
BioMed Central, puesto que una vez publicados los articulos en PDF 20, pasan

una revision donde son adaptados al tipo de publicacién propio de BioMed

12 PubMed Central (PMC). http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/about/intro.html

13 Google Académico. http://scholar.google.es/intl/es/scholar/about.html

14 Scirus. http://www.scirus.com/

5 BMC Biology. http://www.biomedcentral.com/bmcbiol/

16 BMC Medicine. http://www.biomedcentral.com/bmcmed/

17 BMC Bioinformatics. http://www.biomedcentral.com/bmcbioinformatics/

18 Malaria Journal. http://www.malariajournal.com/

19 Licencia Creative Commons 2.0 genérica. http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/deed.es

20 PDF (Portable Document Format). http://es.wikipedia.org/wiki/PDF
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Descripcién del problema

Central, para el cual se genera un fichero XML2!, con el que la aplicacion

trabaja perfectamente.

Los ficheros XMLs poseen una estructura propia en la que nos basamos
para obtener las caracteristicas fundamentales del documento para nuestra
aplicacién, como son el titulo, el autor o autores, la fecha de publicacion y el
abstract. Ademas cuando se abre un fichero en PDF que ya ha sido revisado
por BioMed Central, la aplicacion se encarga de descargar el propio fichero
XML accediendo a la pagina web y haciendo mas rapido y facil el trabajo al

usuario.

2.7. Importancia de la distribucion de conceptos en el
resumen

Reeve propone la frecuencia de aparicidén de los conceptos como un
método para identificar las frases mas importantes de un documento (Reeve et
al., 2006). Los autores afirman que la distribucién de frecuencias de conceptos
del resumen que generamos deberia parecerse lo maximo posible a la del
documento original. Es decir, los modelos de distribucidn deben ser o mas

parecido posible.

La aplicacion utiliza MetaMap para obtener los conceptos biomédicos
asociados a cada una de las frases del documento, o que nos permitira

trabajar a nivel de conceptos del dominio, en lugar de términos.

Para mostrar que los conceptos biomédicos también siguen una

distribucion Zipfiana22, Reeve utilizé un corpus de 24 documentos biomédicos,

21 XML (Extensible Markup Language). http://es.wikipedia.org/wiki/Extensible Markup Language

22 | ey de Zipf. http://es.wikipedia.org/wiki/Ley de Zipf
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Descripcion del problema

extrajeron los conceptos de los resumenes de los autores (abstract) y del texto
al completo utilizando MMTx, y compararon los modelos distribucién de los
conceptos en los resumenes ideales (abstracts) y los documentos al completo.

Estas distribuciones se muestran en la figura 2.6.

(a)

(b)

Figura 2.6. Distribucion de conceptos con 24 documentos biomédicos (Reeve et al., 2006):
(a) Distribucion de 488 conceptos obtenidos en los abstracts.
(b) Distribucion de 2.317 conceptos obtenidos en los documentos al completo.

Por lo tanto, podemos concluir que una buena herramienta para obtener
las frases mas importantes de un documento es la frecuencia de distribucién de
los conceptos. Ademas, el uso de conceptos puede ser muy Util para la
generacion de resumenes personalizados, un sistema donde el usuario pueda
seleccionar los conceptos mas importantes en el dominio, hace que pueda

obtener resimenes donde esos conceptos tengan mayor peso.
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3. Objetivos del sistema

En este capitulo vamos a tratar de describir los objetivos fundamentales

gue la aplicacion debe satisfacer.

AsGeRe tiene como objetivo fundamental la asistencia a la hora de
generar un resumen sobre un documento previamente cargado. El usuario
tendrd que ir seleccionando las frases que considere mas importantes,
obteniendo asi un resumen extractivo. En todo momento, tendr4d como
asistencia una serie de estadisticas y una lista con la distribucion de
frecuencias de los conceptos médicos que aparecen en el documento original y
en el resumen. Tras generar el resumen, el usuario puede guardarlo en una
base de datos que tendrd como objetivo la posterior generacion del Gold
Standard.

El sistema debe estar escrito completamente en lenguaje Java™?23, para
hacerlo portable a todo tipo de sistemas. Para su implementacion se hara uso
de la plataforma NetBeans?24, plataforma que facilita la creacion de interfaces

usando Java Swing?5.

23 Java™. http://www.java.com/es/

24 NetBeans. http://netbeans.org/index_es.html

25 Java Swing. http://es.wikipedia.org/wiki/Swing_(biblioteca gréfica)
g
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Objetivos del sistema

El sistema debe apoyarse en una base de datos MySQL2¢ donde se
almacenaran los resumenes que los usuarios vayan generando. Debera estar

preparado para que la base de datos se implante en un servidor externo.

La base de datos debera almacenar un registro de los usuarios que
pueden acceder y hacer uso del sistema, asi como contemplar la posibilidad de
insertar nuevos usuarios en un futuro. Este registro de usuarios permitird un
acceso restringido a la aplicacion para asegurarnos un correcto uso y conocer

el autor de cada uno de los resumenes.

El sistema debe permitir abrir ficheros de documentos en varios
formatos: PDF, RTF27 y TXT28, ademas de poder pegar texto directamente o
incluso introduciendo la URL de la pagina web de BioMed Central donde se
encuentra el documento. Pero donde la aplicacion ofrecera mejores
posibilidades sera con ficheros XML, debido a que al ser un tipo de fichero

etiquetado, nos permitira obtener informaciéon de manera automética.

Una vez cargado el fichero, el sistema debe extraer el texto que
conforma el documento. En el caso de que se trabaje con un fichero XML, el
sistema debera obtener de manera automatica la informacién interesante del
documento: titulo, autores, fecha de publicacion y abstract. En caso contrario,
el sistema mediante el despliegue de una ventana, solicitara al usuario que
introduzca esta informacion de manera manual. Al mostrar el texto en la
interfaz, se eliminara todo tipo de informacidn superflua, como imagenes, tablas
o bibliografia, asi como el abstract para que no influya al usuario en la creacién

de su resumen, dejando sélo el texto del articulo.

26 MySQL. http://www.mysqgl.com/about/

27 RTF (Rich Text Format). http://es.wikipedia.org/wiki/Rich Text Format

28 TXT (Texto plano). http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo de_texto
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Durante el procesado del documento, el sistema debera ser capaz de
obtener de manera automatica el idioma en el que esta escrito el
documento, asi como conseguir dividir el texto en las frases que lo

componen.

La aplicacion debera ser capaz de obtener los conceptos médicos
asociados a un documento haciendo uso de la herramienta MetaMap. Es
importante remarcar esta caracteristica, ya que permitira a la aplicacion extraer

conocimiento a partir de texto plano.

Ademas, como se desea la mayor fluidez posible en la utilizacion de la
aplicacion, y dado que existe una tardanza considerable en el procesado del
documento al obtener el idioma, frases y conceptos médicos asociados, se
debera almacenar toda la informacioén referente a un documento en la
base de datos. Esto agilizara la carga para comenzar a trabajar, puesto que si
ya existe indexado en la base de datos, se obtendra toda la informacién
directamente desde dicha base de datos, suprimiendo el costoso tiempo de

procesado del documento.

Cuando se cargue un documento mediante un fichero, el sistema a partir
del titulo (ya sea obteniéndolo automaticamente, en el caso de un XML o
solicitando al usuario que lo introduzca manualmente) debe estar capacitado
para buscar el documento en la base de datos, y si ya existiera indexado,
obtener la informacién de una manera inmediata, evitando el procesado. En el
caso de que no exista en la base de datos, y estemos trabajando con un
documento que no es XML, el sistema buscara dicho fichero directamente en la
pagina web de BioMed Central, consiguiendo mayor rapidez y un mejor

funcionamiento.
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Si el sistema no reconociera el documento con el que estamos
trabajando debido a que aun no lo tuviera indexado, debera procesarlo y
obtener todas las caracteristicas. Por Ultimo, se anadiria automaticamente a
la base de datos para futuros usos, asi como su abstract, como el primero de

los resumenes asociados al documento.

Llegado a este punto, el sistema deberia tener toda la informacién
necesaria para mostrar al usuario en la interfaz:

e Por un lado, mostrara el documento dividido en las frases que lo
componen (se tratara de una division interna, de forma transparente al
usuario).

e Por otro lado, se mostrara el resumen que vaya generando el usuario,
seleccionando manualmente las frases desde el cuadro del texto
original.

e Ademas se debera mostrar un cuadro con estadisticas, donde se
muestre el numero total de frases y palabras que componen el texto y el
resumen, y el porcentaje de elementos que componen el resumen con
respecto del texto completo.

e Por Gltimo, se mostraran las listas de los conceptos asociados al
documento original y al resumen que el usuario vaya generando, asi

como sus frecuencias asociadas.

El cuadro de estadisticas y las listas de conceptos con sus frecuencias
asociadas, servirdn al usuario de ayuda para una mejor generacion del
resumen, apoyandose en la similitud de las distribuciones de los conceptos del
documento original y del resumen que se va generando, como defiende Reeve
(Reeve et al., 2006).
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Objetivos del sistema

En el caso de documentos escritos en inglés, se obtendran los
conceptos médicos asociados mediante MetaMap, puesto que existe el |éxico y
el analizador en inglés que MetaMap necesita; sin embargo, para textos en
castellano no existen y si usaramos la herramienta a nivel de palabras en vez
de a nivel de frase, obtendriamos problemas de desambiguacion, por lo tanto,
no se podra usar MetaMap para documentos en castellano. En tal caso, se
mostrara una lista de las palabras que forman el documento tras aplicarle un
algoritmo de eliminacion de palabras vacias (Stopper) y un lematizador?® para

reducir las palabras a la raiz (Stemming?°).

29 Un lematizador es un programa, basado en diferentes algoritmos, que trabaja sobre un
corpus de textos en lenguaje natural y realiza una extraccion automatica de términos
simplificados a su esencia o lema.

30 Stemming. http://es.wikipedia.org/wiki/Stemming
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4. Herramientas utilizadas

En este capitulo mostraremos todas las herramientas, librerias y demas
utensilios usados en el sistema, para su correcto funcionamiento. Veremos el
entorno de desarrollo elegido, los métodos usados para obtener el texto desde
los distintos tipos de ficheros posibles, las posibilidades probadas para detectar
el idioma del documento, la solucién adoptada para la tarea de divisiéon del
texto en frases y de obtencion de los conceptos UMLS del texto, y por ultimo,
hablaremos de la base de datos usada para el almacenamiento de los datos

necesarios para el funcionamiento del sistema.

4.1. Entorno de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado (IDE3') se trata de una herramienta
para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas. En nuestro caso, el primer objetivo claro era el uso del lenguaje de

programacion Java™, para conseguir la portabilidad deseada de la aplicacion.

Veamos los distintos IDEs que se ha planteado utilizar.

31 |DE. http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de desarrollo_integrado
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4.1.1. Eclipse

Eclipse32 es un IDE de codigo abierto3® y multiplataforma. Escrito en
Java™, se usa para desarrollar aplicaciones tanto en Java™ como en otros
lenguajes como C, C++, Python o PHP, siempre que contemos con las
extensiones adecuadas. Ha sido usado para desarrollar IDEs propios de
Java™ como Java Development Toolkit (JDT34) y el compilador (ECJ) que se

entrega como parte de Eclipse.

Desarrollado originalmente por IBM, ahora se encarga del desarrollo la
Fundacion Eclipse, una organizacion independiente sin animo de lucro que

fomenta una comunidad de usuarios de cddigo abierto.

Eclipse fue la primera opcion elegida para la creacion de la aplicacién,
pero un punto muy importante de la herramienta es la interfaz, y Eclipse tiene el
fallo de que todas las opciones de editor grafico para Java Swing son de pago,

por lo que se descartd esta opcidn.

4.1.2. NetBeans

NetBeans es un IDE escrito en Java™, pero puede servir para cualquier
otro lenguaje de programacion. Existe ademas un numero importante de
extensiones. Ademas, es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. El
codigo fuente esta disponible para su reutilizacibn. En sus comienzos, fue
desarrollado por Sun MicroSystems3> en junio de 2000 y actualmente una

comunidad de codigo abierto se encarga de su constante desarrollo.

32 Eclipse. http://www.eclipse.org/org/

33 Codigo abierto. http://es.wikipedia.org/wiki/Codigo abierto

34 JDT. http://en.wikipedia.org/wiki/Java Development Kit

35 Sum MicroSystems. http://es.sun.com/aboutsun/company/index.jsp
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En nuestro caso, el punto fuerte de NetBeans en comparacion con el
IDE Eclipse, es el increible editor grafico Swing que proporciona con el propio
IDE y de manera totalmente gratuita. Es la opcidbn mas versatil para generar la
interfaz que necesitamos de una manera rapida, sencilla, eficaz y sobre todo

econbmica.

4.2. Extraccion de texto

El sistema, esta capacitado para trabajar con ficheros tales como PDF,
TXT, RTF, pero especialmente trabaja ficheros de tipo XML. Ademas es capaz
de extraer el fichero XML, si existe, desde una URL de la pagina web BioMed

Central perteneciente a un documento.

4.2.1. JDOM

JDOMS36 es una biblioteca de codigo abierto para acceder, manipular y
exportar datos a XML, optimizado para Java™. A pesar de su similitud con
DOM?7 del consorcio World Wide Web (W3C?39), es una alternativa que no esta
incluida en DOM. La principal diferencia es que mientras que DOM fue creado
para ser un lenguaje neutral e inicialmente usado para manipulaciéon de
paginas HTML con JavaScript, JDOM se cred especificamente para usarse con
Java™ y por lo tanto beneficiarse de las caracteristicas de éste, incluyendo
sobrecarga de métodos, colecciones, etc. Para los programadores de Java™,

JDOM es una extensidon mas natural y correcta. Se asemeja al sistema RMI39

36 JDOM. http://www.jdom.org/index.html

37 DOM (Document Object Model). http://www.w3.0rg/DOM/

38 W3C. http://www.w3c.es/Consorcio/

39 RMI. http://es.wikipedia.org/wiki/lJava Remote Method Invocation
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optimizado para Java™ (invocacion remota de métodos), y se amolda mejor
que CORBA40 (arquitectura de intermediario solicitador de objetos comunes)

gue es mas neutral respecto a los lenguajes.

El sistema usa JDOM para crear un arbol a partir del fichero XML
asociado al documento. Recorriendo el arbol, el sistema es capaz de obtener el
texto del documento, asi como la informacion que nos interesa: titulo, autores,
fecha de publicacion y abstract, entre otros. Ademas, podemos eliminar los
nodos del arbol que no consideremos interesantes para crear el resumen y que
no se quiera mostrar como parte del texto, tales como tablas, imagenes o

bibliografia.

4.2.2. Apache PDFBox

Apache PDFBox4! es una APl de Java™ para trabajar con documentos

PDF. Se publica bajo la licencia Apache v2.042,

Esta libreria permite crear documentos PDF, manipular ficheros PDF ya
existentes e incluso extraer el contenido de un fichero PDF. Esta ultima funcidn
es la que nos interesa para el sistema. Para facilitar el trabajo se hace uso de
PDF Text Parser.

40 CORBA. http://es.wikipedia.org/wiki/CORBA

41 Apache PDFBox. http://pdfbox.apache.org/index.html

42 Licencia Apache v2.0. http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
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PDF Text Parser

PDF Text Parser*® se trata de una clase creada por Prasanna
Seshadri*4, que convierte el contenido de un fichero PDF a texto plano usando
la libreria Apache PDFBox.

El sistema hace uso de esta clase Java™, para la extraccién del texto
que contiene el documento PDF cargado por el usuario, y poder trabajar con

texto plano.

FontBox

FontBox4> es una biblioteca de codigo abierto Java™ para analizar las
distintas fuentes. Es necesario para que PDFBox pueda reconocer todas las

fuentes de texto usadas en los ficheros PDF.

4.2.3. URL de la pagina web BioMed Central

En el caso de insertar una URL en el sistema, debe quedar claro que
s6lo funciona correctamente con una direccion web de BioMed Central que

contenga un documento.

El sistema en este caso busca la existencia del fichero XML asociado al
documento y comienza a trabajar con él. Se trataria de un paso intermedio para

obtener el fichero XML.

43 PDF Text Parser. http://www.prasannatech.net/2009/01/convert-pdf-text-parser-java-api-
pdfbox.html

44 Techtalks. A Technical Blog... http://www.prasannatech.net/

45 FontBox. http://sourceforge.net/projects/fontbox/
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4.2.4. RTFEditorKit

La clase RTFEditorKit de Swing, nos proporciona las herramientas
necesarias para trabajar con documentos RTF. Se trata de unos archivos de

texto con formato enriquecido creado por Microsoft.

RTFEditorKit se utiliza en el sistema para la extraccion del texto en
dichos documentos. Ademas estd capacitada para ignorar imagenes gréficas

incrustadas en el archivo RTF.

4.2.5. Jakarta POI

Jakarta POI46 se trata de un proyecto consistente en APls para
manipular varios formatos de ficheros basados en el formato de Documento
Compuesto OLE 2 de Microsoft (MS), utilizando Java™. En concreto, se
pueden leer y escribir ficheros MS Excel (XLS) y MS Word (DOC).

En un principio se afnadi6 dicha funcionalidad al sistema, pero visto que
no se usara el formato MS Word en la aplicacién, se eliminé. Los formatos mas

comunes para BioMed Central son PDF y XML.

4.3. Detector de idioma

Una vez que el sistema ha obtenido el texto del documento, necesitamos
saber el idioma en el que esta escrito dicho documento, para poder trabajar con
él en la obtencién de las frases que lo forman y los conceptos médicos

asociados.

46 Jakarta POI. http://poi.apache.org/trans/es/index.html
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El sistema esta preparado actualmente para trabajar con textos escritos
en inglés y castellano, con la diferencia de que la deteccidon de conceptos
médicos con MetaMap sOlo esta disponible para documentos en inglés. A
continuacion vemos las propuestas con las que hemos trabajado y el

inconveniente de cada una de ellas.

4.3.1. Google-API-translate-java

Google-api-translate-java*” se trata de una API creada por Google para
dar soporte a la traduccion de texto desde Java™, usando la herramienta

Google Translate4.

En un primer momento, fue la solucién adoptada en el sistema, pero el
problema es que la API esta creada para obtener el texto traducido, sin indicar
el idioma obtenido automaticamente. La solucién que se planteé consistia en
buscar el idioma en el cddigo fuente de la pagina web que se obtiene y fue
descartada debido a que el cddigo de dicha web fue modificado varias veces
durante el desarrollo de la aplicacién, y por lo tanto, habia que modificar el

codigo de nuestro sistema para adaptarlo a dicha pagina web.

4.3.2. JLangDetect

JLangDetect*® es una implementacion de Java™ de un detector de
idioma, creado por la empresa Lingway?®0. Proporciona un conjunto de
herramientas para el reconocimiento de la formacion linguistica, y una

implementacidén simple de un detector.

47 google-api-translate-java. http:/code.google.com/p/google-api-translate-java/

48 Google Translate. http://translate.google.com/

49 JLangDetect. http://code.google.com/p/jlangdetect/

50 Lingway. http://www.lingway.com/
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Se implement6é dicha herramienta en el sistema, pero una serie de
pruebas mostraron algun error a la hora de detectar el idioma, sobre todo

utilizando textos cortos, por lo que fue descartada.

4.3.3. Java Text Categorizing Library

JTCL5' es una implementacion de la libTextCat52, que se trata de una
libreria desarrollada principalmente para la deteccion de idioma, tarea en la que

necesitamos una precision exacta. Se distribuye bajo licencia GPLS53.

El algoritmo de andlisis de texto se basa en la técnica de clasificacion
descrita en Cavnar y Trenkle, 1994, que trata sobre la clasificacién de textos

basandose en n-gramas.

Tras las pruebas realizadas con los sistemas anteriores, y los resultados
obtenidos con JTCL, se ha decidido usar JTCL debido a la rapidez y al

porcentaje casi nulo en detecciones erroneas del idioma.

JTLC tiene como opcion limitar el numero de caracteres para detectar el
lenguaje de manera mas rapida. Tras una serie de pruebas en la que se
limitaba a 100, 200 y 500 caracteres, seleccionando tanto el principio como la
parte central del documento, se observa que no se obtiene una mejora
significativa de la velocidad, por lo que se ha optado por no limitar el numero de

caracteres.

51 JTCL (Java Text Categorizing Library). http://textcat.sourceforge.net/

52 [ibTextCat. http://software.wise-quys.nl/libtextcat/

53 Licencia GPL. http://www.gnu.org/copyleft/lesser.html
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4.4. Detector de frases

Una vez extraido el texto del documento y conocido el idioma en el que
esta escrito, el siguiente paso es obtener las frases que componen el texto,
para que el usuario pueda ir seleccionando las que crea que deban formar

parte del resumen.

4.4.1. MetaMap

El propio MetaMap, posee un sistema de division en frases, que
podemos usar para obtener las que componen el texto. Pero usar este sistema

conlleva un par de inconvenientes.

Por un lado, debemos pasarle a MetaMap el texto al completo, lo que
hace que el sistema aumente considerablemente el tiempo necesario, en la

actividad conjunta de detectar las frases y los conceptos médicos del texto.

Y por otro lado, en el reconocimiento de frases se cometian muchos
fallos, resolviendo las ambigledades de la manera mas facil. Es decir, optando
en muchos casos por considerar el caracter punto (“.”) como separador de

frases.

Por ejemplo, si le pasamos a MetaMap la siguiente frase: “For example
let-7 family of miRNAs identified in C. elegans, Drosophila, Zebrafish or

Human”, se obtiene como salida lo mostrado en la figura 4.1.

Dos frases:

- For example let-7 family of miRNAs identified in C.

- elegans, Drosophila, Zebrafish or Human

Figura 4.1. Ejemplo de detector de frases con MetaMap
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4.4.2. OpenNLP Tools

OpenNLP5* se trata de una serie de proyectos de codigo abierto
relacionados con el procesamiento del lenguaje natural. Su funcion principal es
la de estimular y facilitar la colaboracién entre investigadores y desarrolladores

en este tipo de proyectos.

Para el sistema nos centramos en uno de estos proyectos, OpenNLP
Tools, que consiste en una coleccion de herramientas entre las que se incluye

un detector de frases.

En las pruebas realizadas nos encontramos con que si la herramienta no
encuentra un punto, lo toma todo como una misma frase. Por ejemplo, cuando
tenemos en un documento un titulo de apartado, al no tener punto el final de
los titulos, lo une con la primera frase del siguiente parrafo, obteniendo por
ejemplo: “Background A family of ~22 nucleotide noncoding RNAs termed

microRNA...”, cuando en el documento original es:

Background

A family of ~22 nucleotide noncoding RNAs termed microRNA...

Figura 4.2. Ejemplo de detector de frases con OpenNLP Tools

Pero este problema, al contrario del que teniamos con MetaMap tiene
una facil solucion. Cuando trabajamos con ficheros XML cada uno de los
parrafos viene determinado por las etiquetas “<p> ... </p>". Si se realiza un
pre-procesado en el que dividimos el documento en parrafos y posteriormente
a cada parrafo le pasamos la herramienta de OpenNLP, obteniendo las frases

gue contiene el parrafo, el problema queda solucionado.

54 OpenNLP. http://opennlp.sourceforge.net/
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4.5. Obtener conceptos UMLS®

Como explicamos en el capitulo 2, tenemos dos opciones para la
obtencion de los conceptos UMLS asociados a un documento, MMTx y
MetaMap. En este apartado veremos el modelo propuesto y los inconvenientes

de cada uno:

4.5.1. MMTx

Se trata de la versibn adaptada a Java de MetaMap. Su principal
inconveniente es que necesita un mayor tiempo para la obtencion de los

conceptos, y la diferencia de los resultados obtenidos con respecto a MetaMap.

4.5.2. MetaMap Java API

Es la propuesta usada en el sistema. El proceso de trabajo sera:

1. Arrancar el servidor de MetaMap.

2. Procesar cada una de las frases que componen el documento original,
de forma que la API devuelve la relacion de conceptos UMLS
encontrados en cada una de las frases.

3. Por ultimo, se almacenan los conceptos de cada frase en nuestra
estructura, para posteriormente poder rescatarlos de una manera

rapida.

Por ejemplo, en el caso de seleccionar una frase para el resumen,
necesitamos los conceptos asociados a dicha frase para actualizar la lista de
conceptos con las frecuencias asociadas. O al cargar un documento con la
estructura ya creada, no necesitamos volver a calcular los conceptos con el

servidor MetaMap, sino que los rescatamos de la propia estructura.
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4.5.3. Servidor MetaMap

Es el propio MetaMap en si, y sus principales inconvenientes son: la
cantidad de espacio requerido en disco (del orden de 10 GB), la cantidad de
memoria requerida para trabajar (recomienda 2 GB) y la imposibilidad de usar

un sistema operativo distinto a Linux55 o Solaris®6.

Para poder usar MetaMap en nuestro sistema, se ha tenido que instalar
el sistema operativo Linux en la distribucion Ubuntu 9.1057 32 bits, puesto que
el nucleo de MetaMap soélo esta compilado para este caso, no funcionando en
versiones de 64 bits. En el apéndice | se explica detalladamente el proceso de

instalacion.
Una vez que MetaMap esté totalmente instalado en el sistema, tan solo
tenemos que tener arrancado el servidor para que pueda aceptar las llamadas

desde la AP| de Java™.

El anexo |, contiene una guia con todos los pasos necesarios para una

correcta instalacion del servidor MetaMap.

4.6. Base de datos

Para el almacenamiento de los datos requeridos por el sistema, vamos a

configurar una base de datos en MySQL.

55 Linux. http://es.wikipedia.org/wiki/GNU/Linux

56 Solaris. http://es.wikipedia.org/wiki/Solaris (sistema operativo)

57 Linux Ubuntu. http://www.ubuntu.com/
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4.6.1. MySQL

MySQL se trata de un sistema de gestion de base de datos relacional,
multihilo y multiusuario. Se ha decidido usar este sistema porque es libre y
multiplataforma y ademas porque poseo un servidor propio con MySQL

instalado.

4.6.2. Servidor Synology DS-207

Synology?® se trata de una compafia especializada en la produccién de

dispositivos de almacenamiento conectados a la red (NAS59).

En mi caso dispongo de un servidor Synology modelo DS-207. Contiene
en su interior dos discos duros de 1 TB cada uno montados en RAID1¢0, Este
servidor ademas de proporcionar almacenamiento centralizado, posee otras
caracteristicas como servidor FTP, servidor web con PHP y MySQL, servidor de

descarga, servidor multimedia o servidor UPnP.

&
FE

Figura 4.3. Servidor Synology DS207

58 Synology. http://www.synology.com/esp/index.php

59 NAS (Network Attached Storage). http://es.wikipedia.org/wiki/Network-attached storage

60 Sjtema RAID. http://es.wikipedia.org/wiki/RAID
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Viendo la posibilidad de usar el servidor MySQL, se configur6 y se cre6
la base de datos necesaria para el sistema. Ademas la especial motivacién de
usar este servidor de base de datos era por dotar al sistema de mayor realismo

para cuando se instale en su destino definitivo.

Para la configuracion y mantenimiento de la base de datos, se puede
usar cualquier cliente de MySQL. En este caso se ha usado Sequel Pro¢! vy
PHPMyAdminé2. Ambos cumplen perfectamente su cometido, la Unica
diferencia es que el primero es una aplicacién de escritorio y el segundo una

aplicacion web.

61 Sequel Pro. http://www.sequelpro.com/

62 PHPMyAdmin. http://www.phpmyadmin.net/home_page/
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5. Modelo de requisitos

En el capitulo anterior numero 4, en este nUmero 5 y en el siguiente

namero 6 se recogen los entregables del sistema AsGeRe siguiendo una

metodologia de desarrollo para una aplicacion, desde el punto de vista

ingenieril.

El propésito de este capitulo 5 es identificar y establecer los requisitos

de la aplicacion que vamos a crear.

5.1. Requisitos de informacion

Nombre Informacién sobre usuarios

Identificador RI-001

Autor José Maria Bermudez Peinado

Descripcién El sistema debera almacenar la informacién

correspondiente a los usuarios
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Datos especificos | Identificador
Nombre
Contrasefa
Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estado Construido
Nombre Informacién sobre documentos
Identificador RI-002
Autor José Maria Bermudez Peinado
Descripcién El sistema debera almacenar la informacion

correspondiente a los documentos

Datos especificos

Identificador

Titulo

Usuario creador

Fecha de insercion en el sistema
Texto del documento

Autores

Fecha de publicaciéon

Idioma

Lista de frases

Lista de conceptos

Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estado Construido
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correspondiente a los resumenes

Nombre Informacién sobre resimenes

Identificador RI-003

Autor José Maria Bermudez Peinado

Descripcion El sistema debera almacenar la informacién

Datos especificos | Identificador
Titulo

Documento
Usuario creador
Fecha de creacion
Texto del resumen

Importancia Vital
Urgencia Inmediata
Estado Construido

5.2. Requisitos funcionales

5.2.1. Definicion de actores

El sistema tiene dos actores claramente identificados, el Usuario y el

Administrador.

Nombre Administrador

Identificador | ACT-001

Autor José Maria BermUdez Peinado

Descripcion | Este actor representa al administrador del sistema
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Nombre Usuario

Identificador | ACT-002

Autor José Maria BermUdez Peinado

Descripcion Este actor representa al usuario de la aplicacion

5.2.2. Diagramas de casos de uso

Figura 5.1. Diagrama de casos de uso del sistema
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5.2.3. Casos de uso del sistema

Nombre Identificacion de usuario

Identificador CU-001

Autor José Maria Bermudez Peinado
Descripcion Permite a los usuarios identificarse en el sistema
Actores Usuario, Administrador

Precondiciones | El actor aun no puede estar identificado

El actor introduce su nombre de usuario
El actor introduce su password

Flujo normal

El actor pulsa el botén “Login”
El sistema comprueba que los datos son correctos
El sistema muestra la interfaz principal

ok~ DA

Flujo alternativo | 4. El sistema comprueba que los datos no son correctos o
falta alguno, se avisa al actor permitiéndole que los
modifique

Postcondiciones | El actor queda identificado en el sistema
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Nombre Cargar documento desde la base de datos

Identificador CU-002

Autor José Maria Bermudez Peinado

Descripcién Permite al usuario mostrar los documentos indexados en
la base de datos y seleccionar uno para poder trabajar
con él

Actores Usuario, Administrador

Precondiciones

El actor debe estar identificado (CU-001)

Flujo normal

1. El actor pulsa el boton “Cargar BD”

2. El sistema accede a la base de datos, obtiene la
informacion para mostrar sobre cada uno de los
documentos indexados y los muestra en la interfaz

3. El actor selecciona un documento de la lista

4. El sistema obtiene la estructura del documento
seleccionado y lo muestra en la interfaz

Flujo alternativo

Postcondiciones

El actor puede comenzar a trabajar con el documento
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Nombre Abrir documento desde un fichero

Identificador CU-003

Autor José Maria Bermudez Peinado

Descripcién Permite al usuario trabajar con un documento cargado
desde un fichero

Actores Usuario, Administrador

Precondiciones | El actor debe estar identificado (CU-001)

Flujo normal 1. El actor pulsa el boton de “Abrir Fichero”

2. El sistema muestra un explorador de los ficheros que
existen en el equipo

3. El actor selecciona el fichero deseado

4. El sistema extrae el texto del documento

5. El sistema obtiene el titulo, autores, fecha de
publicacién y abstract

6. El sistema obtiene el idioma. Divide el texto en frases.
Obtiene los conceptos UMLS. Inserta un nuevo
documento en la base de datos y el abstract como un
nuevo resumen

7. El sistema muestra el documento en la interfaz

Flujo alternativo | 3. El actor pulsa el boton cancelar, el sistema vuelve a la
interfaz principal

5. Si el fichero no es XML, solicita al usuario que
introduzca manualmente la informacién necesaria
(Titulo, autores, fecha de publicacién y abstract)

6. El sistema busca el titulo en la base de datos y si ya
existe indexado, carga el documento desde la base de
datos

Postcondiciones | El actor puede comenzar a trabajar con el documento.
Nuevo documento disponible en la base de datos y
resumen asociado, si el documento no estaba indexado
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Nombre Abrir documento desde la URL de una pagina web

Identificador CU-004

Autor José Maria Bermudez Peinado

Descripcién Permite al usuario trabajar con un documento cargado
desde una direccién web de BioMed Central

Actores Usuario, Administrador

Precondiciones

El actor debe estar identificado (CU-001)

Flujo normal

El actor pulsa el boton de “Abrir URL”

El actor introduce la URL

El actor pulsa el botén “Procesar”

El sistema descarga el fichero XML desde la pagina
web

5. El sistema obtiene el titulo, autores, fecha de
publicacién y abstract

w0~

6. El sistema obtiene el idioma. Divide el texto en frases.
Obtiene los conceptos UMLS. Inserta un nuevo
documento en la base de datos y el abstract como un
nuevo resumen

7. El sistema muestra el documento en la interfaz

Flujo alternativo

SN

. La pagina web no pertenece a BioMed Central o no
contiene el fichero XML que necesitamos. El sistema no
hace nada

. El sistema busca el titulo en la base de datos y si ya
existe indexado, carga el documento desde la base de
datos

(o2}

Postcondiciones

El actor puede comenzar a trabajar con el documento
Nuevo documento disponible en la base de datos y
resumen asociado, si el documento no estaba indexado
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Nombre Abrir documento desde un texto editado

Identificador CU-005

Autor José Maria Bermudez Peinado

Descripcién Permite al usuario trabajar con un documento editado
Actores Usuario, Administrador

Precondiciones

El actor debe estar identificado (CU-001)

Flujo normal

El actor pulsa el botdén de “Pegar texto”

El sistema modifica el cuadro de texto como editable
El actor pega y/o escribe el texto

El actor pulsa el boton “Procesar”

El sistema solicita al usuario que introduzca
manualmente la informacién necesaria (Titulo,
autores, fecha de publicacion y abstract)

ok wnp

6. El sistema extrae el texto. Obtiene el idioma. Divide el
texto en frases. Obtiene los conceptos UMLS. Inserta
un nuevo documento en la base de datos y el abstract
COMO un nUEevo resumen

7. El sistema muestra el documento en la interfaz

Flujo alternativo

Postcondiciones

El actor puede comenzar a trabajar con el documento
Nuevo documento disponible en la base de datos y

resumen asociado, si el documento no estaba indexado
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Nombre Seleccionar una frase

Identificador CU-006

Autor José Maria Bermudez Peinado

Descripcién Se anade una nueva frase del texto del documento al
resumen del usuario

Actores Usuario, Administrador

Precondiciones

- El actor debe estar identificado (CU-001)
- Debe haber un documento cargado en el sistema

Flujo normal

1. El actor pulsa sobre un caracter en la pantalla del
texto del documento

2. El sistema sombrea la frase completa que contiene el
caracter seleccionado y afade la frase en el cuadro
resumen, manteniendo el orden que presentan en el
documento original

Flujo alternativo

2. Si selecciona un caracter de una frase ya
seleccionada anteriormente, se elimina su sombreado
y del cuadro del resumen

Postcondiciones

El actor puede continuar trabajando con el documento
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Nombre Guardar resumen

Identificador CU-007

Autor José Maria Bermudez Peinado
Descripcién Inserta un nuevo resumen en la base de datos del sistema
Actores Usuario, Administrador

Precondiciones | - El actor debe estar identificado (CU-001)
- Debe haber un documento cargado en el sistema
- El resumen no puede estar vacio

Flujo normal 1. El actor pulsa el boton de “Guardar Resumen”

2. El sistema inserta un nuevo resumen en la base de
datos, asociado al documento con el que se esta
trabajando y al usuario identificado.

Flujo alternativo | -

Postcondiciones | El actor puede continuar trabajando con el documento

Los casos de usos propios del administrador, se han resuelto en el
sistema mediante herramientas externas. Son las funciones sobre la base de
datos MySQL, por lo tanto, para ambos casos de usos, se puede utilizar

cualquier cliente MySQL.

En nuestro caso se han utilizado tanto PHPMyAdmin (aplicacion web)
como Sequel Pro (aplicacidén de escritorio). Hay un detallado manual de empleo

al final del capitulo 8, manual del usuario.
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5.3. Requisitos no funcionales y/o técnicos

Nombre El sistema debe funcionar en cualquier sistema
operativo

Identificador | RNF-001

Autor José Maria Bermudez Peinado

Descripcion | Se considera importante que la aplicacién
funcione bajo cualquier tipo de sistema operativo

Importancia | Vital

Comentarios | Se desarrollara en Java™ para conseguir una
mayor portabilidad.

Nombre El sistema debe desarrollarse con software
gratuito

Identificador | RNF-002

Autor José Maria Bermudez Peinado

Descripcion | Se considera importante que la aplicacion sea
desarrollada con software gratuito

Importancia | Vital

Comentarios | Se desarrollara en la plataforma NetBeans y

para la base de datos se usara MySQL.
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5.4. Prototipo de la aplicaciéon

Con respecto a los requisitos obtenidos en una primera entrevista y
viendo las necesidades del sistema, se plantearon una serie de prototipos para
la interfaz. La seleccionada como mas practica con respecto a la distribucion de
las distintas zonas es la que se presenta en la figura 5.2, muy parecida a la
interfaz final de la aplicacion.

AsGeRe
—_— [Cuartar Roserren ] |

Rascrmin goatatad pot of cauand

Ootuments

[aeie tcharo ][ Futs get scners |

Texio que consens el documen

Esassicas
Lists de concepios del documer }llwuwowmw-

Fre. | Concepio Fer. | Concepio

Figura 5.2. Prototipo de la aplicacion
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5.5. Estimacion de costes

Para la estimacion de costes del sistema se ha utilizado la técnica de
estimacion por analogia. Esta técnica es aplicable cuando se han completado
otros proyectos en el mismo dominio de aplicacion y con cierto parecido al
sistema que estamos creando. Se estima el costo de un nuevo proyecto por
analogia con estos proyectos completados. Ademas, debemos tener en cuenta

los costes de personal desarrollador, hardware y licencias de software.

Para el desarrollo de la planificacibn por casos de uso realizada
anteriormente y en comparacion con otros sistemas desarrollados con
anterioridad, sabemos que aproximadamente se tardara 6 meses en realizar el
proyecto. Suponiendo un sueldo de 1.593,60 €/mes5 por desarrollador, el

coste de personal sera:

1.593,60 €/mes x 1 desarrollador x 6 meses = 9.561,60 €

Para el hardware, se supone que se puede instalar en cualquier

ordenador ya disponible, por lo que no acarrea coste extra.

Y para las licencias de software, hay que tener en cuenta que se usara

sistema operativos Linux Ubuntu, que tampoco acarrea coste extra.

Por lo tanto el coste total del sistema sera de 9.561,60 €.

63 Datos obtenidos de las tablas salariales del convenio colectivo de 2010 de Siemens SA
publicadas en el BOE N° 260 del 28 de Octubre de 2009.
http://www.boe.es/boe/dias/2009/10/28/pdfs/BOE-A-2009-17107.pdf

El sueldo corresponde a un analista programador.
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6. Modelo de diseno

Una vez establecidos los requisitos del sistema, pasamos a la fase de
analisis. En este capitulo se presenta el diagrama de clases del sistema
desarrollando cada una de las clases. Se incluye ademas el comportamiento

dinamico del sistema mediante los diagramas de secuencia.

6.1. Diagrama de clases
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Figura 6.1. Diagrama de clases del sistema
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6.2. Clases

6.2.1. Paquete data

Paquete que contiene la implementacion de todo lo referente con la capa

de acceso a datos.

BaseDatos

Contiene los procedimientos necesarios para la conexion con la base de
datos MySQL. Conectarse y desconectarse, comprobar un usuario, insertar un
nuevo documento y un nuevo resumen, cargar un documento y obtener un

listado de los documentos indexados.

6.2.2. Paquete extractText

Contiene lo necesario para la extraccion del texto y demas informacion

necesaria desde los distintos tipos de fichero que maneja el sistema.

XML2Text

Para extraer el texto y la informacion desde ficheros XML. Hace uso de
la libreria JDOM. Ademas del texto del documento, es capaz de obtener el
titulo, autores, fecha de publicacién y abstract. También elimina del texto la
informaciébn menos relevante para la creacion de un resumen, como son las

imagenes, tablas o referencias.

PDF2Text

Se encarga de obtener el texto que contiene un fichero PDF dada una

direccion de un fichero. Para ello hace uso de la clase PDFTextParser.
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PDFTextParser

Clase creada por Prasanna Seshadri, que convierte el contenido de un

fichero PDF a texto plano.

TXT2Text

Obtiene el texto de un fichero de tipo TXT dada la direccion del fichero.

RTF2Text

Obtiene el contenido de un fichero de tipo RTF.

6.2.3. Paquete log
Logger

Mantiene un fichero log del sistema. Cuando la aplicacidbn genera un
nuevo evento, manda un mensaje al logger, éste le anade la fecha y hora en la
que se produce y ademas de mostrarlo por consola, lo guarda en un

documento de texto.

6.2.4. Paquete metamap
MetaMap

Se encarga de obtener los conceptos biomédicos de un texto. Para los

textos en castellano, realiza los procedimientos de Stemmery Stopper.

Stopper

Se trata de un algoritmo que dado un texto elimina las palabras vacias.
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Stemm_es

Algoritmo de Porter en castellano para la reduccion a la raiz de las

palabras que contiene un texto.

6.2.5. Paquete modelo

Paquete que contiene las clases donde se almacenara la informacién

necesaria para el funcionamiento de la aplicacion.

Documento

Contiene la informacidn requerida por el sistema para el documento con
el que trabaja. Por ejemplo: Texto, titulo, idioma, lista de frases que lo
componen o la lista de conceptos. Ademas contiene todos los procedimientos

necesarios para modificar y obtener dicha informacion.

Frase

Contiene la informacién necesaria de una frase del documento. Por
ejemplo el texto, los conceptos que pertenecen a la frase o una variable que

indica si pertenece o no al resumen.

Resumen

Contiene las frases del documento que han sido seleccionadas por el

usuario para pertenecer al resumen.

Concepto

Contiene informacion de cada uno de los conceptos obtenidos por UMLS

para un texto.
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6.2.6. Paquete vista
AsGeRe

Implementa el interfaz principal de la aplicacién, asi como todo lo
necesario para controlarla. Abrir ficheros, cargar documentos desde la base de
datos, insertar nuevos documentos y resumenes, control de las estadisticas y

listas de conceptos y mostrar las ventanas para interactuar con el usuario.

6.2.7. Paquete tests

Contiene aplicaciones y pruebas necesarias durante la implementacion.
Inicializacion de la base de datos, prueba para obtener el texto de un fichero,
prueba de deteccidn de idioma, frases y conceptos de un texto y las pruebas de

conexién con la base de datos.

6.3. Capa de acceso a datos

La base de datos MySQL esta formada por una serie de tablas

representadas en el diagrama Entidad-Relacion de la figura 6.3.

6.3.1. Tabla de usuarios

Contendra la informacién requerida de los usuarios del sistema. La
estructura de la tabla ser4 la siguiente:
- id, identificador del usuario, en la base de datos (clave primaria).
- nombre, nombre del usuario

- pass, clave para acceder al sistema
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____usuAamoOs | L DOCUNINTOS i
1D . VARCHAR .. 1D . VARCHAR

PASS VARCHAR B l TITULD  VARDHAR
NONSEE - VARCHAR FUSUARD - VARCHAR

LFLCMA - TINISTAWY
: STEXTO LONCTEXT
LAUTORES VARCHAR
LFECHAPUBRL) - TINESTAMD
LIOOMA  varCian
HFRASES LONCELOS
— ] 3 LCONCEFTOS | LONCSLOS
1D - VARCHAR : i ;
0.+ |FDOCUNENTO - vARCHAR .
USUARND VARC HAR
TEXTO  TEXY
FECHMA  TIMESTAMP

-

Figura 6.3. Diagrama Entidad-Relacion del sistema

6.3.2. Tabla de documentos

Guardara toda la informacion referente a los documentos indexados del
sistema. La estructura sera3

- id, identificador del documento (clave primaria), consiste en el titulo
truncado a 20 caracteres, precedido de un numero unico.

- titulo, titulo del documento.

- usuario, identificador del usuario que ha generado el documento (clave
foranea).

- fecha, fecha de creacion del documento.

- texto, texto del documento

- autores, autores del documento

- fechapubili, es la fecha de publicacién del documento

- idioma, el idioma en el que esta escrito el documento

- frases, una lista con las frases que componen el documento

- conceptos, un listado de los conceptos que contiene el documento
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6.3.3. Tabla de resumenes

Guardara toda la informacion referente a los resumenes generados por
los usuarios del sistema y el abstract de cada documento. La estructura sera:

- id, identificador del resumen (clave primaria), consiste en el identificador
del documento anadiéndole al final un nimero Unico para los resimenes
de un mismo documento (0 para el abstract).

- documento, identificador del documento al que pertenece el resumen
(clave foranea).

- usuario, identificador del usuario que ha generado el documento (clave
foranea).

- fecha, fecha de creacién del documento.

- texto, texto del resumen.
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7. Despliegue del sistema

7.1. Diagrama de despliegue

Serviddr MetaVan

Wyt

MeotaMap

Figura 7.1. Diagrama de despliegue del sistema
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7.2. Arquitectura del sistema

En base al diagrama de despliegue, podemos ver que la aplicacion hace

uso de una serie de servidores externos.

Por un lado la aplicacion requiere un servidor de base de datos

MySQL, para almacenar toda la informacion necesaria por el sistema.

Por otro lado, necesitamos un servidor MetaMap, con el que descubrir

los conceptos biomédicos asociados a un texto.

Por ultimo, el sistema se trata de una aplicacién de escritorio escrita en

Java, que hace uso de la libreria Swing para el motor grafico.
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8. Manual del usuario

En este capitulo, presentaremos el manual para conocer todo lo
necesario para utilizar la aplicacion. Realizaremos una introduccion de las
distintas partes de la interfaz de usuario, veremos las posibilidades de abrir un
documento o cargarlo desde la base de datos, la forma de generar un resumen,
asi como aprovechar las ayudas que la aplicacién ofrece para generar un

resumen.

8.1. Identificacidon de usuario

Al abrir la aplicacion, lo primero que nos encontramos es una ventana de
identificacion de usuario, donde se introduce el nombre de usuario y

contrasefna y pulsamos sobre el boton “Login”.

- Yare

Usuario |'

Password

Login

Figura 8.1. Ventana de identificacion de usuario
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8.2. Interfaz

ANN AppletViewsr. formulano/AsGeke.clas
Hola txemac { Salir AS G E R E

Documento Resumen

[ BasedeOmas Ao archo Abtir Uk Pegw texio

| Corgwr 80

(Zona de resumeID

CZona de documen@

Estadisticas
Testo  Resumen . doma detetiago

Falibt i 0

franes ¢ ¢ 0

Lista de Conceptos (Texto/Resumen)

(Zona de estadisticaQ

ﬁ

Subgrograma iniciado

Figura 8.2. Zonas de la interfaz

La interfaz principal de la aplicacion, la podemos dividir en tres zonas, la
zona del documento, del resumen y de las ayudas. Ademas en la parte superior
izquierda tenemos un mensaje con el nombre del usuario conectado y un botén

para dejar de estar identificado en el sistema.

Veamos ahora cada una de las partes anteriormente mencionadas:

* la zona de la izquierda (cuadro rojo), donde tenemos todo lo
referente al documento con el que estamos trabajando. De arriba hacia
abajo podemos ver las distintas posibilidades para abrir un documento,
seguido del titulo del documento que tenemos abierto, y por ultimo el

texto del documento.
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» la zona superior derecha (cuadro azul), que contiene el resumen
que el usuario va generando, ademas del boton para guardar dicho

resumen en la base de datos.

» la zona inferior derecha (cuadro verde), se trata de la zona de
asistencia, y contiene la ayuda que ofrece la aplicacidon sobre el
documento y el resumen para ayudar a que el autor genere su
resumen. Podemos ver el cuadro de estadisticas, donde se muestra el
nuamero de palabras y frases que componen tanto el documento original
como el resumen que se va generando, asi como el porcentaje de
palabras y frases que el resumen contiene del texto completo, y se
especifica el idioma del documento. Bajo las estadisticas, tenemos las
listas de conceptos médicos que contienen el texto y el resumen,
ordenadas de manera descendente segun la distribucion de frecuencia.
Por dltimo, existe una barra inferior, donde la aplicacibn muestra

mensajes de informacidn de lo que va aconteciendo.

8.3. Cargar/Abrir documento

[ Base de Datos Abrir archivo Abrir URL Pegar texto |

(' cargarBD )
——

Figura 8.3. Cargar/Abrir documento

En la parte superior de la zona del documento, tenemos las distintas
formas de cargar o abrir un documento. Como hemos mencionado
anteriormente, podemos cargar un documento desde la base de datos, un
fichero, una pagina web o bien pegando directamente el texto. Veamos cada

uno de ellos.
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8.3.1. Cargar desde la base de datos

ANN AppletViewer: K lario/AsGeReclass
Mola txemac { Salir ) A s G E R E
Dacumento Resumen

[ lasedeDmos. Abirarchivg  ABITURL  Pegar texio

§ sept mEcction of hepati tautars Follow
N ni e .

Nevm Saleh. Mabommad Sobail, Rashae Hadheey, Motamswed A}
Kook

Fecha de publcacion: 31-12-2009

Pleural Mootholionsa idenlificd usiag masicly pacalicl
an U n
Lingcheng Dong, Roderick Jenaem, Avswota v Rienzo, Ganin Gordon
Yonlong Xu. Dinad Svpavbaler. Rophael Baces
Fechu de publscacion: 31-12-2009

Nes tareets for the troatment of follicular A

Neshaw Tagehr, Solwash Padbeye. Prosod Dandaware. Avad AlKanb.,
Ramy Mohbacwnad

Fecha de publicacion: 25.12. 2000

Scribble st the crosscoads

Sandrine Etenoe - Monorvidle

Fecha de publacacidn: 29-12-X09

SESSClass an intezrated approach for miRNA based Sumer
clavification

Romdrishag Mirw . Senghoniton Bandropamdivey . Uipasd Mow'd

Michael Zhang
Fechar de_rahiscaciin 15 1. 2010 3.

Cargar base de datos,
Subprograma iniciado.

Estadisticas

[ T Texto  Bewumen % " dioma detectado
Palaban 0 0 0

Tranm 0 0 ]

Lista de Conceptos (Teato/Reswmen)

Figura 8.4. Cargar documento desde la base de datos

En la opcion “Base de Datos” podemos presionar sobre el boton “Cargar

BD”, lo que nos facilitara un listado de todos los documentos que ya existen

indexados en la base de datos del sistema.

Para cada documento, se muestra

muestra la figura 8.5.

la informaciébn de la manera que

Autores
Fecha de publicacion

Titulo del documento

Figura 8.5. Informacién de los documentos indexados
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Una vez encontrado el documento con el que queremos trabajar, solo
hay que pulsar sobre él y se cargara en la interfaz. Ya podemos comenzar a

trabajar con el documento.

8.3.2. Abrir archivo

( \

Base de Datos Abrir archivo Abrir URL Pegar texto

( Abrir... )
S———

Figura 8.6. Abrir fichero

En el caso que seleccionemos la opcion de abrir el documento desde un
archivo, se nos muestra un explorador de ficheros donde seleccionamos el
archivo deseado. Cabe recordar que el sistema soporta archivos XML, siendo

capaz ademas de abrir otro tipo de ficheros como PDF, TXT, RTF.

Una vez seleccionado el fichero deseado, el sistema comienza a trabajar
sobre él. Extrae el texto y busca si ya existe en la base de datos. Si existe,
carga la estructura para comenzar a trabajar, en cambio, si el documento no
estd indexado en la base de datos genera toda la estructura necesaria, lo
indexa automaticamente en la base de datos y prepara la interfaz para que el

usuario comience a trabajar.
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AN Abrie Fichero
w Documentos 3
Nombew & Moafkacicn

marces 11 de mayo de 2010 14

martes 20 de abril de 2010 3:05 ﬂ
5

martes 26 de enero ¢
martes 26 de enero de e
$0ado 4 de ocbre de 2008 4:16
viernes 28 de agosno de 2009 13:57
s 6 de octulee de 2008 15:50
sabado 4 de ocubre de 2008 407
hnes G de octulire de 2008 17.54
35300 4 de octebre de 200

hnes 6 d tubre de 2
mes 6 ce mayo de 2010 2013
martes 26 de enero de 2010 11:05

Formato de archivo Archivos e Texto ] 1

Cancelar

Figura 8.7. Ventana explorador de Abrir fichero

8.3.3. Abrir pagina web

La aplicacién esta disefiada principalmente para trabajar con
documentos de BioMed Central. Si el documento con el que queremos trabajar
se encuentra indexado en dicho repositorio, podemos insertar en nuestro

sistema directamente la pagina web que lo contiene.

Base de Datos Abrir archivo Abrir URL  Pegar texto

'd Y
Procesar
R s

Figura 8.8. Abrir pagina web

Una vez pegada la URL, se pulsa el boton “Procesar” y comienza a
trabajar. Se inicia la busqueda del fichero XML asociado a dicho documento en
la pagina web, en el caso de que no exista el sistema no muestra nada. Si
existe en formato XML, se descarga el fichero, y comienza a trabajar con él.
Una vez obtenido el texto, busca su existencia en la base de datos. En caso
afirmativo carga la estructura, en caso negativo, genera la estructura e indexa
el documento autométicamente en la base de datos. Llegados a este punto,

podemos comenzar a trabajar.
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8.3.4. Pegar Texto

| Base de Datos Abrir archivo Abrir URL Pegar texto ]

N\
Pegar Procesar Guardar

Figura 8.9. Pegar texto

Por altimo, otra opcidn para comenzar a trabajar, se trata de pegar el
texto en nuestro sistema. Pulsando el botén “Pegar”, podemos editar el cuadro
del texto, podemos pegar y escribir el texto que se desee. Una vez terminado
de editar el texto, pulsamos el botdn “Procesar” y el sistema comenzara a

trabajar con el texto.

8.4. XML

Nuestro sistema esta preparado para trabajar con ficheros de tipo XML
generados por BioMed Central. Se trata de unos ficheros con informacién
etiquetada. Los generados por BioMed Central, se crean a partir del PDF
original siguiendo una hoja de estilos, por lo que todos poseen una estructura
determinada. Esta estructura comun va a servir al sistema para ser capaz de
extraer de manera automatica la informacion que nos interesa, como el titulo
del documento, los autores, la fecha de publicacion y el abstract, insertando
todos los datos en la base de datos, incluyendo el abstract que sera el primer

resumen asociado al documento.

En el caso de que el fichero no sea un documento XML, nuestro sistema
no es capaz de extraer la informacion necesaria para indexarlo en la base de
datos. En dicho caso, el sistema muestra una ventana emergente solicitando al

usuario dicha informacion.
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[ o]

Para megorar of funciomamiento de 13 aphcacion,
sena de gran aywda rellenar estos datos sobee ¢l texto
(Poedes copear y pegar desce of documento ongenal)

jGraciast
Twulo
Autor/es
Abstrace
Fecha de publicacion da mes a0 Cwardar

Figura 8.10. Ventana de solicitud de informacion para documentos no XML

Es importante la buena utilizacién de esta ventana, puesto que estos
datos son los necesarios para el perfecto funcionamiento del sistema, y sobre
todo para el ahorro de tiempo de los usuarios posteriores al cargar un

documento ya indexado en el sistema.

Una vez introducido los datos, se pulsa el boton “Guardar” y el sistema
busca el titulo introducido en la base de datos, por si el documento ya estuviera
indexado. En caso contrario, comienza a trabajar con el documento para

generar la estructura necesaria e insertarlo en la base de datos del sistema.

8.5. PDF

En el caso de trabajar con archivos PDF descargados desde BioMed
Central, el sistema esta capacitado para obtener el fichero XML (si existe)
desde la propia pagina web de BioMed Central, con el correspondiente

beneficio de trabajar con un documento XML.
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8.6. Documento cargado

AN AppletViemne. formulario AsGake.cliss
Hola txemac (_ Salir ) AsSGERE
Documento Resumen

m ADOW archivg  Abtir URL Pegar texio
(Copwo )

SFSSClass an integrated appronch for miRNA hased tumor classificason

¢
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by biadiag o complomentary sites = the trper messenger RNA
(mRNA) through mRNA dogradation of trmlatsonal sepeesion
Iacreasing evadences indicate thas miRNAs are key regulatoes of

vanous fusdassental Bolopical processes sxch as colll Cycle u'.ll prowth Estadisticas

and ddferentumon. 0s and embeyo development, eic . Foe > ety T

cxample ke.7 lumlmmRNA\ sdensificd i C. elogans, Drosophila Punts .:{ Susution | =< 55 vi;c § AN SERTS
Zebeafish or Human have smporsant rokes for ferminal differentiation NEAIRY e { Inghis

in sormal eshryonx developsient, semporal upecgulation eic [a Jet-7 frades 156 ® 0

matants. ssom cells cam fadl 0 exn the cell cycle and termamally

differentune ot B coerect Bame | w that they contmoe 1o dovide which Lista de Conceptos (Texto/Resumen)

15 an indication of cancer

9 &'Jf<l' 2 0
Recoat stedios indicate that many miRNAs, referred 10 @ onootumor '; - mRNAL
suppressor IRNAS. are svolved in the development of vasioas 23 - Obtained

hwmas malignaacies . Differentaal expeession of maRNAs contributes ';; 1 ::;‘:_(

10 carcinogesesis by promsotang the expressan of Prolo OBOPEnes of 16 -Sat

by inkibstimg e cxprosson of tumor appeesar pones - Recently 1% - Based

MURNA expressson profdlag data is being wied for peedictng the 3 1% - Claas y |
diagnostic cateponies of Sivae samples inchadag Gmcer veras non- 1% - Classificaticn 2
caocer mdticlass tmor samodes ete Based on a sarcoon of the 4 e -

Cargar documento: SFSSClass: an imegrated approach for smiENA based tumor classification
Subgrograma iniclado.

Figura 8.11. Documento cargado

Este es el aspecto de la aplicacion al finalizar el proceso de cargar.
Como novedades vemos el titulo y el texto del documento cargado, asi como la
lista de conceptos y estadisticas pertenecientes al texto. En cambio, el campo
del texto, la lista de conceptos y las estadisticas pertenecientes al resumen, se

encuentran inicializados. Ya esta todo preparado para generar el resumen.
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8.7. Generar resumen

Para generar un resumen, el usuario debe hacer click en las frases del
texto que crea conveniente, y se irdan subrayando en distintos colores para
poder distinguirlas. Se agregaran al campo texto del resumen de manera
automatica, asi como se actualizaran las estadisticas y la lista de conceptos

pertenecientes al resumen.

@ann Appletviemre. formulanio/AsGeke.class
Hola txemac jﬁsjn; ASGERE
Documento Resumen
[BasedeDmas A archwa b UKL Pegu textn L os-tabolas s s atian bl sprinbes

hinding %0 complementary ultstllhﬂl:ﬂm
RNA (mRNA) fhecugh =RNA &
transdational { i

oy ~~
(Cupwo )

SESSClass an integrated appronch for miRNA based tumor classificason

Background of example, axch a ne can s in
A family of <22 suckotidk scacoding RNAS termed microRNA m" . o  altesed y y heb AL,
(2RNA) has beea ideatifad in culaeryotic o gpanisas canging {rom detoct towme spoafic (0f caneer wpecf b

nesatode 10 buman  MIRNAS segulate the expeesiion of ather gene
by biadiag 5o complementary sites i the tapet messenger RNA
(=mRNA) throagh mRNA degradation of (rasskesonad sepeosion
Iacreasing evedences indicate thae miRNAs are key repulatoes of ‘

varnous fusdassental Molopical processes sch as colll cycle, cell prowth [‘ud,“.(n
and ddferentumon. apoptosis and embeyo development, etc . Foe
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Zebealish or Human have smporsant rofes for terminal differcntiation
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Tests  Mesumes % doma deteciado
Falibt i EPE L) 1 3452
Franes 156 4 2564

Lista de Conceptos (Texto/Resumen)
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by ink 15 - Based 1« MPredicted)
o [15-Cuas 4 1-Regelatng
v 15 < Cloadficaticn v 1~ Tosse Sample
v L4 | N L4

Frase seleccionada Recently miRNA expressson profilng data is being used for predicting the diagnostic categonies of
Subgrograma iniciado,

Figura 8.12. Resumen generado

Si en algun momento el usuario selecciona una frase no deseada por
error, tan sélo tendra que volver a hacer click sobre ella para eliminar dicha

seleccion y asi eliminarla del resumen.

Una vez terminado el resumen, para guardarlo en la base de datos, hay
que pulsar sobre el boton “Guardar en BD” en la zona de resumen.

Automaticamente se insertara en la base de datos.
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8.8. Ayudas del sistema

El sistema nos ofrece una serie de ayudas para asistir en la creacion del
resumen por parte del usuario. Tenemos las estadisticas, las listas de

conceptos y la barra inferior de estados.

8.8.1. Estadisticas

Una de las ayudas que nos aporta el sistema consiste en las estadisticas

del texto del documento original y del resumen.

Por un lado, nos muestra el idioma detectado de manera automatica del

documento original.

Estadisticas:

Texto Resumen % Idioma detectado:
Palabras 3234 111 3,432 fhales
Frases 156 s 2564 M9

Figura 8.13. Estadisticas

Ademas muestra un cuadro donde podemos ver el nUmero de palabras y
frases que componen el texto y el resumen, y el porcentaje que forma el

resumen que vamos generando, con respecto del documento original.

Cabe destacar, que las estadisticas del resumen se van actualizando
automaticamente en tiempo real conforme se van seleccionando frases del

texto.
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8.8.2. Listas de conceptos

Otra ayuda que nos ofrece el sistema, se trata de la lista de conceptos
biomédicos obtenidos mediante UMLS, que contienen tanto el documento

original como el resumen que se va creando.

Los conceptos llevan asociados un numero que indica la frecuencia de
aparicion de dicho concepto en el texto, o en el resumen creado. Las listas
estdn ordenadas por dicha frecuencia. Estos datos ayudan al usuario a

comparar las distribuciones de texto y resumen generado.

Lista de Conceptos (Texto/Resumen):

29 - Cancer 4 - Cancer

27 - miRNAS G 2 - miRNAS a‘
23 - Obtained 1 - Regulatory Pathway

21 - Sample 1 - Translational

19 - Relevant Repression

16 - Set 1 - Example

15 -~ Based 1 - % Predicted)

15 - Class a |1 -Regulating

15 - Classification v |1« Tissue Sample

T LR N -_ 1 Failed —

Figura 8.14. Listas de conceptos

Al igual que la tabla de estadisticas, la lista de conceptos del resumen
también va actualizandose automaticamente en tiempo real a medida que se va

seleccionando frases del documento.

8.8.3. Barra de estado

Como ayuda adicional del sistema, en la parte inferior del mismo, se
encuentra una barra de estado que va indicando todas las novedades

acontecidas en el sistema.

Como ejemplo se muestran algunos de los mensajes:
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Usuario conectado: txemac
Cargar documento: SFSSClass: an integrated approach for miRNA based tumor classification
Frase seleccionada: Recently miRNA expression profiling data is being used for predicting the diagnostic categories of

Nuevo resumen insertado de: SFSSClass: an integrated approach for miRNA based tumor classification

Figura 8.15. Ejemplos de mensajes en la barra de estado

8.9. Administrador del sistema

El usuario administrador es el encargado de gestionar la base de datos
para el ingreso de nuevos usuario o la obtencion de los resumenes. Para
ambas tareas se puede hacer uso de cualquier cliente MySQL y conectarse a la
base de datos asgeredb. Sequel Pro o PHPMyAdmin son algunos ejemplos de

aplicaciones clientes MySQL.

8.9.1. Sequel Pro

Un ejemplo de herramienta para trabajar con una base de datos MySQL
es Sequel Pro, se trata de una aplicacién de escritorio desarrollada para Mac,

pero muy similar a cualquier otro cliente MySQL. Veamos un ejemplo de uso.

Al abrir el programa, se solicitan los parametros necesarios para

conectarse a la base de datos, como muestra la figura 8.16.
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FAVORITES Enter comnection detalls below, or choose a favorite

| Sumdard Secket  SSH |

Kame: AsCGeRe08-MySOL

Host: <wp cdel servidor>

Usermame: asgere

Password: seeee

Database: asgerech

Port: 1106

> A AT
@ Add 10 Favortes

Y / Kl

Figura 8.16. Sequel Pro, conexién a la base de datos

Para visualizar el contenido de una de las tablas, sélo hay que
seleccionarla en la barra lateral. Por ejemplo, la tabla DOCUMENTOS, como

muestra la figura 8.17.

L RISUVENTS 1_Scritbie_at_the_crotwroach  Scnbble a2 the croswcads

< admen O 2010-07-010
L SUARIOS. 2_SFS5Cns:_am integrated 3. SF35CLIa: an intograted approach fo... admin O 2010-07-010.
3_Difterercaly expresiad skt D erentially exprenied alternatively admin O 2010.07-010
& _New_targets for_the trest Noow Largety for the treatmant of Sl admin O 2010-07-010
$_Clostrichar_ nfe < of he adrmn O 2010.07-010
€ _Using_patiers_and phyuici . Using pationt snd phyician penpect .. admin O 2010.07-010.
TARLE INFORMATION
B creared 19004110
Ko &
1 sae 1.5 ue
B encoding: wis
- e
+ 0 ¢ = B+ = o S 6rowsintable o T VAN S

Figura 8.17. Sequel Pro, visualizar contenido de la tabla DOCUMENTOS
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Para insertar un nuevo usuario, seleccionamos la tabla USUARIOS,
pulsamos el boton + de la barra inferior y se introducen los datos necesarios,

como muestra la figura 8.18.

anm MySQL 5.1.34) AsCeReDE-MySOL [ asgeredh /USUARIOS =

=R 1 N

COCRENTOS 0 PASS A NGuERE
L RESUMENTS adren aden Adeniriverador
B txcmac txemac Txema Sermuder
O S——rre— e

TARLE INFORMATION

B creared: 13203110
o rowy 2

1 sae 160 08

B ercoding: wis

+ 0- & = + = G 3 rows i table ] row seedied 4 O0- »

Figura 8.18. Sequel Pro, crear un nuevo usuario
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9. Conclusiones y trabajos futuros

9.1. Conclusiones

Como conclusiones podemos comenzar confirmando que a lo largo de
esta memoria se ha presentado una aplicacion que soluciona la escasa
asistencia que existe (existia) en el campo de la creacién de un Gold Standard.
Se ha cumplido el objetivo de ayudar al usuario a la hora de crear resumenes
que posteriormente se utilizaran en proyectos de evaluaciébn y generacion

automatica de resimenes.

Con respecto a los objetivos planteados al inicio de este trabajo, hemos

visto como se han ido cumpliendo satisfactoriamente.

Para el desarrollo se han utilizado lenguajes y plataformas que hacen de
la aplicacién una herramienta portable para cualquier sistema. Con gasto nulo

en licencias de software y soporte.

Se ha creado una base de datos acorde a las necesidades del sistema,

donde almacenar toda la informacion necesaria. Se ha instalado en un servidor
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externo para dar mayor realismo en la futura instalacion final del sistema.
Ademas, la herramienta esta capacitada para buscar automaticamente
documentos ya indexados en la base de datos al cargar un documento desde
un fichero o desde una pagina web, para conseguir una mayor rapidez de
trabajo, asi como insertar documentos que aun no han sido procesados e

indexados en el sistema, y sus abstracts asociados.

Dado un documento proveniente tanto de una pagina web, como de un
fichero ya sea de tipo TXT, RTF, PTF o XML, la aplicacibn cumple

satisfactoriamente su cometido, siendo capaz de extraer el texto que contiene.

Con el texto del documento, la aplicacion esta capacitada para extraer la
maxima informacion posible. Si trabajamos con documentos XML, es capaz de
obtener de manera autbnoma toda la informacion relevante del documento:
titulo, autores, fecha de publicacion y abstract. Y es capaz de eliminar la
informacion que no interesa presentar al usuario, por ejemplo el abstract, para
no influenciarlo en la generaciéon del resumen, u otros datos innecesarios como

son las imagenes, tablas, referencias o agradecimientos.

Ademas la aplicacién es capaz de averiguar el idioma en el que esta

escrito el documento y obtener las frases que lo componen.

Por ultimo, la aplicacion asiste al usuario con una serie de estadisticas
propias del texto del documento y del resumen que se va generando,
actualizando dicha informacién en tiempo real. Ademas de las estadisticas,
tenemos dos listas que contiene los conceptos médicos detectados en el

documento y en el resumen.

Destaca la capacidad de la herramienta para obtener conocimiento a
partir del texto plano extraido del documento, siendo capaz de detectar los

conceptos médicos que contiene un texto.
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9.2. Trabajos futuros

Como posibles ampliaciones podemos hablar, por un lado, a nivel de
arquitectura, que consistiria en conseguir que la herramienta se convierta en
una aplicacibn web y poder instalarla en un servidor, haciendo de la
herramienta un sistema centralizado utilizable por todo usuario desde Internet,
sin depender de maquinas especificas con servidor MetaMap y de base de

datos.

Ademas, a nivel de conceptos, se plantea como posible ampliacion el
conseguir la deteccion de conceptos biomédicos para textos escritos en

castellano.

Por ultimo, una ampliacidbn que mejorara la extraccion del texto desde los
fichero PDFs, consiguiendo eliminar las cabeceras y pie de paginas que crean

ruido y dificultan la deteccidn de las frases por parte del sistema.
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Anexo I: Instalacion de MetaMap

Para el proceso de instalacion, se han seguido los pasos detallados en

la pagina web: http://metamap.nim.nih.gov/

Lo primero que hay que tener en cuenta, es que necesitamos de un
sistema operativo Linux, en nuestro caso usamos la distribucién Ubuntu 9.10.
Son necesarios ademas alrededor de 10 GB de capacidad en el disco y un

minimo de 1 GB de memoria RAM, aunque se recomiendan 2 GB.

El siguiente paso es obtener una cuenta UMLSKS, se realiza desde la
pagina web: https:/login.nim.nih.gov/cas/login. Es importante en este sentido,
aceptar el acuerdo de UMLSKS, que entre otros requisitos, exige presentar un
breve informe al menos una vez al afio sobre el uso de UMLS®. Ademés
requiere el conocimiento de que UMLS® contiene material con derechos de
autor y que estos sean respetados. Tras formalizar la solicitud, se ha de
esperar en torno a 48 horas para la aceptaciéon de la misma, y lograr asi el

acceso a zonas restringidas de la pagina web, como es la zona de descargas.

Es ahora cuando tenemos que hacer espacio en nuestro disco duro,
pues la descarga requiere de varios GB, y mas aun en el momento de su

descompresion. Otra opcidn, es cuando solicitamos la cuenta, marcar la opcién
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de que nos manden un DVD con el contenido de UMLS® y asi no tener que

descargarlo. El envio suele tardar alrededor de tres semanas en llegar.

Una vez disponemos de todos los archivos necesarios en el disco duro,
comenzamos. Lo primero es mover el archivo descargado a la carpeta donde

queramos que se instale MetaMap. En nuestro caso, Metamap:

> cd ~

> mkdir metamap

> mv /“carpeta_descarga”/public mm linux 2009v2.tar.bz2
~/metamap/public_mm linux 2009v2.tar.bz2

El siguiente paso es descomprimir el archivo, vamos al directorio y

usamos el siguiente comando de bunzip2:

> cd ~/metamap
> bunzip2 -c public mm linux 2009v2.tar.bz2 | tar xvf -

Se creara el directorio public_mm dentro del directorio. Entramos en él:

> cd public _mm

Un paréntesis para un par de configuraciones que nos ayudara a
acelerar el proceso. Vamos a declarar la variable de entorno JAVA_HOME en el
directorio de instalacion de Java. Si no establece la variable el programa le
pedird la informacidén. Para averiguar dénde se encuentra la instalacion de

Java, utilice el siguiente comando:

> which java
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Obtendremos algo como “/usr/bin/java”. Debemos establecer la variable
de entorno JAVA_HOME en el directorio obtenido eliminando “bin/java”, es

decir, en nuestro caso en “/usr/”:

> JAVA HOME=/usr/
> export JAVA HOME

Ademas, anadimos al PATH la direccién “~/metamap/public_mm/bin”:

> PATH=~/metamap/public_mm/bin:$PATH
> export PATH

En este momento ya esta todo listo para ejecutar el script de instalacion:

> ./bin/install.sh

Con una instalacién correcta debemos obtener algo similar a:
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Enter basedir of installation [~/metamap/public_mm]
Basedir is set to ~/metamap/public_mm.

The WSD Server requires Sun's Java Runtime Environment
(JRE)

Sun's Java Developer Kit (JDK) will work as well. if the
command: "which" java returns /usr/local/jrel.4.2/bin/
java, then the

JRE resides in /usr/local/jrel.4.2/.

Where does your distribution of Sun\'s JRE reside?
Enter home path of JRE (JDK) [/usr/bin/javal]:

Using /usr/bin/java for JAVA HOME.

~/metamap/public_mm/WSD Server/config/disambServer.cfg
generated
~/metamap/public _mm/WSD Server/config/log4j.properties
generated

Setting up bin directory scripts:
~/metamap/public_mm/bin/SKRrun generated.
~/metamap/public_mm/bin/metamap.TEMPLATE generated.
~/metamap/public_mm/bin/metamap09v2 generated.
~/metamap/public_mm/bin/metamap09v2.tcl generated.
~/metamap/public mm/bin/mmserver09 generated.
~/metamap/public_mm/bin/skrmedpostctl generated.
~/metamap/public mm/bin/testapi.sh generated.
~/metamap/public_mm/bin/uninstall.sh generated.
~/metamap/public_mm/bin/wsdserverctl generated.
Setting up test suite:

~/metamap/public _mm/TestSuite/buildTestSuite09.sh
generated.

~/metamap/public _mm/TestSuite/runTest 2009.sh generated.
Checking for required datafiles

Checking for optional datafiles (WSD)

Public MetaMap Install complete.

Public MetaMap Install Settings:
Public MetaMap basedir: ~/metamap/public_mm

Public MetaMap Program Dir: ~/metamap/public mm/bin
Java Home dir: /usr/bin/java
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El siguiente paso, es poner en marcha los servidores de soporte para

MetaMap. Se ejecutaran en segundo plano:

> ./bin/skrmedpostctl start
$Starting skrmedpostctl:
started.

>
$Starting wsdserverctl:
started.

./bin/wsdserverctl start

Cuando queramos parar la ejecucién de ambos servidores utilizaremos:

> ./bin/skrmedpostctl stop
> ./bin/wsdserverctl stop

Para comprobar que estan en ejecucién usamos el comando:

> ps -ef | grep java

Obtendremos algo asi:

11318 pts/4 S+ 0:00 grep java

21254 ? S1 0:10 /usr/bin/java -cp ... /MedPost-SKR/
Tagger server/lib/mps.jar taggerServer
21267 ? S1 0:10 /usr/bin/java -Xmx2g ... WSD Server/lib/

log4j-1.2.8.jar wsd.server.DisambiguatorServer

Y por ultimo, poner en marcha el servidor para poder usar la APl de

JAVA:

>

./bin/mmserver09
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Como configuracién avanzada, si tenemos el servidor MetaMap en una
maquina distinta a localhost, podremos modificar en el fichero “mmserver09” la
variable de entorno ACCEPTED_HOST. Por ejemplo:

ACCEPTED HOSTS="['127.0.0.1', '192.168.1.17"']"
export ACCEPTED HOSTS

Ademas podemos configurar puertos alternativos. El puerto por defecto
es el 8806, para modificarlo modificamos el fichero anterior con los siguientes

parametros:

MMSERVER_PORT=8888
export MMSERVER PORT

96



Anexo Il: Codigo fuente

El cédigo fuente al completo se puede encontrar en el CD adjunto a la

entrega de esta documentacion.
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