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Fonti di informazione medica: le note cliniche
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Fonti di informazione medica: le note cliniche

DIGITALIZZAZIONE DEI SERVIZI SANITARI

\ 4 \ 4

USI SECONDARI

OTTIMIZZAZIONE GESTIONALE E
AMMINISTRATIVA PER IL SISTEMA
SANITARIO E PER IL PAZIENTE

Identificazione ]

die Fenotipizzazione]

Supporto alle ]
decisio| Monitoraggio di
pratiche cliniche

Spesa per sanita digitale Spesa per sanita digitale
Italia : 21 euro per abitante Cartella Clinica Elettornica
Francia: 40 euro per abitante Fascicolo Sanitario Elettronico
Inghilterra : 60 euro per abitante
Danimarca: 70 euro per abitante



Fonti di informazione medica: le note cliniche

Il database ospedaliero anonimizzato IMASIS

Parc
MAR. PAZIENTE
Institut Hospifal del Mar 1
d’Investigacions Médiques
— [ico9/i0]
k
mEm HOSPITAL DEL MAR L« CODICI DI
VISITA DIAGNOSI E
EE HOSPITAL DE L'ESPERANCA
‘ ¢ - PROCEDURE
mm CENTRE FORUM 11
EE CUAP PERACAMPS . " 3
WM CENTRE DR. EMILI MIRA MISURE E DATI MMINISTRAZIONE
NOTA CLINICA SOMMINISTRAZIO
LABORATORIO DI FARMACI

* 1,5 milioni di pazienti
e 15,8 milioni di visite
* 7 milioni di note cliniche testuali

/ OBSERVATIONAL HEALTH DATA SCIENCES AND INFORMATICS

>



Fonti di informazione medica: le note cliniche

Informazione strutturata Informazione non strutturata (testo libero)

Una parte essenziale dell’informazione clinica digitalizzata
viene codificata per mezzo di campi di testo libero detti note cliniche

L'uso del testo libero:

* permette descrizioni piu dettagliate / personalizzate

e siadatta meglio al ritmo spesso serrato della compilazione dei referti clinici

e evita le situazioni di mancanza di espressivita dovute alla strutturazione dell’'informazione clinica
* rende piu agile l'interazione medico-paziente

¥

Le tecniche di Elaborazione del Linguaggio Naturale constituiscono
strumenti essenziali per processare efficacemente l'informazione clinica



Fonti di informazione medica: le note cliniche

NOTA CLINICA
Rogonfiamento recente della regione parotidea Componente eSSGnZiale
documento testuale sinistra. TP :
Lindagine radiologica rileva in corrispondenza dell’attivita di refertazione
del polo caudale della parotide una formazione .
- —— - rotondeggiante ipoecogena. La ghiandola medica
informazioni circa il sottomandibolare di sn. Appare regolare con
. P linfonodo vicino al polo dorsale. Linfonodo
percorso dlagnOStICO infiammato parotideo inferiore a sinistra con redatto da personale socio-
terapeutico possibile evoluzione verso la colliquazione. . .
Effettuare ulteriore controllo. sanitario

di un paziente, al fine di
determinare
le cure da somministrare

Una nota clinica puo formar parte di:

2,500 note cliniche al giorno

Cartelle cliniche ospedaliere nel Parc de Salut Mar
Visite e referti specialistici di Barcellona
Medico di famiglia (1,000 / minuto in Spagna)

Operatori socio-sanitari



'analisi del linguaggio delle note cliniche

Estrarre efficacemente informazione strutturata dalle note cliniche
costituisce un passo previo essenziale per il loro uso sistematico

AP: fumatore 2pt/g, HTA, AMI nel 2010,
pancreat. nel 2011, no abuso alcolici
Padre e fratello diabetici. Padre iperteso.

Dolori addominali persistono. Richiesta
valutazione eco.

Abomil: 1 cps. ogni 12 ore

Programmata visita di controllo.

2 pacchetti
/giorno

PATOLOGICI
s oo & 200

ST BT

ANTECEDENTI
FAMILIARI

Ipertensione a.

FRATELLO

Diabete




'analisi del linguaggio delle note cliniche

L'analisi automatica del linguaggio delle note cliniche
presenta numerose criticita e peculiarita

AP: fumatorre 2pt/g, HTA, AMI nel 2010,
pancreat. nel 2011, no abuso alcolici
Padre e fratello diabetici.

Errori ortografici

Afebbrile, BP 80-130

Descrive dolorabilita addominale diffusa.
Sospetto intossicazione alimentare.
Somministro SF. Richiedo eco addominale.

Pracetamolo 1g / 8h per 5 gg.
Pom. oft. TININ / 12 h fino a regressione
gonfiore. Controllo fra 2 settimane.

La ghiandola sottomandibolare di sn. appare
regolare con linfonodo vicino al p. dorsale. Si
scarta processo inflammatorio del ganglio.




'analisi del linguaggio delle note cliniche

L'analisi automatica del linguaggio delle note cliniche
presenta numerose criticita e peculiarita

AP: fumatorre 2pt/g, HTA, AMI nel 2010,
pancreat. nel 2011, no abuso alcolici
Padre e fratello diabetici.

Errori ortografici

Negazione

Afebbrile, BP 80-130

Descrive dolorabilita addominale diffusa.
Sospetto intossicazione alimentare.
Somministro SF. Richiedo eco addominale.

Pracetamolo 1g / 8h per 5 gg.
Pom. oft. TININ / 12 h fino a regressione
gonfiore. Controllo fra 2 settimane.

La ghiandola sottomandibolare di sn. appare
regolare con linfonodo vicino al p. dorsale. Si
scarta processo inflammatorio del ganglio.




'analisi del linguaggio delle note cliniche

L'analisi automatica del linguaggio delle note cliniche
presenta numerose peculiarita

AP: fumatorre 2pt/g, HTA, AMI nel 2010,
pancreat. nel 2011, no abuso alcolici

Afebbrile, BP 80-130

Descrive dolorabilita addominale diffusa.
Sospetto intossicazione alimentare.
Somministro SF. Richiedo eco addominale.

Pracetamolo 1g / 8h per 5 gg.
Pom. oft. TININ / 12 h fino a regressione
gonfiore. Controllo fra 2 settimane.

La ghiandola sottomandibolare di sn. appare
regolare con linfonodo vicino al p. dorsale. Si
scarta processo inflammatorio del ganglio.

Errori ortografici
Negazione

Abbreviazioni



'analisi del linguaggio delle note cliniche

L'analisi automatica del linguaggio delle note cliniche
presenta numerose peculiarita

AP: fumatorre 2pt/g, HTA, AMI nel 2010,
pancreat. nel 2011, no abuso alcolici
Padre e fratello diabetici.

Afebbrile, BP 80-130

Descrive dolorabilita addominale diffusa.
Sospetto intossicazione alimentare.
Somministro SF. Richiedo eco addominale.

Pracetamolo 1g / 8h per 5 gg.
Pom. oft. TININ / 12 h fino a regressione
gonfiore. Controllo fra 2 settimane.

La ghiandola sottomandibolare di sn. appare
regolare con linfonodo vicino al p. dorsale. Si
scarta processo infiammatorio del ganglio.

Errori ortografici
Negazione
Abbreviazioni

Sinonimia



'analisi del linguaggio delle note cliniche

L'analisi automatica del linguaggio delle note cliniche
presenta numerose criticita e peculiarita

AP: fumatorre 2pt/g, HTA, AMI nel 2010,
pancreat. nel 2011, no abuso alcolici
Padre e fratello diabetici.

Afebbrile, BP 80-130

Descrive dolorabilita addominale diffusa.
Sospetto intossicazione alimentare.
Somministro SF. Richiedo eco addominale.

Pracetamolo 1g / 8h per 5 gg.
Pom. oft. TININ / 12 h fino a regressione
gonfiore. Controllo fra 2 settimane.

La ghiandola sottomandibolare di sn. appare
regolare con linfonodo vicino al p. dorsale. Si
scarta processo infiammatorio del ganglio.

Errori ortografici
Negazione
Abbreviazioni
Sinonimia

Espressioni di incertezza



'analisi del linguaggio delle note cliniche

L'analisi automatica del linguaggio delle note cliniche
presenta numerose peculiarita

AP: fumatorre 2pt/g, HTA, AMI nel 2010,
pancreat. nel 2011, no abuso alcolici
Padre e fratello diabetici.

Afebbrile, BP 80-130

Descrive dolorabilita addominale diffusa.
Sospetto intossicazione alimentare.
Somministro SF. Richiedo eco addominale.

Pracetamolo 1g / 8h per 5 gg.
Pom. oft. TININ / 12 h fino a regressione
gonfiore. Controllo fra 2 settimane.

La ghiandola sottomandibolare di sn. appare
regolare con linfonodo vicino al p. dorsale. Si
scarta processo infiammatorio del ganglio.

Errori ortografici
Negazione
Abbreviazioni

Sinonimia

Espressioni di incertezza

Espressioni temporali



'analisi del linguaggio delle note cliniche

L'analisi automatica del linguaggio delle note cliniche
presenta numerose peculiarita

AP: fumatorre 2pt/g, HTA, AMI nel 2010,
pancreat. nel 2011, no abuso alcolici

Afebbrile, BP 80-130

Descrive dolorabilita addominale diffusa.
Sospetto intossicazione alimentare.
Somministro SF. Richiedo eco addominale.

Pracetamolo 1g / 8h per 5 gg.
Pom. oft. TININ / 12 h fino a regressione
gonfiore. Controllo fra 2 settimane.

La ghiandola sottomandibolare di sn. appare
regolare con linfonodo vicino al p. dorsale. Si
scarta processo infiammatorio del ganglio.

Errori ortografici
Negazione
Abbreviazioni

Sinonimia

Espressioni di incertezza

Espressioni temporali

...dosaggio medicinali, mix di lingue



L'analisi del linguaggio delle note cliniche
Abbreviazioni

Le note cliniche sono uno dei tipi di testo che contengono piu abbreviazioni e
acronimi, spesso creati arbitrariamente e di difficile interpretazione

AP: fumatorre 2pt/g, HTA, AMI nel 2010,
pancreat. nel 2011, no abuso alcolici
Padre e fratello diabetici.

La caratterizzazione delle abbreviazioni si compone di due fasi:
* |dentificazione dell’abbreviazione

AP: fumatorre 2pt/g, HTA, AMI nel 2010...

* Disambiguazione
(AP:)umatorre 2pt/g, HTA, AMI nel 2010...

Antero Posteriore

n nti i '
Antecedenti Potenziale d’Azione

Patologici



L'analisi del linguaggio delle note cliniche

Abbreviazioni

Apprendimento supervisato = Schema generale

Valuto radiografia piede sx. Atrofil: 2 cps. al giorno dopo pasti.
Infiammazione palpebra occhio sn.

APPRENDIMENTO

Frequenza

Respiratoria

Algoritmo di

Il paziente presenta FR apprendi'mento Il paziente presenta FR
accelerata e stato ‘ supervisato accelerata e stato

confusionale. |—I_ confusionale.




L'analisi del linguaggio delle note cliniche

Abbreviazioni

Apprendimento supervisato = 1) Annotazione corpus di abbreviazioni

= o
&) 4 L3
mmmmm ﬁmmmmm

P 562214 C OOMOOSLLL S 33009 D 2 27 13 14 COMP ve 80 30 Lprc 235 Sganisn s CA v

AAAAA
e -
Pacients estable ™ 1208012000, )

s 00| Laye | AsBREVIATION ¥

lWe bAnno

(FINDING]
2/ Ala auscultacion MV C y no edemas e

nsubj dobj

lerp|  [ver| [re |

¢ Annotation
Text MVC
lengForm Murmulle vesicular conservado
findingAssertionType PRESENT_CURRENTLY v
findinglsMNegated NO v
§ N _§ N B _N N B _§ N _§ § B N _§ § § N N § _§ N N § ]

Corpus

Valuto radiografia piede sx.

Atrofil: 2 cps. al giorno dopo pasti.

Infiammazione palpebra occhio sn.

Risonanza

Magnetica Nucleare

Il paziente consegna il referto della RMN.

Paziente indirizzato da CO regionale.

Esame della CO rivela difficolta di...

Centrale Operativa

Conduzione Ossea




L'analisi del linguaggio delle note cliniche

Abbreviazioni

Apprendimento supervisato = 2) Analisi automatica del testo

£ -

Dizionario
medico

Prova
diagnostica

Struttura anatomica

Il paziente consegna il referto della RMN. Evidenza dilesione della cartilagine del ginocchio sn.

=

=

=1 ia]

I1 raziente

v

consegnda

‘ det |i| comp “ Drep

il referto della

-

BEMN

FRASE 1 | FRASE 2
Il paziente consegna il referto della RMN_| ‘ :
Articolo Sostantivo Verbo Articolo  Sostantivo Preposizione Sostantivo Punt.
BOOT
PUNC
obj




L'analisi del linguaggio delle note cliniche

Abbreviazioni

Apprendimento supervisato = 3) Generazione vettori di caratteristiche

Il paziente consegna il referto della RMN. Evidenza di lesione della cartilagine del ginocchio sn.

A

A

referto

I

della RMN del
Numero caratteri 3
% caratteri maiuscoli 1
% caratteri numerici 0
% caratteri punteggiatura 0
Primo / ultimo carattere maiuscolo? Si/ Si
Ultimo carattere puteggiatura? No
Numero di ripetizioni della parola nel testo 4
Presente nel dizionario medico? Si
Parte del discorso Sostantivo

Parte del discorso dell’head

Preposizione

ginocchio

Vettore di
caratteristiche

sn.




L'analisi del linguaggio delle note cliniche

Abbreviazioni

Corpus Apprendimento supervisato = 4) Training algoritmo

Paziente indirizzato da CO regionale. Esame della CO rivela difficolta di...

\

{ Esempi di apprendimento \
RMN .| | Paziente | | indirizzato || dal CcO regionale ||.|| Esame | | della CcO
\ Si NO NO NO NO NO NO NO NO SI }
- Support Vector Machine I_I « presenta FR accelerata
e Conditional Random Field

 Neural Networks (LSTM) 00016‘ = NO S NO
1

0110




L'analisi del linguaggio delle note cliniche

da

NO

Corpus

Abbreviazioni

Apprendimento supervisato = 5) Applicazione algoritmo e disambiguazione

CcO

SI

regionale | m)
NO 4=

Algoritmo di
apprendimento
supervisato

“
=

Esame della CO

NO NO SI

A cosa si riferisce la abbreviazione CO?

Disambiguazione basata sulla similarita del contesto

Emergenza sanitaria
segnalata dalla CO.

Paziente ospitalizzato
trasferito su richiesta di CO.

CO comunica presenza di
pazienti contagiati.

Centrale Operativa

Conduzione Ossea

Si discute referto di CO e
altre prove diagnostiche.

Sospetto di ipoacusia. Si
prescrive prova CO.

Paziente in attesa di risultati
esame CO.




L'analisi del linguaggio delle note cliniche

Negazioni

Nelle note cliniche quasi la meta dei sintomi sono negati

AP: fumatorre 2pt/g, HTA, AMI nel 2010,
pancreat. nel 2011, no abuso alcolici

Afebbrile, BP 80-130
Si scarta processo infiammatorio ganglio.

NegEx / ContTex:

regole applicate al contesto delle espressioni di cui si vuole determinare se sono

negate Contesto della negazione
[ |

Il paziente nega tosse, ma riferisce forte irritazione della gola

7 ~
Trigger di Terminatore
negazione di negazione

Proposti miglioramentei grazie all’uso di:
* Relazioni grammaticali
 Word embeddings




L'analisi del linguaggio delle note cliniche
ldentificazione e normalizzazione di concetti

L'identificazione e normalizzazione di concetti rappresenta
un passo essenziale nella normalizzazione di informazione clinica

. o _ Dolore della zona toracica
Riferisce miglioramento del dolore addominale. — ——

Dolore addominale

B
o —— —

—> Lombalgia

Terminologie
SNOMED CT 'Y Substance (substance)
e + 300,00 concetti di terminologia clinica v Drug or medicament (substance) data-statedDescendants=
e organizzati gerarchicamente » Acaricide (substance)
. disponibili estensioni in varie |ingue > Alcohol metabolism modifier (substance)
« dal 2007, mantenuta da organizazzione no- > Allergenic exiract (substance)
» Amylim analog (substance)

profit IHTSDO
RxNORM

e normalizzazione nomi di farmaci
* specifica degli USA
*  mantenuta dalla NLM

'Naproxen 250 MG Oral Tablet'
'Naproxen‘/ 'Naproxen 250 MG’ / 'Naproxen Oral Tablet'
'Naproxen Oral Products’ / 'Naproxen Pills'



L'analisi del linguaggio delle note cliniche

|dentificazione e normalizzazione di concetti

L'identificazione e normalizzazione di concetti rappresenta
un passo essenziale nella normalizzazione di informazione clinica

Riferisce miglioramento del dolore addominale.

2010 i2b2/VA Workshop on Natural Language supervisato o ibridi %%%EQ
Processing Challenges for Clinical Records

871 note cliniche annotate

Algoritmi di |—|_
apprendimento oy

Classi di concetti: problemi medici, trattamenti, prove cliniche
Caratterizzazione di concetti: presente, assente, possibilmente
presente, presente in persone differenti dal paziente, etc.
Relazioni tra concetti: trattamento amministrato per curare
problema medico, trattamento causa problema medico, etc.

(DISORDER] [CONDITION]

QOver the past decade , chronic inflammation in visceral adibclse tissue ( VAT ') has gained acc|

DISORDER CONDITION
promoter of insulin resistance in  obesity .
[MOLECULE|
A great deal of evidence has pointed to the role of adipokines and innate immune cells , in pal

CELL DISORDER [CONDITION]

adipose tissue macrophages , in the regulation of fat inflammation and gl'in:ose homeostasis .

» ldentificazione classi di conc.: .88-.92 F-score
» Caratterizzazione di conc.: .91-.93 F-score
» Relazioni tra conc.: .65-.73 F-score



L'analisi del linguaggio delle note cliniche

Informazione temporale

La corretta identificazione e interpretazione delle espressioni temporali
é essenziale per contestualizzare il contenuto delle note cliniche

Clinical TempEval Challenge @ SemEval 2017

600 note cliniche di pazienti con cancro

* Tipi di espressione temporale: DATE, TIME, DURATION, QUANTIFIER, PREPOSTEXP, or SET
* Eventi caratterizzati da: grado di certezza, polarita e tipo
* Relazioni: “espressioni temporali — data nota clinica” ed “eventi — espressioni temporali”

CONTAINS
EVENT EVENT
TYPE=N/A TYPE=ASPECTUAL > Identificazione
DEGREE=N/A DEGREE=M/A
| POLARITY=NEG PoLARITY=P0s espre55|on| tempo rall:
TIMEX Y TIMEX MODALITY =ACTUAL MODALITY=ACTUAL
CLASS=DATE CLass=PrREPoSTExF| | DocTrMEREL=BEFORE Dor TIMEREL=AFTER o31'. 59 F-SCO re
April 23, 2004 The patient did not have any stopaerative hleeding s0 we'll resume - H .
P P Y|_postope g » Caratterizzazione di
CONTAINS CONTAINS .
EvENT EVENT EVENT eve nt|: .62-.72 F-score
Trre=MA TrrE=N/A TyPE=MN/A . .
DEGREE=M/A DEGREE=M/A DEGREE=LITTLE > Relazlonl tra evento e
POLARITY=F05 POLARITY=PO5 PoLARITY=FOs . I .
MODALITY=ACTUAL MODALITY =ACTUAL TiMEXT MoDALITY=HYPOTHETICAL espre5|one tempora e:
Doc TIMEREL=AFTER DoCTIMEREL=AFTER CLASS=DATE DocTIMEREL=AFTER
. . . .14-.33 F-score
chemotherapy | with a larger bolus on Friday even if there is slight nauses .




Esempi di applicazioni

Numerosi tipi di uso secondario dell’'informazione testuale
delle note cliniche sono stati proposti negli ultimi anni

* Fenotipizzazione dei pazienti

* Supporto alle decisioni cliniche

e Studio di comorbidita

* Assegnazione di codici ICD-9 /10

* Previsione del rischio di riammissione

* Identificazione di tossicita ed effetti collaterali di farmaci
 Studio di aderenza alle linee guida cliniche

* Creazione di riassunti visuali di storie cliniche

° etc.



Esempi di applicazioni

Fenotipizzazione dei pazienti

Determinare se un paziente presenta una condizione clinica specifica

* Selezione pazienti per studi clinici

* Analisi di dati medici circoscritte a insiemi specifici di pazienti

——[icp9/10 ]
PAZIENTE CODICI DI

DIAGNOSI E
PROCEDURE

VISITA

250 Diabete mellito
402 Cardiopatia ipertensiva

NOTA CLINICA

-=.controllo. Paziente diabetico
(DM II) e iperteso. Si richiede
analisi sangue per valutazione---

Complementare l'informazione clinica strutturata mediante I'analisi del testo delle note
cliniche permette di migliorare l'accuratezza della fenotipizzazione di pazienti




Esempi di applicazioni

Fenotipizzazione dei pazienti
Determinare se un paziente presenta una specifica condizione clinica

MIMIC-III - note cliniche di dimissione

1,610 note cliniche di dimissione paziente annotate manualmente con uno di 10 fenotipi

Phenotype #positive Phenotype #positive Phenotype #positive
Adv. / :
Metastatic 161 Chronic Obesity 126
Cancer Neurological 368
Dystrophi 1atri
ystrophies Pstychntrlc 205
Disorders
Ady. Heart - Chronic Pain 321
Disease Depression 460
Alcohol Abuse 196
Adv. Lung Substance
Disease 167 Abuse 155

Gehrmann, Sebastian, et al. "Comparing Rule-Based and Deep Learning Models for Patient Phenotyping." arXiv preprint arXiv:1703.08705 (2017).



Esempi di applicazioni

Fenotipizzazione dei pazienti

Determinare se un paziente presenta una specifica condizione clinica

MIMIC-III - note cliniche di dimissione

CNN EEE 2gramlR [ 3-gamlR [ cTAKESRF [ cTAKESLR M fiter RF WM filter LR

0.8
0.7
0.6
o 0.5
8 04
N
w03
0.2
0.1
0.0
Adv. Cancer Adv. Heart Adv. Lung Chronic Neuro Chronic Pain
Phenotype
BN CNN Bl ZgramlR B 3gramlR I cTAKESRF I cTAKESLR M fiter RF I filter LR
1.0
0.8
w 0.6
(=]
@
u 04
0.2
0.0
Alcohol Abuse Substance Abuse Obesity Schizophrenia Depression
Phenotype

Gehrmann, Sebastian, et al. "Comparing Rule-Based and Deep Learning Models for Patient Phenotyping." arXiv preprint arXiv:1703.08705 (2017).



Esempi di applicazioni
Supporto alle decisioni cliniche

Determinare il rischio o prevedere I'’evoluzione clinica di un paziente
o gruppo di pazienti

* Identificare pazienti a rischio da monitorare piu strettamente
* Modellare I'evoluzione delle patologie

- Deep patient -

Electronic Health Records

Clinical Notes ﬁ
Diagnoses

Hospital Data Medications Open Biomedical
Warehouse Laboratory Tests Annotator API
Demography estrarre menZioni d|
: Etc. concetti clinici e biomedici
dal testo di note cliniche
Raw Patient Dataset ‘
Medications Diagnoses Procedures ..  Lab Tests Patients

Miotto, Riccardo, et al. "Deep patient: an unsupervised representation to predict the future of patients from the electronic health records." Scientific reports 6 (2016): 26094.



Esempi di applicazioni
Supporto alle decisioni cliniche

Determinare il rischio o prevedere I'’evoluzione clinica di un paziente
o gruppo di pazienti

* Identificare pazienti a rischio da monitorare piu strettamente
* Modellare I'evoluzione delle patologie

- Deep patient -

Unsupervised Deep Feature Learning

Hidden Layers Output

Lab Tests Patients

o
o
-
Q
w
>
S~
4
=)
=
=
2
i
(%]
i
[+
Q.
i
[+
[
2
—
=
&
o
i
i
(o]

Medications  Diagnoses  Procedures ..

Miotto, Riccardo, et al. "Deep patient: an unsupervised representation to predict the future of patients from the electronic health records." Scientific reports 6 (2016): 26094.



Esempi di applicazioni
Supporto alle decisioni cliniche

Determinare il rischio o prevedere I'evoluzione clinica di un paziente
o gruppo di pazienti

* Identificare pazienti a rischio da monitorare piu strettamente
* Modellare I'evoluzione delle patologie

- Deep patient -

Prima della data X A partire dalla data X
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Miotto, Riccardo, et al. "Deep patient: an unsupervised representation to predict the future of patients from the electronic health records." Scientific reports 6 (2016): 26094.



Esempi di applicazioni

Studio di comorbidita

Studio su una poplazione di pazienti di coesistenze significative
di patologie differenti in uno stesso individuo

» Valutazione rapporto costi/benefici nel trattamento di patologie
* Modellare il rischio di sviluppo di patologie

DIABETE <¢—p| |PERTENSIONE

HW -

PAZIENTE VISITA

Rispetto all’uso esclusivo di codici diagnostici,
le note cliniche forniscono informazioni di

comorbidita:
 complementari
e piu dettagliate

——[ic09/10 ]

CODICI DI e 250 Diabete mellito
DIAGNOSIE |« 402 Cardiopatia ipertensiva
PROCEDURE

---controllo. Paziente
diabetico (DM II) e iperteso.

NOTA CLINICA Si richiede analisi sangue

per valutazione--




Privacy e anonimizzazione

Differenti approcci sono stati proposti
per identificare automaticamente informazione sensibile nelle note cliniche

. » NAME
2014 i2b2/UTHealth corpus e
Patient deidentification challenge o OCRION s s oot
= ROOM, DEPARTMENT, HOSPITAL, ORGANIZATION, STREET, CITY, STATE,
COUNTRY, ZIP, OTHER
* AGE

* Corpus con 1,304 note cliniche di 396 = over 90, under 90

* DATE

1 1 e CONTACT
pa ZIe ntl = PHONE, FAX, EMAIL, URL, IPADDRESS

¢ Deldentlflcate SOStItuendO va Iorl ) I‘?D’sS"m.l('.li_".l,!\l._ SF.CI__I_I_K]TY _N.UMBER._ MED]!.'_TAI. .REI.'“DRD. NUMBER, [_-IF.AI."I:H PL:'\.?\'
sema ntlca mente ConSIStentl ma |nventat| ;Il%JJP:IUEIErI:{I?C[BC;lSiJIU\MUBREEbR LICENSE NUMBER, VEHICLE ID, DEVICE 1D,

* (OTHER

Nota clinica deidentificata
Record date: <DATE>2074-04-05</DATE=>

<PHI TYPE="HOSPITAL">EMMANUEL HOME</HOSPITAL> EMERGENCY DEPT VISIT

<PATIENT>JACOB,LARRY</PATIENT>
<MEDICALRECORD>910-66-83-7</MEDICALRECORD=>
VISIT DATE: <DATE=04/05/74</DATE=

This patient was seen, interviewed and examined by myself as well as Dr. <DOCTOR>Naylor</DOCTOR> whose I have > Ave rage pe rforma nce:
reviewed and whose findings | have confirmed.

.90 F-score

HISTORY OF PRESENTING COMPLAINT: This is 2a <AGE>53</AGE>-year-old male who




Risorse e framework

Framework di Elaborazione del Linguaggio Naturale
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Conclusioni

'analisi del linguaggio delle note cliniche presenta numerose
peculiarita da affrontare per estrarre informazione affidabile

Numerosi sono le possibili applicazioni dell’informazione
estratta

L'informazione sensibile contenuta nelle note cliniche rende
pil lenta la sperimentazione di metodi di analisi

Nonostante i tentativi di stutturazione, le note cliniche in
testo libero restano una componente essenziale della
refertazione medica

La maggior parte delle risorse / esperimenti per
I'’elaborazione del linguaggio delle note cliniche riguarda testi
in I'inglese
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