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Resumen

En la actualidad, la mineria de opiniones es un tema de gran interés e importancia en diversas
areas, porque permite resumir y analizar la informacion contenida en la Web, para proporcionar
datos Utiles para la toma de decisiones. La mineria de opiniones, entre sus diversas areas de
aplicacion, destaca por su contribucion en el contexto del cuidado de la salud. Por ello, el
objetivo de la presente tesis es realizar un sistema de mineria de opiniones de medicamentos
para enfermedades cronico-degenerativas, en el idioma espafiol, en el cual, se implementen
técnicas de Web Scraping y el Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN). Con base en la
literatura analizada se encontr6 que existen trabajos que abordan el area del cuidado de la salud
usando la mineria de opiniones, sin embargo, gran parte de este trabajo se centra en analizar la
informacion contenida en las redes sociales, especialmente en Twitter, en los idiomas como el
inglés, chino y arabe, dejando una gran oportunidad de investigacion en fuentes de datos como
foros y video blogs, en el idioma espafiol. El enfoque propuesto, a través del sistema, tiene como
objetivo en primer lugar, proporcionar a los especialistas informacion que ayude a agilizar el
proceso de identificacion y seleccion de los medicamentos que prescriben, también, conocer los
efectos adversos que tienen otros pacientes con los medicamentos prescritos para su condicion,
para identificar rapidamente los efectos adversos de sus pacientes, permitiendoles dedicar mas
tiempo al examen fisico y evitar asi complicaciones adicionales a la enfermedad, lo que se
traduce en una mayor calidad de atencion a los pacientes. En segundo lugar, proporcionar a los
pacientes informacion para saber lo que piensan los demas sobre los medicamentos que utilizan,
y con la validacion de los expertos, se les facilite a los pacientes identificar los comentarios que
no representan un peligro para su salud y los que fomentan la automedicacion. Los resultados
obtenidos son alentadores ya que se obtuvo una Precision del 87% y 82% para opiniones
positivas y negativas, respectivamente, y un Recall del 94% para opiniones positivas y 65% para
opiniones negativas. Ademas, el Accuracy del modelo usado para la deteccion de polaridad de
un 86%.



Abstract

Nowadays, opinion mining is a topic of great interest and importance in several areas because
it allows for the summary and analysis of the information in the Web, providing useful data for
decision making. Opinion mining, among its various areas of application, stands out for its
contribution to healthcare. Therefore, this thesis's objective is to develop a system for opinion
mining of drugs for chronic-degenerative diseases in the Spanish language, in which Web
Scraping and Natural Language Processing (NLP) techniques are implemented. Based on the
literature analyzed, we found that there are works that address the area of healthcare using
opinion mining. However, much of this work focuses on analyzing the information contained in
social networks, especially Twitter, in languages such as English, Chinese, and Arabic, leaving
an excellent opportunity for research in data sources such as forums and video blogs, in the
language in Spanish. The proposed approach, through the system, aims firstly, to provide
specialists with information to help speed up the process of identifying and selecting the
medicines they prescribe, secondly, to know the adverse effects that other patients have with the
medicines prescribed for their condition, to quickly identify the adverse effects of their patients,
and to spend more time on the physical examination to avoid additional complications to the
disease, which translates into a higher quality of care for patients. Secondly, to provide patients
with information to find out what others think about the medicines they use, and with expert
validation, patients can identify comments that do not pose a danger to their health and
encourage self-medication. The results obtained are encouraging since a Precision of 87% and
82% were obtained for positive and negative opinions, respectively, and a Recall of 94% for
positive and 65% for negative opinions. In addition, the Accuracy of the model used for the

polarity detection was 86%.



Introduccidn

En los Gltimos afios, la aplicacion de la mineria de opiniones aumento por el crecimiento de las
redes sociales y los sitios Web, fuentes de datos con grandes volimenes de informacién, sin
embargo, la revisién manual es poco factible. Por esta razon, es necesario aplicar las técnicas
de Web Scraping y de mineria de opiniones, dos técnicas primarias que ayudan a obtener y
resumir los datos. La mineria de opiniones, tiene diversas areas de aplicacion, es muy visible su
uso en el comercio electronico, por ejemplo, cuando alguien califica un producto y conforme a
ello se sacan estadisticas para conocer si a las personas les gusta, de igual forma en las redes
sociales cuando se publican comentarios acerca de un tema, servicio, 0 persona, por mencionar

algunos.

Sin embargo, la mineria de opiniones destaca en el &mbito del cuidado de la salud por los
beneficios que proporciona en la toma de decisiones, no obstante, se requieren de estudios que
aborden el cuidado de la salud en el idioma espafiol, que permita conocer de forma facil y rapida
los medicamentos prescritos para las enfermedades cronico-degenerativas, tales como diabetes

mellitus tipo 2, hipertensidn, asma, Alzheimer, entre otros.

Por consiguiente, el presente proyecto aborda tal problematica aplicando la mineria de opiniones
dirigida hacia el analisis para la obtencion de la polaridad de los medicamentos prescritos para
las enfermedades cronico-degenerativas, identificando parametros clave, como la efectividad y
efectos adversos, tomando como fuente de datos: foros, sitios Web especializados y video blogs.
Cabe destacar que no se incluye como fuente de datos las redes sociales de Twitter y Facebook,
pues con base en la literatura analizada se encontré que gran parte del trabajo existente se centra

en realizar mineria de opiniones en las redes sociales.

El presente trabajo describe el enfoque propuesto para dar solucion al problema planteado, el
cual se realiz6 bajo la metodologia UWE (Unified Modeling Language Web Engineering,
Ingenieria Web del Lenguaje Unificado de Modelado). Ademas, haciendo uso de técnicas y
herramientas, como lo son: el desarrollo de un Crawler con la ayuda de la API (Application
Programming Interface, Interfaz de Programacién de Aplicaciones) Jsoup y JDOM (Java

Document Object Model, Java Modelo de Objeto del Documento)para realizar el Scraping; una
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bolsa de palabras con nombres de medicamentos que se obtienen de una Ontologia de dominio
médico, haciendo uso del editor Protégé para poblar dicha ontologia y la APl de Apache Jena
para desarrollar de la bolsa de palabras, asi mismo el uso de la API de Stanford CoreNLP para
la obtencion de la clasificacion de la polaridad.

De modo que, este trabajo de tesis de maestria se compone por cinco capitulos, el capitulo uno
aborda el marco tedrico con conceptos clave para la comprension, asi como los objetos del
proyecto a efectuar y la justificacion; el capitulo dos se centra en el estado de la practica y un
analisis comparativo de los estudios, enfoques y tecnologias empleadas; en el capitulo tres se
describe la metodologia, asi como la arquitectura disefiada para dar solucién al problema
planteado y la metodologia de la ontologia que se emplea; el capitulo cuatro se compone de dos
casos de estudio que prueban el funcionamiento de SentiScrap, asi como los resultados del
experimento realizado; finalmente, el capitulo cinco contiene las conclusiones vy

recomendaciones para trabajo futuro.
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Capitulo 1. Antecedentes

A continuacion, se explican los conceptos esenciales, descritos para la mejor comprensién del
trabajo presentado, ademas, se aborda una descripcion detallada del problema planteado y con
ello los objetivos generales y especificos que dan solucion al planteamiento de la presente tesis.

1.1 Marco tedrico

1.1.1 Web Scraping

El Web Scraping se conceptualiza como la construccion de un agente informatico o un programa
que tiene por objetivo descargar, analizar y organizar datos de la Web de manera automatica
para un proposito en especifico [1]. Este tipo de programas indaga y solicita los datos a partir
de palabras clave o de datos de sentimientos utilizando "robots" de software, los cuales efectdan
una simulacion de basqueda realizada por humanos, los que los hace ser anénimos y dificiles
de detectar [2].

Existen cuantiosos casos de uso diferentes en los que se requiere el uso del Web Scraping, gran
parte de los casos se centran en el hecho de que la informacion que se encuentra en Internet a
menudo se encuentra de una forma dispar, sin embargo, al aplicar las técnicas del Web Scraping
y reunir los datos en un solo conjunto resultan ser muy valiosos, ya que se emplean para llevar

a cabo andlisis, extraer la informacidn necesaria y con ello obtener datos estadisticos [3].

1.1.1.1 Web Crawling

Web Crawling es una técnica del Web Scraping, también conocida como spider (arafia) o robots,
los cuales se caracterizan por ser programas informaticos para colectar automaticamente paginas
Web, dado a que en la actualidad existe una gran cantidad de informacion relevante que se
encuentra dispersa en la Web. Es asi que Web Crawler surge por la necesidad del uso de
rastreadores que ayuden a extraer informacion de la Web ya que es una entidad dinamica que

crece a un ritmo acelerado [4].

El Web Crawler tiene un comportamiento similar a la navegacion que realizan los usuarios, es
decir, de primera instancia se especifica el conjunto de URL (Uniform Resource Locator,

Localizador Uniforme de Recursos) a las cuales tiene que acceder para posteriormente ingresar
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a cada pagina y descargar el contenido, efectuando un proceso repetitivo hasta terminar con
todas las URL asignadas. Al término de su ejecucion devuelve al usuario la informacién
solicitada, para llevar a cabo el andlisis de los datos. Generalmente, los motores de bisqueda
como lo es Google emplea Crawler para obtener contenido de una URL y examinar cada pagina
Web para encontrar mas enlaces, sin embargo, ejecutan varios procesos en paralelo para llevar

a cabo dicha encomienda, pero a una mayor velocidad [5], [6].

1.1.1.2 Web Information Extraction
La extraccién de informacion Web es una técnica del Web Scraping, el cual identifica
informacidn estructurada y semiestructurada que interesa a los usuarios. El objetivo principal es

obtener texto de las paginas Web, imagenes, audios, video y otros medios.

En la actualidad, los métodos de extraccién de informacion Web tienen una variedad de

categorias, las cuales se listan a continuacion:

1. Dividido segun el objeto de la extraccion de informacion Web: desestructurado,
extraccion de texto, extraccion de texto semiestructurado y extraccion de texto
estructurado;

2. Dividido en funcion del grado de automatizacion: extraccion artificial de
informacion, extraccion semiautomatica de informacion, y extraccion automatica de
informacion;

3. Dividido de acuerdo con el sistema de extraccion de informacion Web existente y
el principio de implementacion del modelo: extraccion de informacion basada en el
aprendizaje inductivo, extraccion de informacion basada en HTML (HyperText Markup
Language, Lenguaje de Marcado de Hipertexto), extraccion de informacion basada en
ontologias, extraccion de informacion basada en el Procesamiento del Lenguaje Natural

(PLN) y extraccion de informacion basada en consultas Web [7].

1.1.2 Mineria de opiniones
La mineria de opiniones o también llamado el andlisis de sentimientos es el proceso de
extraccion de informacion subjetiva a partir de contenido generado por el usuario, también, usa

el PLN y la inteligencia computacional [8].
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Este campo de estudio analiza las opiniones, sentimientos, valoraciones, emociones Yy actitudes
de los usuarios hacia entidades como productos, servicios, organizaciones, individuos, eventos,
temas y sus atributos. Existen muchos nombres y tareas que se diferencian como: analisis de
sentimientos, extraccion de opiniones, extraccion de sentimientos, analisis de subjetividad,

analisis de afectos, analisis de emociones, analisis de mineria, entre otros.

Sin embargo, estan todos bajo el concepto del anélisis de sentimiento o la mineria de opinion.
Mientras que, el término de analisis de sentimientos es mas comun para la industria, por otra
parte, el uso del término de mineria de opiniones es frecuentemente usado en el &mbito

académico [9].

1.1.2.1 Deteccion de la polaridad

Este tipo de analisis es una de las principales tareas de la mineria de opiniones, el cual busca
establecer el estado emocional de las opiniones contenidas en un texto determinado, con
palabras tales como, “bien”, “triste” o “feliz”, que equivale a neutro, negativo y positivo,
respectivamente. Ademas, lo polaridad tiene relacion con los niveles de la mineria de opiniones,
por ello, se aplica a documentos, parrafos u oraciones particulares que contienen informacion

subjetiva, como resefias de articulos o publicaciones en blogs [10], [11].

1.1.3 Ontologia

Una ontologia es una descripcion explicita de un dominio que puntualiza un concepto
describiendo sus propiedades, atributos y restricciones de una manera organizada para limitar la
complejidad. Por lo tanto, la extraccion de la informacion que se basa en una ontologia permite
la identificacion y la clasificacién empleando un sistema basado en reglas y un analisis de nivel

mas profundo [12].

De igual forma brinda una definicion de reglas y axiomas, que permiten el uso de mecanismos
informales para asi descubrir datos invisibles. Pero, una de las cosas mas importantes que aporta

una ontologia es la interconexion de multiples fuentes de datos [13].

1.1.3.1 Lenguaje de Otologia Web
OWL (Web Ontology Language, Lenguaje de Ontologia Web) se disefié con el proposito de ser

empleado en las aplicaciones que requieren del procesamiento de contenido, por ello, se usa
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para representar claramente el significado de los términos en un vocabulario, asi como las

relaciones existentes entre dichos términos.

El Lenguaje de Ontologia Web tiene una gran capacidad para la interpretacion Web que la
soportada por XML (Extensible Markup Language, Lenguaje de Marcado Extensible), RDF
(Resource Description Framework, Marco de Descripcién de Recurso) y RDF- Schema, es asi,

que proporciona un vocabulario adicional con una semantica formal.

De igual forma, OWL provee tres sub-lenguajes expresivos y disefiados para implementarlos en

comunidades especificas.
A continuacién, se listan los tres sub-lenguajes:

e OWL Lite: Presenta compatibilidad con los usuarios que requieren de una jerarquia para
la clasificacion y las restricciones simples.

e OWL DL: EI cual es compatible con los usuarios que precisan de una méaxima
expresividad, pero a la vez que conservan la integridad computacional y decidibilidad.

e OWL Full: Dirigido a los usuarios que necesitan de una maxima expresividad y libertad
sintactica de RDF, el cual es un modelo de datos para los objetos y las relaciones entre
ellos [14].

1.1.3.2. Lenguaje de Otologia Web 2

Es un lenguaje de representacion de conocimiento, el cual se disefié para formular, intercambiar
y razonar con conocimiento sobre un dominio de interés. Las ontologias OWL 2 proporcionan
clases, propiedades, individuos y valores de datos, ademas, se almacenan como documentos
Web semanticos. Por lo cual, las ontologias OWL 2 se usan junto con la informacion escrita en
RDF.

OWL 2 es un lenguaje declarativo, porque describe el estado de una cosa de una manera logica.
Mientras que las herramientas apropiadas se usan para inferir mas informacion sobre el estado
de las cosas. De modo que, la forma en que se realizan las inferencias algoritmicamente no

forma parte del documento OWL, sino que depende de las implementaciones especificas. Por
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lo cual, solo las implementaciones que cumplan con esta semantica se consideraran acordes con
OWL 2.

Por lo cual, OWL 2 no es un lenguaje de esquema porque no proporciona medios elaborados
para prescribir como se estructura sintacticamente un documento. Tampoco es un Framework
de base de datos a pesar de que los documentos OWL almacenan informacion, sin embargo,
OWL 2 traza una cierta analogia entre la informacion terminoldgica y el contenido de la base
de datos [15].

1.1.4 Bolsa de Palabras

BOW (Bag of Words, Bolsa de Palabras) es un modelo ampliamente usado en el domino del
Procesamiento de Lenguaje Natural porque se basa en la idea de que la frecuencia de aparicion
de una palabra en un texto sirve como una medida del significado que tiene dicha palabra [16].

El modelo de Bolsa de Palabras pasa por alto la gramatica y el orden, por ejemplo, las siguientes
dos frases son semanticamente diferentes: “ES una nifia bonita, ¢verdad? y, ella no es bonita,
¢es nifia?”. De modo que el modelo BOW utiliza las palabras que son significativas de un
lenguaje y que representan las particularidades de un documento para mantenerlas en un

conjunto que representa una bolsa [17].

1.1.5 Normalizacion del texto

La normalizacion de texto o también conocida como el pre-procesamiento de texto es una
técnica que consta de tres tareas principales: eliminacion de caracteres especiales que no
proporcionan informacion relevante, correccion de errores ortograficos y la sustitucion de las

abreviaturas [18].

De la misma forma, la tokenizacion es una tarea importante dentro de la normalizacion de texto,
la cual consiste en fragmentar un texto a los que se les denomina tokens. De modo que, un token
corresponde a una unidad de estructura gramatica, tal como lo es un parrafo, una oraciéon o una
palabra de un texto en concreto. Sin embargo, el texto al que se le aplica la tokenizacién, pasa

por un procesamiento mediante la aplicacion de algoritmos de normalizacién de texto [19], [20]
y [21].
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1.1.6 Corpus

El tratamiento de los datos a través de un corpus ha demostrado ser eficaz para encontrar la
solucion a problemas existentes de la linguistica, por ello, el creciente auge de dicha disciplina.
Si bien el corpus no tiene relacion directa con la informatica, se ha hecho una adaptacion de un
corpus informatizado, para facilitar la organizacion y la explotacion de grandes cantidades de

informacion.

El corpus informatizado es una recopilacion de textos seleccionados segun criterios lingiisticos,
codificados de modo estandar y homogéneo, con el propoésito de ser tratados mediante procesos

informaticos, que son Utiles para reflejar el comportamiento de una o mas lenguas [22].

1.1.7 Base de Datos

Conjunto de datos estructurados que emplea numerosos archivos los cuales almacenan y
organizan datos [23]. La informacion contenida tiene caracteristicas en comdn, es almacenada
en un equipo de computo para que los sistemas de software, controlados por los usuarios, que
tengan autorizacion accedan a dicha base para consultar la informacién. Ademas, una Base de
Datos se conforma con “un esquema légico junto con las instancias de los datos operativos que

dicho esquema organiza” [24].

1.1.7.1 Sistema Gestor de Base de Datos

El Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un software que provee una interfaz entre los
datos y sistemas de software externos. EI SGBD es el encargado de garantizar el correcto,
eficiente, integro y seguro acceso y almacenamiento de los datos. Ademas de permitir definir,

construir y manipular una Base de Datos [25].

De modo que al definir una Base de Datos se especifican los tipos de datos, las estructuras y las
restricciones. Por otra parte, construye una Base de Datos para almacenar informacion y

manipular se refiere a hacer las operaciones de consultar y actualizar los datos [26].

1.1.8 Foro
El foro es un servicio que ofrece el Internet, como una forma de comunicacion que permite el
intercambio de opiniones sobre un tema en especifico “... es una forma de discusion colectiva,

de analisis y de intercambio de ideas”. L0s foros se crearon para exponer temas de la actualidad,
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abordar asuntos de interés social y para propagar informacion relevante que permite a los

usuarios reflexionar, complementar, debatir, argumentar o crear ideas de un tema de interées [27].

1.1.9 Video blog

Un video blog o un Vlog se constituye sobre la base de clips de video ordenada
cronoldgicamente. Que pueden ser registros propios o de otros usuarios. Los comentarios son
una parte fundamental en la estructura de un blogs o video blogs ya que se trata de una
herramienta que promueve el dialogo [28].

En la actualidad existen diversas plataformas de video como lo es YouTube y Vimeo, las cuales
permite a las personas subir contenido de cualquier tipo y compartir los videos a nivel mundial.
En dichas plataformas se encuentran canales que van de un contenido especifico a diverso, en
los cuales se habla de diversos temas incluyendo libros, educacion, salud, viajes, juegos, entre
muchos otros, en donde expresan una opinidn negativa o positiva respecto a la experiencia que

vivieron.

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad, existe una gran cantidad de informacion no estructurada en el contexto médico
y de la salud contenido en blogs, video blogs, redes sociales y en sitios Web especializados. Sin
embargo, la informacidn representa un papel trascendental en el proceso de cuidado de la salud,
porque permite a los pacientes y a profesionales de la salud conocer las experiencias y opiniones
de la comunidad en relacion a aspectos tales como ejercicio, alimentacion, medicamentos, entre

otros.

No obstante, la revisién manual de la informacién resulta inviable dado a la gran cantidad de
datos que se genera en tiempo real. Por ello, es necesaria la aplicacion de técnicas de mineria de
opiniones que permitan resumir toda la informacion, asi como proporcionar el entorno y las

herramientas necesarias para el intercambio de conocimientos y el apoyo mutuo.

De forma que la mineria de opiniones es una de las areas de investigacién mas activas en el PLN
y también es ampliamente estudiada en mineria de datos, mineria Web y recuperacion de la
informacion. La creciente importancia de la mineria de opiniones coincide con el crecimiento

de las redes sociales y de los blogs.
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De modo que los sistemas de mineria de opiniones se estan aplicando en diversos ambitos
comerciales y sociales, ya que las opiniones son fundamentales para casi todas las actividades

humanas y son factores clave que influyen en el comportamiento del ser humano.

En este trabajo se propone un enfoque para el analisis de opiniones de medicamentos para
enfermedades cronico-degenerativas en el idioma espafiol, basado en la técnica de Web
Scraping para obtener opiniones desde sitios Web especializados, blogs y video blogs.

1.3 Objetivo general y especificos

A continuacidn, se describe a detalle el objetivo general y los objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar un sistema de software que permita conocer y analizar las opiniones proporcionadas
por los pacientes en idioma espafol, hacia medicamentos para el cuidado de enfermedades

cronico-degenerativas a través de técnicas de mineria de opiniones y Web Scraping.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar el trabajo relacionado para conocer técnicas sobre mineria de opiniones y Web
Scraping.

o ldentificar sitios Web especializados en opiniones sobre medicamentos para
enfermedades crénico-degenerativas, en el idioma espafiol.

e Analizar API’s como herramientas para efectuar el Web Scraping y la mineria de
opiniones.

e Diseflar una arquitectura que dirija el proceso para efectuar el analisis de polaridad de
opiniones sobre medicamentos relacionados a enfermedades cronico-degenerativas.

e Desarrollar un crawler para reducir tiempo y esfuerzo en la busqueda de informacién en
espafol sobre medicamentos de enfermedades cronico-degenerativas

e Efectuar un médulo de extraccion de datos de foros especializados y de extraccion de
subtitulos de video blogs sobre medicamentos, con respecto a factores de precio, efectos
adversos, efectividad, entre otros.

e Desarrollar un médulo de normalizacién de las opiniones extraidas.

e Disefiar un corpus, para ayudar a la deteccion de polaridad de los comentarios obtenidos.
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e Realizar una Bolsa de Palabras de dominio médico a través de una ontologia.

e Realizar un mddulo para la aplicacion del PLN y de la mineria de opiniones.

e Proporcionar de una manera factible y rapida los medicamentos con mejor reputacion
dentro de la comunidad.

e Efectuar al menos un caso de estudio en el dominio de la salud especificamente para

enfermedades cronico-degenerativas.

1.4 Justificacion

Se requieren herramientas que ayuden a los pacientes que padecen enfermedades cronico-
degenerativas, tales como: diabetes mellitus tipo 2, hipertensién, hepatitis, Alzheimer, entre
otros, a tener acceso a informacion confiable sobre los medicamentos prescritos para los
tratamientos de las enfermedades mencionadas. Con base en lo anterior, este trabajo de tesis
lleva a cabo el disefio de un enfoque hibrido basado en la semantica y el aprendizaje automatico
supervisado para un sistema que implementa la mineria de opiniones y PLN, asi como el Web
Scraping para obtener opiniones desde sitios Web especializados, blogs y video blogs que
mencionen medicamentos para las enfermedades crénico-degenerativas, en concreto, diabetes,

hipertension y hepatitis, en el idioma espariol.

Lo que resulta en una herramienta Web que permite a los pacientes conocer de manera facil y
rapida los medicamentos con mejor reputacion dentro de la comunidad ante la gran cantidad de
marcas y nombres existentes en el mercado, y facilitar a los especialistas de la salud informacion
para ayudar a agilizar el proceso de identificacion y seleccidn de los medicamentos que
prescriben, ademas, conocer los efectos adversos que tienen otros pacientes con los
medicamentos prescritos para su condicion, para identificar rapidamente los efectos adversos
de sus pacientes, permitiéndoles dedicar mas tiempo al examen fisico y evitar asi

complicaciones adicionales a la enfermedad, para una mayor calidad de atencién a los pacientes.
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Capitulo 2. Estado de la practica

A continuacion, se presenta un analisis detallado del trabajo relacionado, asi como una
comparativa sobre caracteristicas especificas que se incluye en cada uno de los trabajos
analizados, asi mismo se describen las diferencias y similitudes del proyecto efectuado con el
trabajo existente. Ademas, en este capitulo se muestran las herramientas y metodologias idoneas

para la solucion del problema plateando en la presente tesis.

2.1 Trabajos relacionados

Lee et al. [29] elaboraron un andlisis que describe la dificultad de encontrar los efectos adversos
en ensayos clinicos que realizan las organizaciones farmacéuticas y la falta de vigilancia
requerida en el mercado para identificar efectos secundarios no descubiertos previamente. Por
ello, los autores examinaron los modelos de aprendizaje profundo, donde identificaron que el
recurso es costoso dada la escasez de tweets de ADE (Adverse Drug Events, Eventos Adversos
a Medicamentos) de Twitter, sin embargo, los enfoques semi-supervisados son una alternativa
conveniente y un recurso potencial para detectar ADE en tiempo real en las publicaciones de
Twitter. En este contexto, construyeron modelos basados en CNN (Convolutional Neural
Network, Red Neuronal Convolucional) utilizando una arquitectura semi-supervisada para la
clasificacion de ADE en tweets, haciendo uso selectivo de una variedad de datos sin etiquetar.
Ademas, los experimentos realizados de tweets aleatorios con: 1) Nombres médicos; 2)
Condiciones de salud; 3) Oraciones de articulos cientificos en la literatura médica y Wikipedia,
y 4) Oraciones simuladas relacionadas con la salud creadas a partir de léxicos, demostraron que
la clasificacion de ADE supera los modelos de clasificacion supervisada, un +9.9% medida de

F1 y los modelos de supervisado de vanguardia con una precision de +14.58%.

Alayba et al. [30] identificaron la existencia de una gran cantidad de tweets generados cada
minuto en el idioma arabe, que incluyen temas sobre servicios de salud donde frecuentemente
aparecen en tendencias de la red social de Twitter. Por tal motivo, se aplicaron cuatro pasos para
la obtencién de un nuevo conjunto de datos en arabe, para fines de mineria de opinion, tales
como: 1) Recuperacién de datos; 2) Filtrado de datos; 3) Pre-procesamiento del texto en arabe,

mediante la eliminacion de datos no deseados, la eliminacién de algunas palabras y el texto no
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relacionados, asi como la normalizacion del texto, y 4) Aplicacion del aprendizaje automatico
al conjunto de datos recopilado. Por otra parte, se efectuaron experimentos utilizando redes
neuronales profundas y algoritmos de aprendizaje automatico, tales como, Naive Bayes, LR
(Logistic Regression, Regresion Logistica), SVM (Support Vector Machines, Maquina de
Soporte Vectorial), DNN (Deep Neural Network, Red Neuronal Profunda) y CNN
(Convolutional Neural Network, Red Neuronal Convolucional) donde se obtuvieron resultados
con una precision aproximadamente entre el 85% y el 91%, ademas, se encontrd que los mejores
clasificadores son de SVM utilizando la clasificacion de vectores de soporte lineal y el descenso
de gradiente estocastico.

Cavalcanti y Prudéncio [31] centraron su analisis en la mineria de opinidn para la revision de
medicamentos, en la que los pacientes expresan sus experiencias y opiniones sobre tratamientos
0 medicamentos. Asi mismo, identificaron que la farmacovigilancia beneficia a los fabricantes
de medicamentos porque las reacciones adversas particulares a un medicamento se rastrean
rapidamente desde las publicaciones en redes sociales o foros publicos. Por ello, los autores
propusieron la adopcion de un método linglistico para extraer aspectos en las revisiones de
medicamentos basado en las rutas de dependencia en el arbol sintactico de las revisiones, para
extraer pares de opinion, es decir, un término de aspecto y un término de opinién. De igual
forma, la iniciativa de los autores incluyo un algoritmo de aprendizaje supervisado para la
clasificacion de los pares de opiniones en uno de los cuatro tipos de aspectos: Condicion, ADR
(Adverse Drug Reactions, Reaccion Adversa a Medicamentos), dosis o efectividad. Finalmente,
llevaron a cabo experimentos con conjuntos de datos relacionados con tres enfermedades
diferentes como el Trastorno por Deficit de Atencién e Hiperactividad (TDAH), SIDA y
ansiedad, los resultados revelaron una mejora en el rendimiento para extraer aspectos relevantes
en comparacion con los métodos de referencia, donde los valores mas altos de F-Measure se
observaron para todos los conjuntos de datos, ademas, se encontr6 que la solucion propuesta se

adapta facilmente a otros idiomas, ya que no requiere datos etiquetados.

Los pacientes que consumen farmacos a menudo buscan historias de pacientes como ellos en
Internet que, por lo general, encuentran entre sus amigos y familiares, sin embargo, pocos

estudios que indagan sobre el impacto de las redes sociales en los pacientes demuestran que,
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para algunos problemas de salud el apoyo comunitario en linea resulta en un efecto positivo. En
este contexto, Gopalakrishnan y Ramaswamy [32] propusieron un método de extraccion de
opinion que se centra en predecir el nivel de satisfaccion entre los otros pacientes que ya
experimentaron el efecto de un medicamento, abordando las Redes Neuronales para entender
cémo la poblacién general percibe la seguridad, reacciones y eficiencia de un medicamento. En
el dominio particular de las farmacias, las reacciones positivas, negativas y neutrales son
igualmente importantes para tomar una decision sobre el uso de farmacos. Por otro lado, a partir
de los resultados se demostré que el enfoque de creacion de opinién basado en Redes Neuronales
supera el método de la Maquina de Soporte Vectorial (SVM) en términos de precision,
exhaustividad y medida F. También, se encontr6é que los modelos de prediccion basados en la
Red Neuronal de Funcion de Base Radial (RBFN) se desempefiaron bien en todos los aspectos,
mejor que la Red Neuronal Probabilistica (PNN), a causa de las deficiencias que tienden a
quedar atrapados en minimos locales no deseados para alcanzar el minimo global de un espacio
de busqueda muy complejo. De modo que, el enfoque empleado muestra un mejor resultado en
términos de diversas medidas de rendimiento en comparacion con otras revisiones de
medicamentos de obras existentes recopiladas, ademas de ser una solucién viable y 6ptima para

aumentar el rendimiento de la clasificacion.

Peng et al. [33] propusieron un método simple y eficaz para extraer ADE (Adverse Drug
Reactions, Reaccion Adversa a Medicamentos), mediante una canalizacidén que consta de cinco
pasos: 1) Captura de tweets; 2) Pre-procesamiento de datos; 3) Clasificacion relacionada con
medicamentos; 4) Analisis de sentimiento de tweets, y 5) Extraccién de ADE. En este contexto,
se identifico que las compariias farmacéuticas muchas de las veces no encuentran a tiempo los
efectos secundaros que originan los farmacos, por el tamafio limitado de los ensayos clinicos,
por tal motivo, las ADE no se identifican antes de salir al mercado, lo cual propicia que se retiren
medicamentos en el mercado, lo que resulta en una pérdida financiera significativa para las
compaiiias farmacéuticas, por lo tanto, es de gran importancia monitorizar y predecir las ADE.
Sin embargo, los sitios Web de redes sociales, como Twitter, Facebook y Google+,
proporcionan a los consumidores una forma de compartir experiencias con medicamentos que

no reportan a los proveedores de atencion médica ni a la FDA (Food and Drug Administration,
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Administracion de Alimentos y Medicamentos). Por otra parte, se efectuaron pruebas donde se
encontro que los resultados son favorecedores, porque se extrajo con éxito 1,239 ADE mediante
la red social de Twitter, entre ellos el 22% nuevos, para cinco medicamentos en cuatro meses,

que equivale a cinco veces mas en comparacion con los resultados del método de referencia.

Sabra et al. [34] propusieron un framework de Extraccion Semantica y Evaluaciéon de
Sentimiento de Factores de Riesgo (SESARF), el cual combina y mapea los conceptos
relevantes, encuentra adjetivos y adverbios que reflejan el nivel de gravedad, asi mismo, un
método para el enriquecimiento seméantico de los factores de riesgo de Tromboembolismo
Venoso (VTE) para analizar las narrativas clinicas de los Registros de Salud Electrénicos (EHR)
y predecir un diagnostico VTE mediante el uso del clasificador de Maquina de Soporte Vectorial
(SVM). El VTE es el tercer trastorno cardiovascular mas comun, estudios demuestran que la
tasa de mortalidad asociada con la Embolia Pulmonar (EP) y la tasa de VTE recurrente es
inaceptablemente alta, sin embargo, los esfuerzos preventivos comienzan con medidas de estilo
de vida para reducir el riesgo de VTE. Por otra parte, el framework propuesto se evalué mediante
el enfoque de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) para valorar la precision y
exhaustividad. La evaluacion se efectué mediante el uso de tecnologias de la Web Semantica y
el aprendizaje automatico para identificar los factores de riesgo que son esenciales para el
diagnostico y distinguir los niveles de gravedad utilizando el Sistema de Lenguaje Médico
Unificado (UMLS) de MetaMap y LOD (Linked Open Data, Datos Abiertos Vinculados).
También, se realizaron tres analisis sobre los datos: 1) Generales; 2) Basados en el género, y 3)
Basados en la edad, donde se encontré que los resultados de los grupos de edad no contribuyeron
a ninguna observacion especifica. Ademas, se encontrd la existencia de una fuerte asociacion
entre la aparicion de VTE y la combinacion de los siguientes tres factores de riesgo: Diabetes,
obesidad y tabaquismo. Finalmente se demostro que la prediccion es factible y con una precision

sin presentar sintomas de 54.5% y una exhaustividad del 85.7%.

Denecke y Deng [35] desarrollaron un analisis que identifica y describe las facetas, asi como el
potencial que ofrece la mineria de opiniones en el contexto de la medicina, también, efectuaron
una evaluacion cuantitativa con respecto al uso de las palabras y la distribucion del sentimiento

de un conjunto de datos obtenido de narrativas clinicas y redes sociales médicas derivadas de
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seis fuentes diferentes. Dado que las observaciones personales y las actitudes de un medico
influyen en la toma de decisiones clinicas, es crucial el analisis de los registros médicos para la
obtencion de una vision completa del estado de salud del paciente, ademas, la mineria de
opiniones ayuda a determinar el impacto de los documentos escritos. Por otro lado, se realiz6
un método de extraccion para cuantificar las partes del habla, determinar la frecuencia de
aparicion y calcular coincidencias de términos con Iéxicos de sentimientos. Finalmente, se
encontrd que los andlisis clinicos escritos por enfermeria son mas subjetivos que los de los
informes de radiologia, pero atin mas objetivos que los datos de los medios sociales, asi mismo
se identificd que los Iéxicos usados tienen una cobertura diferente, pero se encuentran muchos

mas términos de sentimiento usando la herramienta SentiWordNet.

Wau et al. [36] propusieron un enfoque neuronal como representacion jerarquica de tweets con
el fin de reducir la influencia de errores ortograficos masivos y abreviaturas creadas por los
usuarios de Twitter, por ello, el enfoque se centré en aprender las representaciones de las
palabras de las personas y luego aprender las representaciones de los tweets. Asi mismo, incluyo
un modelo de auto atencién con multiples cabezas para detectar conjuntamente los tweets que
mencionan nombres de medicamentos y las Reacciones Adversas a los Medicamentos (ADE).
También, los autores utilizaron un mecanismo de atencion aditiva para seleccionar las palabras
informativas y asi aprender mas representaciones de tweets informativos. Se identifico que la
red social de Twitter proporciona tweets que se recopilan facilmente en tiempo real y la cantidad
de tweets es enorme. Por lo tanto, detectar los tweets que mencionan los nombres de los
medicamentos y los ADE ayuda a descubrir consecuencias graves o desconocidas del uso de
medicamentos que no estan cubiertos por los registros medicos. Para abordar la representacion
de las palabras se crearon tres sub-modulos, el primero es una capa de incrustacion de caracteres,
el segundo es una CNN (Convolutional Neural Network, Red Neuronal Convolucional) que
proporciona pistas importantes para la deteccion de ADE y los nombres de medicamentos. Por
otra parte, el tercero, es la incrustacién de palabras, para mejorar las representaciones
incorporando informacién semantica enriquecida extraida de una gran coleccién de tweets. En
cuanto a la representacion del tweet se dividié en tres modulos: 1) Una Bi-LSTM (Bi-directional

Long Short Term Memory, Red Bidireccional de Memoria a Corto Plazo); 2) Red de auto-
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atencion de multiples cabezas, y 3) Una red de atencidn aditiva. Los resultados experimentales
en dos conjuntos de datos de referencia muestran que el enfoque propuesto mejoré de manera
efectiva el rendimiento de la deteccion del nombre del medicamento y el ADE mencionados en

los tweets y supera de manera consistente muchos métodos de referencia.

La farmacovigilancia es de gran importancia porque estd relacionada con la deteccion,
evaluacion, comprension y prevencion de los Efectos Adversos a los Medicamentos (ADE) o
con cualquier otro problema relacionado con los farmacos. En este contexto, Karimi et al. [37]
presentaron un sistema, que lleva por nombre CSIRO Adverse Drug Event Miner
(CADEminer), el cual extrae comentarios de consumidores en los foros sobre medicamentos,
utilizando técnicas de blsqueda y Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) para extraer
comentarios de efectos secundarios y otros conceptos relevantes como nombres de
medicamentos y enfermedades. También, utilizd6 un enfoque basado en el aprendizaje
automatico que implementa campos aleatorios condicionales para la extraccion de conceptos,
asi como el método de mineria de reglas de asociacion que se basa en el apoyo y la confianza
de una regla potencial. De igual forma, se afiadié un enfoque de recuperacion de informacion
para filtrar la informacion extraida que se conoce de un medicamento y asi resaltar los efectos
secundarios potencialmente desconocidos, mediante el uso de ontologias que ayudaron al mapeo
entre los conceptos, tales como: SNOMED CT, AMT y Med-DRA. Finalmente, se identifico
que CADEminer es Util para las agencias reguladoras, compafiias farmacéuticas y para cualquier

otra persona interesada en explorar la informacién sobre ADE.

Por otra parte, Khan et al. [38] realizaron una comparativa que revisa las diferentes técnicas de
la mineria de opiniones y destaca la necesidad de abordar los desafios especificos del
Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) para recopilar y examinar palabras relacionadas con
la mineria de opiniones. Asi mismo, hicieron hincapié en la necesidad de conjuntos de datos
estandar y metodologias de evaluacién para mejorar los modelos que capturen el contexto y la
proximidad. También, identificaron que las técnicas basadas en aprendizaje automatico son de
gran utilidad para la mineria de opiniones y se implementa de dos formas; 1) Supervisadas, las
cuales requieren datos etiquetados, y 2) Semi-supervisadas, que requieren un ajuste manual de

expertos en el dominio. Con respecto la mineria de opiniones se encontré que es un area de
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campos de investigacion diversificados que incluye aprendizaje automatico, PLN, identificacion
del lenguaje y resumen de textos, donde los textos obtenidos de las revisiones se clasifican en
diferentes idiomas, sin embargo, para cada lengua se identifican oraciones evaluativas y
subjetivas. De modo que, al tener una relevancia cercana al PLN, la mineria de opiniones
enfrenta problemas como la resolucion de co-referencia, el manejo de la negacion y la

desambiguacion del sentido de las palabras.

Cabling et al. [39] llevaron a cabo un estudio sobre el impacto que conlleva implementar la
mineria de opiniones para los Grupo de Apoyo en Linea (OSG) sobre el cancer de mama
relacionado con el medicamento tamoxifeno, ya que es de gran importancia para comprender
las emociones y las opiniones de los usuarios. El analisis se aplico para 498 usuarios, donde los
usuarios mas activos equivalen a un 80% y el resto, a los usuarios menos activos. El objetivo de
comparar los dos grupos es para la exploracion de las posibles razones por las que los usuarios
decidieron publicar un comentario y como su sentimiento juega un papel en la bisqueda o el
suministro de soporte en linea en comparacion con aquellos que no publicaron algin
comentario. De modo que, cuanto mas alta es la etapa de cancer del usuario, menos
probabilidades tiene de publicar y si decidiera publicar un comentario se centraria en los efectos
secundarios y en la ansiedad o tristeza que lo acomparia, por otro lado, cuanto mas baja es la
etapa de cancer del usuario, mayor es la probabilidad de publicar. Por tanto, se encontré que el
andlisis de los sentimientos de los usuarios proporciona una comprension de como las
interacciones especificas que promueven el apoyo llevan al desarrollo de dindmicas dentro del
grupo y fuera de grupo, asi como la comunicacion hiper-personal dentro de los OSG. Sin
embargo, a través de Big Data, la mineria de opiniones y la investigacion que explora el
desarrollo de la cohesién grupal dentro de la Comunicacion Mediada por Computadora (CMC),
revel6 una narrativa mas rica sobre lo que ocurre en los OSG y proporciona una reflexion para

que los moderadores estén atentos a la dinamica del sentimiento.

Actualmente la Web 2.0 permite a los individuos compartir datos valiosos y opiniones sobre
productos o servicios comprados en linea, los datos compartidos y las opiniones no
estructurados incluyen emociones, sentimientos, caracteristicas, nimeros, fechas y hechos, por

lo cual, representa el centro de atencion para la mayoria de los investigadores que intentan
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recopilar y captar sentimientos populares. Es asi que Solangi et al. [40] realizaron una revision
de las técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) para la extraccion de opiniones.
Por otro lado, el estudio identificé las etapas del pre-procesamiento, requeridas para estructurar
los textos, las cuales son: extraccion de caracteristicas, segmentacion, tokenizacion, etiquetado
gramatical y andlisis en la extraccion de opinion, donde la tokenizacién es una estrategia
esencial para la mayoria de las tareas relacionadas con PLN, pero para los dialectos chinos,
japoneses, entre otros, las palabras se componen de forma diferente. Por ello, se abordaron las
herramientas que se ocupan para la segmentacion de palabras chinas y la tokenizacion, tales
como: 1) Fudan NLP en lenguaje JAVA; 2) La Plataforma de Tecnologia del Lenguaje (LTP)
en el sistema C ++ de codigo abierto para el analisis Iéxico; 3) Niu Parser en lenguaje C ++ que
es un kit de herramientas para analisis semantico y sintactico en chino; 4) Gensim Python, y 5)
Stanford CoreNLP. Ademas, se encontré que la mineria de opiniones tiene como objetivo
extraer la orientacion de sentimientos de los escritos, a través de la mineria de opiniones se
divide en tres niveles: nivel de documento, nivel de oracion y nivel de grano fino. Finalmente,
para el pre-procesamiento de texto se disefiaron técnicas que consisten en verificaciones para
rastrear o clasificar los datos, sin embargo, la deteccion no siempre es la adecuada, por lo que,
se sugirio realizar modificaciones a las técnicas de la PLN u otras técnicas relevantes, para que

el usuario o beneficiario proporcione y reciba datos de informacion adecuados.

Luna-Aveiga et al. [41] propusieron un método basado en la mineria de opiniones para detectar
la reaccién emocional de los pacientes con enfermedad asmaética sobre factores de riesgo,
actividades fisicas, entre otros conceptos. La enfermedad del asma es un problema de salud
global que afecta a todos los grupos de edad, que va del 1% al 21% en adultos y hasta el 20%
en los nifios, sin embargo, el nimero de pacientes con sintomas aumento en casi un 30% en los
altimos 20 afios. Por otra parte, se identificd la existencia del crecimiento de informacidn sobre
salud y manejo de enfermedades en foros, blogs, microblogs y redes sociales, concretamente en
Twitter, al ser una herramienta poderosa para difundir experiencias y fomentar conversaciones
de autocontrol de enfermedades. De modo que el método propuesto aprovecha las tecnologias
de la Web Semantica, especificamente de las ontologias, para representar el dominio del asma,

asi como de la herramienta SentiWWordNet para determinar la polaridad de los conceptos del
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asma contenidos en los mensajes de Twitter. EI método se compone de cuatro elementos: 1)
Médulo de normalizacidn; 2) Modulo de anotacion semantica; 3) La ontologia para la
autogestion del asma, y 4) Un modulo de identificacion de polaridad del sentimiento. También,
efectuaron evaluaciones al enfoque propuesto mediante los tweets recopilados, que dieron
resultados alentadores con una precision del 82.95%, una exhaustividad del 82.27% y una
medida F del 82.36%. Los resultados de la evaluacion mostraron la efectividad del método n-
gram around usado para la identificacion de la polaridad del sentimiento en el dominio de la
salud, ademas se hall6 que el enfoque ayuda a crear conciencia sobre el asma, motivando asi el

comportamiento adicional de busqueda de ayuda.

Rathi et al. [42] realizaron un andlisis en que se discute a detalle sobre la mineria de opinién,
coémo el valor de la polaridad se relaciona con algo positivo 0 negativo y como abordar las
resefias en los blogs escritos en lengua romana. En este contexto, se encontré que hay muchas
tareas diferentes para la mineria de opinidn, tales como: la extraccion de opiniones, la extraccion
de sentimientos y el analisis emocional, sin embargo, el aspecto importante de la accion es
recopilar la informacion de los comentarios que se encuentran en los blogs o en otros sitios y
luego descubrir el comportamiento de esa informacion. Pero, existen muchas opiniones en la
web y algunas opiniones contienen palabras dependientes del contexto las cuales presentan una
clasificacion de polaridad, por lo tanto, para catalogar los sentimientos correctamente, se elimina
la ambiguedad de las oraciones con la ayuda de la herramienta llamada desambiguacion de
polaridad de palabras, que se refiere a la identificacion computacional de la polaridad de una
palabra en un contexto dado. Asi mismo, el estudio identificoO que los trabajos existentes se
centran en el idioma inglés y no en el idioma romano, por lo que se encontrd que hay un alcance
futuro para crear una base de datos que ofrezca el valor de opinion de palabras romanas para
compararlas con el idioma inglés, lo cual va a aumentar la calificacion de rendimiento de los

sitios web relacionados con cualquier producto que incluya resefias en idioma romano.

Salas-Zarate et al. [18] desarrollaron un método basado en mineria de opiniones que detecta
eficazmente aspectos relacionados con la diabetes en los tweets, utilizando ontologias para
describir semanticamente las relaciones entre conceptos del dominio especifico, en el idioma

inglés. Donde el sentimiento de los aspectos se calcula considerando las palabras alrededor del
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aspecto que se obtienen a través de los métodos de “N-gram”. Por otra parte, el andlisis identifico
que la diabetes es una afeccion crénica que ocurre cuando el cuerpo no produce o usa suficiente
insulina, por tal motivo es una de las mayores emergencias de salud a nivel mundial. Se estima
que hay mas de medio millén de nifios menores de 14 afios que viven con diabetes, 415 millones
de adultos tienen diabetes y se estima que otros 318 millones de adultos tienen una tolerancia a
la glucosa disminuida, lo que los pone en alto riesgo de desarrollar la enfermedad en el futuro.
Es asi que las redes sociales como Twitter son un excelente recurso para los pacientes, ya que
se conectan con personas que tienen una condicion similar y experiencias similares, sin
embargo, la busqueda de opiniones es una tarea dificil, porque una simple busqueda en Twitter
usando "diabetes" devuelve miles de tweets, por lo tanto, se necesitan sistemas de resumen de
opinion que utilicen analisis de sentimiento o tecnologias de extraccion de opinién. Por lo cual,
el enfoque de clasificacion de sentimiento propuesto se divide en tres componentes principales:
el modulo de pre-procesamiento para limpiar y corregir el texto, el médulo de anotacion
semantica para la deteccion de aspectos y el modulo de clasificacion de sentimiento que calcula
la polaridad de cada aspecto encontrado en el léxico de SentiWordNet. Finalmente, el conjunto
de experimentos dio resultados que mostraron que el método ‘“N-gram around” obtuvo los
mejores resultados con una precision de 81.93%, una exhaustividad de 81.13% y una medida F
del 81.24%. También, los experimentos mostraron que el Iéxico del sentimiento general no es
suficiente para capturar los significados en los textos de la salud, ademas, el método propuesto
requiere una ontologia que modele el domino para identificar los aspectos en el dominio de la

diabetes.

2.2 Analisis comparativo de los trabajos relacionados

A continuacion, en la Tabla 2.1 se presenta una comparativa de los trabajos relacionados
analizados anteriormente, con el fin de identificar las diferencias y similitudes en las
contribuciones y en los resultados obtenidos y finalmente contrastar los datos con el proyecto

planteado a desarrollado.
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Tabla 2. 1 Analisis comparativo de los trabajos relacionados.

Autor Enfoque / Tecnologias E Resultados
Problematica utilizadas =)
&
S
S
<
Leeetal. | Falta de vigilancia Twitter Search API, Si | Modelos basados en
[29] en el mercado para | Sistema de Lenguaje CNN para la
identificar efectos Médico Unificado clasificacion de ADE
secundarios no (UMLS), WordNet, en tweets con un
descubiertos ConText v2. enfoque semi-
previamente. supervisado, que
superan a los modelos
de clasificacion
supervisada un +9.9%
medida de F1.
Alayba et | Falta de analisisen | Word2vec. No | Un conjunto de datos
al. [30] tweets en el idioma en arabe aplicando el
arabe, que incluyen aprendizaje automatico,
temas sobre y resultados con una
servicios de salud. precision de
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Autor Enfoque / Tecnologias E Resultados
Problematica utilizadas =
g
S
S
<
aproximadamente entre
el 85% y el 91%.
Cavalcanti | Se centr6 en la Stanford CoreNLP No | La solucion que se
y identificacion de tools, API de planteo logro resultados
Prudéncio | experienciasy correccion competitivos, ademas,
[31] opiniones de ortogréafica de se encontro la facilidad
pacientes sobre Google, MetaMap que tiene para adaptarse
tratamientos o Java API, SIDER, a otros idiomas, ya que
medicamentos. MedTagger, no requiere de datos
NegEX7 Java, etiquetados.
Weka.
Gopalakris- | Pocos estudios que | Rapid Miner, Weka, Si | Se encontr6 que los
hnany indagan sobre el KNIME (o Konstanz modelos de prediccion
Ramaswa- | impacto de las redes | Information Miner). basados en RBFN se
my [32] | sociales en los desempefian bien en

pacientes con

problemas de salud.

todos los aspectos
dando un mejor

resultado en términos
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Autor Enfoque / Tecnologias E Resultados
Problematica utilizadas =
g
S
S
<
de diversas medidas de
rendimiento.
Peng et al. | La falta de Tweepy, API de No | Un método para extraer
[33] identificacion Twitter, HiveQL, los ADE, mediante una
oportuna de las ADE | MetaMap, kits de canalizacion que consta
propicia que se retire | herramientas de de cinco pasos,
medicamento del lenguaje natural y aplicado a la red social
mercado, lo que expresiones de Twitter, que extrajo
resulta en una pérdi- | regulares de Python con exito un promedio
da financiera para (NLTK) y Weka. de cinco veces el
las compafiias namero total de ADE,
farmacéuticas. en comparacion con el
método de referencia.
Sabra et | EIVTE eseltercer | MetaMap, Linked No | Un Framework de
al. [34] trastorno Open Data, TREC SESARF para analizar

cardiovascular mas
comun vy la tasa

recurrente es

CDS, 12h2,
Diseasome,
DBpedia, Bio2RDF

las narrativas clinicas
de EHR que predice un

diagnéstico VTE con
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Resultados

Autor Enfoque / Tecnologias E
Problematica utilizadas =
3
=
>
O
S
<
inaceptablemente y API una precision sin
alta, por lo cual se SentiWordNet. sintomas de 54.5% y
requieren de con exhaustividad del
esfuerzos 85.7%.
preventivos.
Denecke y | Las observaciones SentiWordNet. No | Los analisis clinicos
Deng [35] | personalesy las escritos por enfermeria
actitudes de un son mas subjetivos, y
médico influyen en los léxicos usados
la toma de tienen una cobertura
decisiones clinicas, diferente, pero se
por lo cual es encuentran muchos mas
importante el términos de sentimiento
analisis de los usando la herramienta
registros médicos. SentiWordNet.
Wu et al. | Detectar los tweets | No se especifica. No | Un enfoque neuronal
[36] gue mencionan como representacion

nombres de

jerérquica de tweets
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Autor Enfoque / Tecnologias E Resultados
Problematica utilizadas =
3
=
>
O
S
<
medicamentos y los con el fin de reducir la
ADE ayuda a influencia de errores
descubrir ortograficos masivos y
consecuencias abreviaturas creadas
graves o por el usuario de los
desconocidas del uso tweets que mejora de
de medicamentos manera efectiva el
gue no estan rendimiento de la
cubiertos por los deteccidn y supera de
registros médicos. manera consistente los
métodos de referencia.
Karimi et | Los efectos PubMed como Si | El sistema CADEminer
al. [37] secundarios de los servidor web. basado en la web, que

medicamentos son
responsables de
pérdidas humanas y
financieras, por lo

cual, la

extrae comentarios de
efectos secundarios y
conceptos relevantes

como nombres de
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Autor Enfoque / Tecnologias E Resultados
Problematica utilizadas =
g
S
S
<
farmacovigilacia es medicamentos y
indispensable para la enfermedades.
deteccion,
evaluacion,
comprension y
prevencion de los
ADE.
Khan et al. | Existe la necesidad | No se especifica. No | Unanalisis y
[38] de abordar los comparativa que

desafios abiertos
especificos del
procesamiento del
PLN.

identifico que el
analisis de sentimien-
tos enfrenta problemas
como la resolucion de
correferencia, el
manejo de la negacion
y la desambiguacién
del sentido de las

palabras.
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Autor Enfoque / Tecnologias E Resultados
Problematica utilizadas =
g
S
S
<
Cabling | Es importante una CasualConc y No | Un estudio que
etal. [39] | conceptualizacion BeautifulSoup. encontro que los OSG
mas clara del papel resaltan y enfatizan un
que juegan las sentimiento especifico,
plataformas en linea por lo que ayudan a
en la mediacion del alentar a las conexiones
apoyo relacionado entre aquellos pacientes
con la salud, que también publican.
especificamente del
cancer de mama.
Solangi et | La Web 2.0 permite | Fudan NLP, LTPen | No | Una revision de las
al. [40] compartir datos y C++, Niu Parser en técnicas de PLN y

opiniones no
estructurados que
incluyen emociones,
sentimientos,
caracteristicas,

nameros, fechas y

C++, Gensim
Python y Stanford
CoreNLP.

mineria de opiniones,
en donde se sugirié
realizar modifi-
caciones a las técnicas
de la PLN u otras

técnicas relevantes.
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Autor Enfoque / Tecnologias E Resultados
Problematica utilizadas =
g
S
S
<
hechos, por ello es
de gran importancia
para los
investigadores que
intentan recopilar y
captar sentimientos
populares.
Luna- La enfermedad del API de Twitter, Si | Un método basado en
Aveiga et | asma es un problema | SentiWordNet, mineria de opiniones
al. [41] de salud global que | Ontologia para el para detectar la

afecta a todos los
grupos de edad, en
los Gltimos 20 afios
el nimero de
pacientes aumento
aproximadamente un
30%.

Autocontrol del
Asma (OASM),
Hunspell,
Framework GATE,
Babelfy.

reaccion emocional de
los pacientes con
enfermedad asmatica,
con resultados de una
precision del 82.95%,
una exhaustividad del
82.27% y una medida-F
del 82.36%.
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Autor Enfoque / Tecnologias E Resultados
Problematica utilizadas =
3
=
>
O
S
<
Rathi et al. | El impacto de los No especifica. No | Unandlisis en el cual se
[42] medios de discute a detalle sobre
comunicacion cred la mineria de opinidn,
oportunidades en donde se encontrd
extraordinarias para como alcance futuro la
que los ciudadanos creacion de una base de
compartan datos que ofrezca el
publicamente sus valor de la opinion en
opiniones, pero creod romano y en inglés para
graves cuellos de aumentar la calificacion
botella cuando se del rendimiento de los
trata de dar sentido a sitios web que incluyan
las opiniones. resefias en romano.
Salas- Un método de Hunspell, Stanford Si | El conjunto de
Zarate et | mineria de opiniones | CoreNLP para Java, experimentos dio
al. [18] que detecta aspectos | Babelfy, SentiWord- resultados que

relacionados con la

diabetes en los

Net, ontologia DDO.

mostraron que el

método "N-gram
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Autor

Enfoque /
Problematica

Tecnologias
utilizadas

Arquitectura

Resultados

tweets, utilizando
ontologias, en el

idioma inglés.

around" obtuvo los
mejores resultados con
una precision de
81.93%, una
exhaustividad de
81.13% y una medida F
del 81.24%.
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Por consiguiente, después de efectuar un analisis exhaustivo de los articulos abordados
previamente, se encontrd que los trabajos [29], [30], [33] y [36] se centran en la identificacidn
de ADE mediante el andlisis de comentarios de redes sociales. Los siguientes trabajos usaron
comentarios de ADE para llevar a cabo mineria de opiniones, pero especificamente para
pacientes con enfermedades tales como: TDAH, SIDA, diabetes, obesidad o tabaquismo,
haciendo uso de métodos de aprendizaje automatico, pero analizando narrativas clinicas de
pacientes, sin embargo, presenta una gran desventaja, ya que estas narrativas son subjetivas por

el especialista que escribe el analisis clinico y no por el paciente.

Por otra parte, el trabajo [39] atiende las necesidades de un grupo en linea especializado para el
cancer de mama relacionado con el medicamento tamoxifeno, pero la desventaja que presenta
es que el analisis efectuado solo es para un tipo de enfermedad y para un solo tipo de

medicamento, no obstante, el grupo en linea solo esta disponible en el idioma inglés.

Es por ello, que esta propuesta, a diferencia de los trabajos mencionados, propone un enfoque
para el andlisis de opiniones de medicamentos para enfermedades cronico-degenerativas en
idioma espafiol, el cual, segun la clasificacion de Internet World State, es el tercer idioma mas
utilizado en Internet, dato que enfatiza la importancia del procesamiento de opiniones en este

idioma.

2.3 Propuesta de solucion

Con el objetivo de dar una solucién adecuada al problema planteado, se efectué un analisis de
las herramientas para Web Scraping, extraccion de subtitulos, mineria de opiniones, editores de
ontologias, sistemas gestores de base de datos, lenguajes de programacién, entornos de
desarrollo y metodologias y se eligieron las mas idoneas para ayudar a la solucion del problema
planteado, se eligieron las herramientas que brindan ventajas de comunicacion, funcionalidad y

estabilidad para el desarrollo e integracion.

En la Tabla 2.2 se muestra las herramientas que componen la propuesta de solucion.
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Tabla 2. 2 Propuesta de solucién

Aspecto Recurso
APl Web Scraping JSoup
API extraccion de captions JDOM
API de mineria de opiniones Stanford Core NLP
Editor de Ontologias Protégé
Framework de ontologias Apache Jena
SGBD PostgreSQL
Lenguaje de programacion Java
IDE NetBeans
Metodologia UWE

A continuacion, se describen las tecnologias que se emplean para esta tesis.

2.3.1 JSoup
Es una API para Java que trabaja con HTML, el cual resulta conveniente para extraer y
manipular datos, utilizando el DOM (Document Object Model, Modelo de Objetos del

Documento).

Se disefi0 para tratar con todas las variedades de HTML que se encuentran en la Web, ademas,
extrae datos de selectores de CSS (Cascading Style Sheets, Hojas de Estilo en Cascada), y

provee un HTML ordenado, como salida [43].

2.3.2JDOM ™
Es una biblioteca de cddigo abierto para la manipulacién de XML, esta centrado en Java y
optimizado para Java. Es una APl completamente natural para los desarrolladores actuales de

Java.

Si bien JDOM interactta con los estandares existentes, como la simple API para XML (SAX)

y el Modelo de objeto de documento (DOM), no es una capa de abstraccién o mejora para esas
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API’s. Més bien, proporciona un medio robusto y liviano para leer y escribir datos XML sin las

opciones complejas y de consumo de memoria que ofrecen las API’s actuales [44].

2.3.3 Stanford Core NLP

Stanford CoreNLP es una API que provee un conjunto de herramientas de tecnologia de lenguaje
humano. Permite indicar las formas basicas de las palabras, sus partes del habla, ya sean
nombres de compafiias, personas, entre otros, asi mismo, normaliza los datos no estructurados,

lo cual, se refiere a fechas, horas y cantidades numeéricas.

Esta API marca la estructura de las oraciones en términos de frases y dependencias sintacticas,
indica sentimientos y extrae relaciones particulares o de clase abierta entre las menciones a las

entidades.

En la Figura 2.1 se muestra un ejemplo del proceso que aplica la APl en una oracion para

identificar una entidad.

Named Entity Recognition:

[Person [Coc] [GRDINAL [Location
President Xi Jinping of China, on his first state visit to the United States, showed off his familiarity with

Misc| Date| [Time]
American history and pop culture on Tuesday night.

Figura 2. 1 Ejemplo de reconocimiento de una entidad nombrada

La API de Stanford CoreNLP es util cuando se requiere de:

Un conjunto de herramientas de PLN integrado con una amplia gama de herramientas
de andlisis gramatical.

Un anotador rapido y robusto para textos arbitrarios, ampliamente utilizado en la

produccién.

Un paquete moderno, actualizado regularmente, con el analisis de texto de mas alta

calidad en general.

Soporte para varios idiomas.
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e APIs disponibles para la mayoria de los principales lenguajes de programacion
modernos.

e Capacidad para funcionar como un simple servicio web [45].

2.3.4 Protégé

Es un editor y marco de ontologias de cddigo abierto y gratuito para construir sistemas
inteligentes, el cual, cuenta con el respaldo de una s6lida comunidad de usuarios académicos,
gubernamentales y corporativos, que utilizan Protégé para crear soluciones basadas en el
conocimiento en areas tan diversas como la biomedicina, el comercio electrénico y el modelado

organizativo.

Proporciona a los desarrolladores la facilidad de integrar la salida de Protégé con sistemas de
reglas u otros solucionadores de problemas para construir una amplia gama de sistemas
inteligentes. Asi mismo, Protégé es totalmente compatible con las ultimas especificaciones
OWL 2 y RDF del consorcio de la World Wide Web (W3C) [46].

2.3.5 Apache Jena
Apache Jena es un marco Java gratuito y de codigo abierto para crear aplicaciones
de datos seméanticos y Web Semantica. EI marco esta compuesto por diferentes APl que

interactlian entre si para procesar datos RDF.

También, provee herramientas de lineas de comando para realizar tareas clave con Jena, sin

embargo, Jena es usado en programas escritos en Java [47].

2.3.6 PostgreSQL

PostgreSQL es un potente sistema gestor de base de datos relacional de objetos de codigo abierto
que tiene una sélida reputacion de confiabilidad, solidez de funciones y rendimiento. Cuenta
con una gran cantidad de informacion que describe cémo instalar y usar PostgreSQL a través de
la documentacién oficial. Ademas, proporciona caracteristicas destinadas a ayudar a los
desarrolladores a crear aplicaciones, a los administradores a proteger la integridad de los datos
y a crear entornos tolerantes a fallas, asi como, a administrar los datos sin importar qué tan

grande o pequefio sea el conjunto de datos. PostgreSQL es gratuito y de codigo abierto, también
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es altamente extensible, es decir, permite definir sus propios tipos de datos y construir funciones

personalizadas [48].

2.3.7 Java

Java es considerado segun la empresa SUN como un lenguaje sencillo, orientado a objetos,
distribuido, interpretado, robusto, seguro, independiente de las arquitecturas, portable, eficaz,
multihilo y dindmico. Donde, un programa desarrollado en Java es interpretado por una maquina
virtual JVM (Java Virtual Machine, Maquina Virtual de Java), lo cual conlleva al hecho de no
tener que recompilar el programa en cada sistema operativo. Ademas, es un lenguaje
fuertemente tipado y estricto, el cual verifica la sintaxis del codigo en el momento de la
compilacién, asi como también en la ejecucion. Java es compatible con sistemas operativos

Windows, Linux y Mac OS.
El disefio de Java aporta:

e Lenguaje de sintaxis sencilla, orientada a objetos que permite optimizar el tiempo de
desarrollo, compilacién y ejecucion.

e Las aplicaciones son resistentes porque el motor de ejecucidn se encarga de la gestion
de la memoria.

e Las aplicaciones graficas son eficaces debido a la puesta en marcha y a la asuncion del
funcionamiento de varios procesos, mejor conocido como Thread y multithreading.

e Java se encarga de que el Applet de las aplicaciones no realice ninguna manipulacion u

operacion peligrosa [49].

2.3.8 NetBeans

El IDE (Integrated Development Environment, Entorno Desarrollo Integrado) de NetBeans es
reconocido como un IDE oficial para el lenguaje de programacidn Java, el cual, con sus editores,
analizadores de codigo, asi como sus convertidores actualiza las aplicaciones de manera rapida
y sin problemas para usar nuevas construcciones de lenguaje Java 8, como lambdas, operaciones

funcionales y referencias de métodos.

Asi mismo, el IDE proporciona analizadores de lotes y convertidores para buscar a través de

multiples aplicaciones al mismo tiempo. Por otra parte, permite re factorizar facilmente el
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cddigo, con una gama de herramientas Utiles y poderosas, mientras que también provee de

plantillas de codigo, sugerencias de codificacion y generadores de cddigo [50].

2.3.9 UWE

UWE (Unified Modeling Language Web Engineering, Ingenieria Web del Lenguaje Unificado
de Modelado) es una metodologia que permite especificar de mejor manera una aplicacion Web
en su proceso de creacion. Mantiene una notacion estandar basada en el uso de UML (Unified
Modeling Language, Lenguaje Unificado de Modelado) para sus modelos y sus métodos, lo que
facilita la transicion. La metodologia define claramente la construccion de cada uno de los

elementos del modelo.
En su implementacion es necesario contemplar las siguientes etapas y modelos:

1. Anadlisis de requisitos: Plasma los requisitos funcionales de la aplicacion Web mediante
un modelo de casos de uso.

1. Modelo de contenido: Define, mediante un diagrama de clases, los conceptos a detalle
involucrados en la aplicacion.

2. Modelo de navegacion: Representa la navegacion de los objetos dentro de la aplicacion
y un conjunto de estructuras como son indices, menus y consultas.

3. Modelo de presentacion: Representa las interfaces de usuario por medio de vistas
abstractas.

4. Modelo de proceso: Representa el aspecto que tienen las actividades que se conectan

con cada proceso.

Cada uno de estos modelos se representa como paquetes UML, dichos paquetes son procesos
relacionados que facilitan su refinamiento a través de iteraciones sucesivas durante el desarrollo

del UWE como se muestra en la Figura 2.2 [51].
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Analisis de requisitos

Modelo de contenido Modelo de navegacion Modelo de presentacion

e - — - e - — — —

1
Modelo de procesos

Figura 2. 2 Modelo de la metodologia UWE

Se opto por la alternativa de solucion antes mostrada, ya que se considera como la méas adecuada,
y aquella que ofrece mas ventajas. Es asi, que se eligieron las API’s JSoup, JDOM y Stanford
Core NLP por ser de las mas completas, estables y con una amplia comunidad de desarrollo, por
ello, tienen una extensa documentacion. La eleccion de las API’s conllevo a seleccionar como
lenguaje de desarrollo Java, por ser un lenguaje con gran potencial para el desarrollo web por
sus marcos de trabajo y ademas por ser gratuitos. Ademas, se eligieron los frameworks, Apache
Jena y Protégé, por ser herramientas muy potentes y estables que cuentan con una comunidad

solida de usuarios académicos, gubernamentales y corporativos.

Por otra parte, se opto por usar NetBeans dado el soporte y la documentacidn vasta que provee,
ademas por ser un entorno intuitivo y potente para desarrollar diversos tipos de aplicaciones.
PostgreSQL es idoneo porque es robusto y es ampliamente utilizado con el lenguaje Java,
ademas necesita muchos requerimientos del sistema operativo donde se emplee, por lo cual es
un SGBD muy recomendado para usar junto con Java. Finalmente, la metodologia UWE es
adecuada para emplear en el proyecto de desarrollo, ya que es destacada por ser orientada a
objetos, ademas de tener definidas claramente sus fases y sus entregables, también, por seguir
bajo la notacion UML, lo cual representa un estandar que da un valor agregado al desarrollo del

proyecto propuesto.
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Capitulo 3. Aplicacion de la metodologia

A continuacion, en el presente capitulo de describe el proceso de desarrollo de la aplicacion
Web que da solucion al problema planteado en el capitulo 1 dicho desarrollo se lleva a cabo a
través de las fases que proporciona la metodologia UWE.

3.1 Metodologia de desarrollo

3.1.1 Andlisis de requisitos

El analisis de los requisitos permite entender como el usuario interacta con el sistema y con
ello dar una solucién adecuada al planteamiento de problema. Por ello, es importante conocer

al usuario que usaré la aplicacion Web y el uso que le dara.

A continuacion de describen las funciones que realiza en la aplicacion Web, es decir, el cdmo
interactua el usuario con las funciones, descritos mediante casos de usos, como se muestra en la
Figura 3.1.

SentiScrap

las enfermedades
Usuario

AN :

i ==|rclude=>
==lnclude==
]

==E§xtend=> ' Cons_ultar
' polaridad
H Consultar
edicamentos

Consultar ==Extend==

opiniones

=<Eitends=>
'

! Validar
Consultar comentarios ==Ifclude==
validaciones H
Hegistrar
datos del
experto

Figura 3. 1 Diagrama de casos de uso de la aplicacion Web
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El usuario que acceda a la aplicacion Web es capaz de registrar un video blog, asi como un foro
0 blog especializado que quiera analizar. También, consultar la informacién que contienen

medicamentos prescritos para cada enfermedad, disponibles en la aplicacion Web.

Por otra parte, cuando consulta los medicamentos el usuario también tiene la disponibilidad de
consultar la polaridad de cada medicamento, los efectos adversos a los medicamentos

encontrados y consultar los comentarios.

Cuando el usuario consulte los comentarios también visualizara las validaciones realizadas por
los expertos en el dominio, incluso si el usuario es un experto tiene la opcién de validar el

comentario, con un registro previo de sus datos.

3.1.2 Modelo de contenido
En este apartado se presenta una especificacion visual de la composicion de la aplicacion Web,
representado mediante un diagrama de clases, como se muestra en la Figura 3.2 y Figura 3.3.

El paquete que se encarga de la recoleccion de los datos contiene las clases: Foros,
VideoCaptions y CaptionsModelo para realizar el Web Scraping en los foros, sitios Web
especializados y video blogs. El paquete sentiscrap.preprocesamiento contiene una clase para la
normalizacion y limpieza del texto recolectado. Por otra parte, el paquete sentiscrap.dominio
cuenta con la clase BoW que permite acceder a la ontologia. EIl paquete de procesamiento
contiene la clase para implementar el analisis de polaridad a través de la clase EntrenaAlgoritmo.
También el paquete sentiscrap.valexpert.ws contiene una clase que se implementa para la
validacion de los comentarios que realizan los expertos en el dominio. Finalmente, los paquetes
sentiscrap.aplic.dtos, sentiscrap.aplic.modelo, sentiscrap.aplic.daos, sentiscrap.aplic.repositorio
son el modelo base de la aplicacion que funcionan como medio para la conexidn hacia la base

de datos.
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[ ]

Foros

sentiscrap.scraping

VideoCaptions

-link : string

-document : Document
-arrListUrlsDePag : ArrayList
-arrListComattribute : ArrayList

+recuperalJrilist(arrListURL : ArrayList) : boolean
+recuperalr{urPagW : string) : boolean
+recuperaOpiniones()

+almOpiniones()

CaptionsModelo
-type : Tipus
-_id : string = null
-name : string
Hlang : string = es
-langOriginal : string
-langTranslated : string
SidX ML int =-1
-attributeisTrack : boolean = false

+Tipus(}

-attribute : Proxy
+YouTubeWebSource : String

+id : string

+mparams : HashMap=5String, String=
+xmiDoc : Document

+parser ;| SAXBuilder

+resultat . List=Captions Modelo=
+Tracks : List=CaptionsModelo=
+Targets : List=CaptionsModelo=

sentiscrap.preprocesamiento

TratamientoDeDatos
-arrListComLimp : ArrayList

+TratamientoDeDatos() - ArrayList

-

+obtieneURLVideo{YouTubeURL : String) : string
+obtienelistalRLVideo(listalURL : ArrayList) : String
+leelURLVideo(cadena : string) : InputStreamReader

+leeURLVideo(isr : InputStreamReader) : string

+obtieneURLVideoX ml{YouTubeWebSource : String) : String
+getParametros URLVideo(URL : String) : HashMap=5tring, String=
+getlistaSubtitulosURLVideol params : HashMap<String, String=) : String
+leelistalRLVideo(ur] : String) - Document
-getListaSubtitulosURLVideo(xml : Document, params : HashMap=5Strin...
+getTimeTextURLVideo() : String

+buscaContenidoXmiVideo(isrinput : String) : boolean
+procesaXmi{isrinput - String) : boolean

sentiscrap.dominio

BowW

-file : string

-lacalURI : string

-attribute : OntModel

+medicamentos . HashMap<5tring, String=

+BoW()

+load()

+getURI() : string

+crearClases()

+crealndividuals()

+recibeTxt()

+guardaModelo()

+crearBoW() - Bag

+obtienelndividuals() : Extendediterator<individual=

]

]

sentiscrap.valexpert.ws

sentiscrap.procesamiento

InvocaWS.JsonExperto

EntrenaAlgoritmo

+url : URL

+buffer : byte]

+objCon : HitpURLCaonnection
+objlnput : InpitStream

+response ; string

+numLeidos : int
-responseHeader : JSOMNObject
-docs ; JSOMArray
-jsonResponse - ArrayList<String=
-objExp : ExpertoDTO

-rutOnt : string

-arcOpisScr : string

-opinion : ArrayList

-rutArcProp : String

-rutArcTrai : String

-rutOpiTest : String

-ruta0OpiClasif : String
-0ConsComDTO : ComentariosDTO
-0ConsComDAO : ComentariosDAO

+invocaWS(nombre : string, apaterno : string, amaterno : string) : boolean

+verificaDatos(cedula : string, nombre : string, apaterno : string, amaterno : string) - ArrayList

+identificaDominio()
+clasificaOpiniones()
+identificaEnflVed()

Figura 3. 2 Diagrama de clases de la aplicacion Web parte 1
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sentiscrap.aplic dios sentiscrap aplic. modelo
ComentariosDTO ExpertoDTO __Comentarios _Experto
-id : int -numCedula : string - IE:”L:;J ” —artrlbcutz. l:r"gt'
-polaridad : string -nombre : string -polandad - sing -umtedu - sting
-comentario : string -materno : string —oomfzntarlo : 5'.£r|ng. -nombre : str!ng Clases que requiere Spring
-enfermedad : string -paterno : string —medlcamentc? ’ sltrlng -paterno .lstrl.ng para la persistencia y mangjo
-attributemedicamento : string -comentExp : string -enfermedad : string -mate_rho ._strlng _______ de los datos (acceso a datos
-numPaos :int -id_coment :int -email - 5"'”9 ) conJPA)
-numMeq :int -email : string —pomente:-:p ._strlng T
-id_coment : int :
i
i
i
I
I
sentiscrap.aplic.dacs sentiscrap.repositorio
ComentariosDAO ComentariosiRep
+bus caMedicamentosPorEnfermedad() : Iterable=Comentarios=

-oRepoComent : ComentariosIRep . . )
-oComentDTO - ComentariosDTO +buscaMedicamentos() : terable<String

+TipoEnfermedad{enfermedad : string) : ArrayList=ComentariosDTO=
+buscaComentPorEnfi) : ArrayList=<ComentariosDTCO= ExpertolRep

+insertar() : int +findByld() : Experto
+buscaExpByldcomi() : terable=Experto=

ExpertoDAO
-objRepExp : ExpericlRep
-0bjExpDTO : ExpertoDTO

+buscaExpPorCom{idComentario - int) - ArrayList<ExpertoDTO=
+insertar() : int

Figura 3. 3 Diagrama de clases de la aplicacion Web parte 2



3.1.3 Modelo de navegacion

Este modelo permite establecer un mapa de navegacion para la aplicacion Web, a través de la
representacion de un diagrama de clases estereotipado, que permite la visualizacion de las
relaciones existentes entre todas las clases y el flujo permitido en el que el usuario navegara en

la aplicacion.

El mapa de navegacion inicia desde la péagina de inicio, con un mend con cuatro posibles
opciones para iniciar la navegacion: Hepatitis, Diabetes, Hipertension, AfiadirFuentes y Ver
Estadistica. Si el usuario decide iniciar con cualquiera de las tres opciones de enfermedades, la
aplicacion lo llevara a la clase en la cual se presentan los medicamentos referidos para cada
enfermedad y de manera global se mostrara la polaridad. Si el usuario lo requiere, continuara
para ver mas detalles y se le mostrard un boton para acceder a los comentarios por enfermedad.
Al acceder a dichos comentarios, el usuario tendra la opcion de elegir ver las validaciones o

validar un comentario, el cual lo dirige a la “RegistrarDatos”.

Por otra parte, si el usuario en la pagina de inicio, comienza la navegacion con la opcion
“AnadirFuentes”, se desplegara un menu con dos opciones “Foros” o “Videoblogs” que dirigen
al usuario a una clase donde procesa los URL a analizar. Finalmente, el usuario tiene la opcién
de navegar mediante la opcion de “Ver Estadistica” la cual muestra los datos de polaridad de
los tres tipos de enfermedad abordados. A continuacion, en la Figura 3.4 se muestra el mapa de

navegacion.
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==navigationClass== D

<<navigationLink== |:|

Inicio SentiScrap

==navigationLink== |:|

==navigationLink== I:l

Di

=<Menu==> E

abetes |

=<MmMenu== B

Hepatitis

<<Menu== B

Hipertension |
1

=<Menu== B

AfiadirFuentes

=<MmMenu== B

Ver Estadistica

==processLink== )

==nNavi

<<processClass=> §>

Medicamentos

gationLink== I:l

Comentarios

==menu=> E

<<qUery==

ComentariosXEnf

==processLink== )

==navigationLink== I:l

==navigationLink== I:l

=<Menu==> H

=<Menu==> E

Foros Videoblogs |
1

==processLink== )

<=processClass== §>

==menu== B

| ValidacionExperto

FormReg |

<<query==

RegistrarDatos

==menu== E

Validaciones

==processLink== )

<<processClass== §>
Afiadir |

==menu== E

CedulasProfesionales

==navigationLink== D

<<processClass== §>

ValidacionesDeExperto

<<query==

ComExp

Figura 3. 4 Diagrama de navegacion de la aplicacion Web
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3.1.4 Modelo de presentacion

El objetivo principal de este modelo es identificar los elementos de la aplicacion Web, asi
como ofrecer una vision clara de la interfaz de usuario. A continuacion, se mostrara el
maquetado de la aplicacion a través de Mockups realizados a partir del diagrama de
navegacion, mostrado en la seccién previa. Donde cada Mockup representa una clase con

elementos tales como: texto, botones, iméagenes, formularios, entre otros.

En la Figura 3.5 se muestra la pagina principal con un mensaje de inicio, asi como un menu

con cinco opciones y un pie de la pagina con texto que indica fecha y lugar de realizacion.

Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertensiéan Afadir Fuentes

SentiScrap

Magquetado en
2019
Intituto Tecnoldgico de Crizaba
Posgrado MSC

Figura 3. 5 Mockup de pagina inicio

A continuacion, la Figura 3.6 representa el maquetado que contiene un carrusel de imagenes
de medicamentos para la enfermedad de ‘“Hepatitis”, la polaridad del medicamento

representada por emoticones, ademas, un botdn para ver mas detalles.
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Inicio

Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Afadir Fuentes

Hepatitis

Ribavirina
[l =)

-
-
= 8 8 CEEET
° l-III.IlI-.-.-

Ribavirina
® ©
57 0 14

SentiScrap

Maquetado en
2019
Intituto Tecnoldgico de Orizaba
Posgrado MSC

Figura 3. 6 Mockup para la opcion “Hepatitis”

La Figura 3.7 muestra una grafica que representa la polaridad positiva y negativa respecto al

medicamento seleccionado, asi como un titulo y un texto descriptivo. Ademas, se sigue

conservando el menu con cinco opciones y el pie de la pagina.

Inicio

Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Afadir Fuentes

Hepatitis

Polaridad

Ribavirina

Rivabirina

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur
sadipscing elitr, sed diam nonu eirmod tempor
invidunt ut labore et dolore magna aliguyam
erat, sed di voluptua. En vero eos et accusam et
Justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd.

= Positivo » Negativo

SentiScrap

Maquetadoe en
2019
Intituto Tecnoldgico de Orizaba
Posgradoe MSC

Figura 3. 7 Mockup de polaridad por medicamento
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El siguiente maquetado corresponde a la representacion de los comentarios descritos en texto
sobre cada enfermedad y medicamento. Ademas, se muestra un elemento mend con dos
opciones que dirigen hacia dos Mockups més. Por otra parte, se sigue conservando el mend

que dirige a solo dos Unicas opciones, como se muestra en la Figura 3.8.

SentiScrap Hipertensor Afadir Fuente

Hepatitis
=T

Comentario
pelientesque metus id lacinia. Nunc capibus pubvnar suctor
Comentario

pellentesque metus id lacinia. Nunc dapibus pulvinar auct

Comentario
cem ipsurT

Comentario
M ipsum dc

©® 6 06

pellentesque metus id lacinia. Nunc dapibus pulvinar auctos

SentiScrap

Figura 3. 8 Mockup de comentarios por medicamento

En la Figura 3.9 corresponde al Mockup con un formulario para el registro del nombre

completo del experto y de la cédula, asi como un boton para la efectuar la accion de “Enviar”.
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Inicio Diabetes Hepatitis 5enti5crap Hipertension Afadir Fuentes

Ingrese los siguientes datos

Nombre
Paterno
Materno

Cedula Profesional

SentiScrap
Maquetado en
2019
Intituto Tecnologico de Orizaba
Posgrado MSC

Figura 3. 9 Mockup de registro del experto

El maquetado de la Figura 3.10 contiene un elemento de tipo texto donde el usuario ingresa

su comentario, asi como un boton para la efectuar la accion de “Enviar”.

Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Afiadir Fuentes

El comentario es incorrecto porque.....

Enviar

SentiScrap
Maquetado en
2019
Intituto Tecnolégico de Orizaba
Posgrado MSC

Figura 3. 10 Mockup de registro de comentario del experto
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A continuacion, en la Figura 3.11, se muestra el Mockup para especificar los comentarios

realizados por el usuario y un link que dirige hacia un sitio Web externo.

Inicio Diabetes Hepatitis sEntiscrap Hipertension Anadir Fuentes

Comentario experto 1

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonu eirmod tempor
invidunt utes labore et dolore magna aliquyam erat, sed di lorre voluptua. At vero eos et
accusam et juste duo sit

Pedro Flores Rodriguez CEDULA: 08704212 > Verificar

Comentario experto 2

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonu eirmod tempor
invidunt utes labore et dolore magna aliquyam erat, sed di lorre voluptua. At vero eos et
accusam et juste duo sit

Alejandra Rodriguez Flores CEDULA: 08704212 > Verificar

SentiScrap
Maquetadc en
2019
Intituto Tecnolégico de Orizaba
Posgrado MSC

Figura 3. 11 Mockup de comentario del experto

La Figura 3.12 corresponde al Mockup “Afiadir Fuentes” el cual presenta como componentes
un menu con dos opciones para “Foros” y “Videos”, un formulario con un campo para afiadir

una URL correspondiente a foros y un botén para efectuar la accion de “Anadir”.

Inicio Diabetes Hepatitis Senﬁscrap Hipertension Afadir Fuentes

ﬂ s

Anadir Foros y Blogs

B eiemplo: hitps: ffore hepatitis2000.0rg “

SentiScrap

Desarrollado en
2019
nstitute Tecnoldgico de Orizaba

Figura 3. 12 Mockup para afadir fuentes de foros
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El Mockup de la Figura 3.13 “Anadir Fuentes” continta presentando el componente menu
con dos opciones, asi mismo, un formulario con un campo para afiadir una URL

correspondiente a los videoblogs y un botdn para efectuar la accion de “Anadir”.

Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertensior Afadir Fuentes

SentiScrap
Desarroliado en
2019

nstituto Tecnolégico de Orizaba

Figura 3. 13 Mockup para afiadir fuentes de videoblogs

3.1.5 Modelo de procesos

Este modelo describe de forma mas especifica los datos de entrada y salida en los distintos
escenarios que presenta la aplicacion Web. Es decir, representa el aspecto que tienen las
acciones de las clases del proceso. Para representar dichos procesos, se incluyen los
siguientes diagramas de actividades estereotipados de acuerdo a las especificaciones de la

metodologia empleada.

En la Figura 3.14 se muestra el proceso de la aplicacion a través de las actividades para el
caso en el cual el usuario interactda en la aplicacion con la opcion para la enfermedad
“Hepatitis”, sin embargo, este mismo proceso se repite para las demas enfermedades

incluidas en la aplicacién Web.
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.opc ionM enuHepatitis

0¥

GeneraOpcion He patitis

polaridad buscar
LislaPolaridadDeMedicamentes

botonDetalles

<<SystemAction>> []% buscar : PolarikdadPerMedicamento
MuestraPolaridadDelMedi

camento

erorDeValidacion
aroeValidacion

<< SyslemAction>> D’> walidarComentario
MuestraComentariosDalM

edicamento

nombre

apellidoPatemo [
<<Userfstion>> g% apellidoMaterno
RegistraDatos

<<SystemAction>> [}

alidaDal

<ell: i g»

RegistraCementario

0>

ValidaDatos

<<SystemAction>> D}>J

MuestraC

> =@

Figura 3. 14 Diagrama de actividades de la opcion “Hepatitis”

De igual forma, en la Figura 3.15 se muestra el proceso de la aplicacion a través de las
actividades para el caso en el cual el usuario interacta en la aplicacion para afiadir nuevas
fuentes para procesar y analizar. Se presenta el caso para afiadir URL’s de videoblogs el cual

es igual para el caso de foros y sitios Web especializados.

anadirFuentes o Syg‘[cm,&,c‘[ion:: D? <c|Jseriction== 2% URL \."idcoblogs s Sygtcmp,c[ign}: D}}
GeneraOpcion Fuen teVideoblogs RegistralJRL Walida Datos J

mensaje\alidacion

H

=<SystemAction=> []%
GeneraOpcion FuenteForms

Figura 3. 15 Diagrama de actividades para afiadir fuentes de tipo Videoblogs
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3.2 Arquitectura

La arquitectura de un sistema permite identificar de forma clara y precisa la solucién que se
aplica a un problema planteado. Por ello, se realiz6 una arquitectura que cuenta con siete
mddulos con sus respectivas actividades, que dan solucion éptima al problema antes

planteado, como se muestra en la Figura 3.16.

Presentacion de datos Servicio Web
Solicitud

Jaasener

Faoes
PamcFxes
Emng

Recoleccian de dateos

Aghccte W

Identificacion de dominio

API REST
SEP.GOB.MX

Validacién de experto

Ao de
comunaD

Repositorio de opiniones

S,

Sicom (et ok B de I

Figura 3. 16 Arquitectura de la aplicacion Web

3.2.1 Modulo de recoleccion de datos:

ED

En este mddulo se realiza la busqueda en la Web, especificamente en foros, blogs y video

blogs, con el propdsito de extraer los comentarios que mencionen enfermedades cronico-

degenerativas, medicamentos y sintomas referidos. En la Figura 3.17 se muestra un diagrama

representativo al flujo del modulo presente.

Figura 3. 17 Diagrama de flujo del Web Scraping
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3.2.2 Mddulo de pre-procesamiento:
El pre-procesamiento de los datos es un paso importante para la normalizacion del texto, por

lo tanto, se opt6 por utilizar tres fases para el tratamiento de los datos.

1. Borrar caracteres inusuales: los comentarios contienen caracteres especiales que no
proporcionan informacion, por lo que se borran.

2. Eliminar comentarios duplicados: Este paso es importante, ya que los comentarios
duplicados afectan al resultado final del analisis, por lo que es importante asegurarse
de que se eliminen los comentarios duplicados.

3. Borrar comentarios que solo tienen URLS: los comentarios que s6lo incluyen enlaces
a otros sitios no contribuyen como comentario para analizar la polaridad, por esta

razon son descartados.

La aplicacion de estas tareas a los comentarios asegura un mejor analisis de los sentimientos,
sin embargo, el uso incorrecto del lenguaje es un escenario comun, creado por el uso de
abreviaturas o errores ortograficos por parte de los usuarios, requiriendo un mayor esfuerzo

para llevar a cabo actividades de mineria de opinion.

3.2.3 Modulo de identificacion de dominio:

La identificacion de palabras tiene alta relevancia porque permite verificar que los
comentarios obtenidos mencionen a los medicamentos prescritos para las enfermedades
cronico-degenerativas, lo que proporciona como resultado un conjunto de datos mas

especifico, con informacion valiosa para el anélisis.

3.2.4 Modulo de procesamiento:

Este modulo adopta el enfoque de aprendizaje automatico supervisado que utiliza un corpus
etiquetado semiautomatico, necesario para entrenar el algoritmo que permite el analisis de
sentimientos, lo cual, ayuda a reconocer nuevas opiniones en el idioma espafiol y clasificarlas

correctamente.

3.2.5 Modulo de repositorio de opiniones:
Las opiniones y la polaridad de los medicamentos resultantes del analisis se almacenan en

una base de datos para mantener los datos disponibles para su posterior consulta.
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3.2.6 Modulo de validacion de experto:
Se realiza un anélisis de los comentarios realizados por los expertos de la salud que validan
los comentarios recopilados de foros, blogs y video blogs, para asi determinar los

comentarios que se encuentran verificados de forma positiva y negativa.

En la Figura 3.18 se muestra de forma conceptual en qué consiste la validacion del experto,
es decir, el especialista en el dominio valida los comentarios mostrados obtenidos del Web
Scraping, pero para ello es necesario que proporcione su nombre y cédula profesional que se
valida a través de un servicio Web y posteriormente se le habilitara la opcion de escribir un

G 2 _ G
o= S

Figura 3. 18 Diagrama de flujo de la validacion y comentario del experto

comentario.

.
.

3.2.7 Modulo de presentacion de datos:

Se presenta una interfaz Web que apoya la interaccion de los usuarios con la aplicacion Web
con el objetivo de conocer los comentarios y la polaridad de los farmacos prescritos para las
enfermedades cronico-degenerativas, concretamente la diabetes mellitus, la hepatitis y la

hipertension.

3.3 Disefio de la base de datos

El disefio de la base de datos a través del diagrama entidad — relacion muestra la
especificacion de los datos que se emplean en la aplicacion Web, asi como de la relacién que
tienen unos datos con otros, respecto a las entidades definidas, como se muestra en la Figura
3.19.
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( Expertos )
idexp biglnt(18)
numcedula varchar(10)
nombre varchar(255)
paterno varchar(50) [=>Or
materno varchar(50)
email varchar(255)

comentexp wvarchar(15)
km:imF.-rfrt.arfc::s.‘c:l' higint(19) )

i Comentarios )
id bigint(19)
polaridad varchar{9)
""""" O<] comentario varchar(255)

.

medicamento varchar{50)
enfermedad varchar(20)

A

Figura 3. 19 Diagrama E-R de la base de datos para la aplicacion Web

3.4 Metodologia de la ontologia

3.4.1 Proceso de creacion de ontologias Methontology

Para el disefio de la ontologia se llevaron a cabo una serie de actividades de conceptualizacion

las cuales se dividen en 11 tareas, como se muestra en la Figura 3.20. Cada tarea se centra en

un aspecto del modelo conceptual del conocimiento: términos, taxonomia, relaciones,

axiomas, reglas y dependiendo del autor, algunos elementos tienen una aproximacion

matematica.

Tarea 1:

Construir el glosario de términos  [€

Definir las relaciones

Tarea 2:
Construir la taxonomia de conceptosft — — — — — — — — — — — >
¥
Tarea 3:
Construir un diagrama de relaciones binariasf¢ — — — — — — — — — -
Tarea 4:
Construir el diccionario de conceptos[<— — — — — — — — — — — &
1
Tarea 5 Tarea 6: Tarea 7: Tarea 8:

Definir los atributos de | [ Definir los atributos

Definir las

Figura 3. 20 Lista de actividades de conceptualizacion para la ontologia

e — —>
binarias en detalle instancias en detalle ||de clases en detalle| [constantes en detalle
Tarea 9: Tarea 10:
Definir los axiomas formales| | Definir las reglas|[<~ — = — — — — — = 7

Tarea 11:
Definir las instancias[€
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3.4.2 Instancias

Para el prototipo de la bolsa de palabras, se decidid crear casos sobre el mismo para probar
el sistema. Eso significa que se incluyeron algunas instancias en la ontologia, por lo que la
informacion en este momento estd centralizada. Posteriormente la informacion sera
distribuida, tal que la ontologia esté separada de la base de conocimiento. Los casos son
necesarios para obtener algunos resultados de bisqueda con la bolsa de palabras. Hasta el
momento, en la ontologia se contemplan medicamentos para diversos tipos de enfermedades

y sintomas.

3.4.3 Descripcién de la ontologia de clasificacion de medicamentos
En la primera tarea se identificaron todos los términos, es decir los conceptos, relaciones,
instancias y atributos, entre otros, que son importantes en el dominio, ademas, se enlistaron

y se describieron en lenguaje natural.

3.4.3.1 Tarea 1: Glosario de términos
A continuacion, se presentan las definiciones de los terminos con su descripcion, asi como
los conceptos ontolégicos de domino de medicamentos y la industria farmacéutica, los cuales

se observan en la Tabla 3.1.

Tabla 3. 1 Glosario de términos

NOMBRE SINONIMO ACRONIMO TIPO DESCRIPCION
FARMACEUTICA Farmacéutica -- Concepto Empresa que
legalmente fabrica
medicamentos para
la venta en el
mercado al por
mayor o al por

menor.
FARMACO Farmaco, -- Concepto  Conjunto de
principio activo sustancias que

producen un efecto
farmacoldgico.

EFECTOS ADVERSOS Reaccién RAM Concepto  Reacciéon provocada
adversa a al  consumir un

medicamentos medicamento.
ACNE Acné -- Concepto  Afeccidn cutdnea

que se produce
cuando los foliculos
pilosos se llenan de
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NOMBRE SINONIMO ACRONIMO TIPO DESCRIPCION
grasa y células
muertas de la piel.

ALOPECIA Alopecia -- Concepto  Caida del pelo en el
cuero cabelludo o en
cualquier otra parte
del cuerpo.

ALTERACIONES Alteraciones -- Concepto Es una inflamacién

CORNEALES corneales, que afecta a |la

Queratitis coérnea, es decir la
porcién anterior vy
transparente del ojo.

ANAFILAXIA Anafilaxia -- Concepto  Reaccidn alérgica
aguda y
potencialmente
mortal.

ANGIOEDEMA Angioedema o -- Concepto  Reaccidn alérgica

edema de aguda y
Quincke potencialmente
mortal.

ARRITMIA CARDIACA Arritmia -- Concepto  Latidos anormales

cardiaca, del corazén, ya sea
trastorno del irregulares,
ritmo cardiaco demasiado rapidos o
demasiado lentos.

BLOQUEO Bloqueo -- Concepto  Conjunto de

AURICULOVENTRICUL | auriculoventricu trastornos del

AR lar, bloqueo AV sistema de
conduccién que
provocan que el
estimulo  eléctrico
auricular sea
conducido con
retraso o no sea
conducido a los
ventriculos.

BRONCOESPASMO Broncoespasmo -- Concepto Contraccion anormal
del musculo liso de
los bronquios que
provoca un
estrechamiento u
obstrucciéon  aguda
de las vias
respiratorias.

CATARATAS Cataratas -- Concepto  Opacidad del

cristalino de los ojos
gue normalmente es
transparente.
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NOMBRE

SINONIMO

ACRONIMO

TIPO

DESCRIPCION

CEFALEA

CISTITIS
HEMORRAGICA

COLESTASIS

CONVULSIONES

DELIRIOS

DEPRESION

DERMATITIS
LIQUENOIDE

Cefalea, dolor
de cabeza

Cistitis
hemorragica

Colestasis,
colestasia

Convulsiones

Delirios

Depresién

Dermatitis
liguenoide

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Dolor o incomodidad
en la cabeza o la
cara.

Es la aparicion
repentina de
hematuria en
combinacion con
dolor  vesical vy
sintomas de
irritacion vesical. Se
denomina hematuria
a la presencia de
sangre en la orina.
Afeccion en la que el
flujo de bilis del
higado se hace mas
lento o se detiene
por completo.

Una contraccién
anormal e
involuntaria de los
musculos mas
comunmente
observada con
ciertos  trastornos
convulsivos.

un estado de
incapacidad para
pensar o hablar
claramente debido a
fiebre o confusion
mental.

Pérdida de interés en
las actividades, lo
que normalmente
causa dificultades
significativas en la
vida cotidiana.
Alergia que se forma
en la piel y causa una
erupcién purpura. Es
causada por el dafio
a la epidermis, lo que
resulta en la
inflamacién 'y los
problemas con Ia
forma en la que capa
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NOMBRE

SINONIMO

ACRONIMO

TIPO

DESCRIPCION

DIARREA

DISFUNCION RENAL

DISFUNCION SEXUAL

ECZEMA

EDEMA PULMONAR

ENFERMEDAD DEL
SUERO

Diarrea

Disfuncién
renal,
insuficiencia
renal

Disfuncién
sexual

eczema,
eccema,
dermatitis
eccematosa

Edema
pulmonar

Enfermedad del
suero

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

externa de la piel
interactia con la
siguiente capa
interna de tejido,
llamada dermis.
Enfermedad
caracterizada por
deposiciones flojas y
acuosas O  una
necesidad frecuente
de evacuar.
Afeccion que
provoca que los
rifones pierdan la
capacidad de
eliminar los
desechos y equilibrar
los fluidos.
Dificultad  durante
cualquier etapa del
acto sexual (que
incluye deseo,
excitacidon, orgasmo
y resolucion) que
evita al individuo o
pareja el disfrute de
la actividad sexual.

Conjunto de
afecciones
dermatoldgicas,
caracterizadas  por
presentar lesiones
inflamatorias.

Es una afeccién que
se produce cuando
los pulmones se
llenan de liquido.
Cuando sucede esto,
se ve afectada Ia
capacidad del
organismo de recibir
la cantidad suficiente
de oxigeno.
Conjunto de
sintomas sistémicos
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NOMBRE SINONIMO ACRONIMO TIPO DESCRIPCION
reversibles
provocado por la
formacion de
inmunocomplejos
formados a partir de
antigenos extrafios
presentes en la
circulacién.

EPIDERMOLISIS Epidermolisis -- Concepto Enfermedad gue
hace que la piel se
vuelva fragil
formandose
ampollas dolorosas.

ERITEMA NODOSO Eritema nodoso -- Concepto  Lesion de la piel que
consiste en la
presencia de nédulos
dolorosos que
presentan signos
inflamatorios
(enrojecimiento vy
aumento de
temperatura) y se
localizan
predominantemente
a la zona pretibial
(delante de la tibia),
en las extremidades
inferiores, aunque es
posible  que se
encuentre en otras
localizaciones.

ESTRENIMIENTO Estrefiimiento -- Concepto  Alteracidn del
intestino que hace
dificil la expulsion de
las heces.

FIEBRE Fiebre -- Concepto  Incremento de la
temperatura
corporal

FOTODERMATITIS Fotodermatitis -- Concepto  Inflamacidn de la piel
en la que la accion de
la luz es el
mecanismo
desencadenante.

GALACTORREA Galactorrea -- Concepto  Es una afeccion que

se produce cuando
uno o ambos senos
producen leche (o
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NOMBRE SINONIMO ACRONIMO TIPO DESCRIPCION
una secrecién
lechosa).

GINECOMASTIA Ginecomastia -- Concepto Inflamacién del
tejido mamario
masculino provocada
por un desequilibrio
hormonal.

GLAUCOMA Glaucoma -- Concepto  Conjunto de
afecciones oculares
que posiblemente
provocan la ceguera.

HEPATITIS Hepatitis -- Concepto  Inflamacidn del
higado.

HIPERTENSION Hipertension -- Concepto  Afeccidén en la que la
presion de la sangre
hacia las paredes de
la arteria es
demasiado alta.

HIPERTENSION Hipertension -- Concepto  Incremento en la

INTRACRANEAL intracraneal presiéon hidrostatica
del interior de Ila
cavidad craneal, en
particular en el
liquido
cefalorraquideo,
debido a la suma de
presiones que
ejercen los
elementos
intracraneales.

HIPOTENSION Hipotensién -- Presion
excesivamente baja
de la sangre sobre la
pared de las arterias.

LITIASIS RENAL Litiasis renal, -- Concepto  Pequefios depdsitos

Urolitiasis, endurecidos que se

nefrolitiasis forman en los
rifiones y suelen
doler al ser
expulsados.

LUPUS ERITEMATOSO Lupus LES Concepto Enfermedad

eritematoso, autoinmune
lupus inflamatoria croénica
eritematoso del tejido conjuntivo
sistémico (conectivopatia)

poco habitual que
afecta a todo el
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NOMBRE

SINONIMO ACRONIMO TIPO

DESCRIPCION

MALABSORCION

MANIAS

MIOCARDIOPATIA

NECROSIS TUBULAR

NEFRITIS
INTERSTICIAL

Malabsorcién, --
sindrome de
malabsorcion

Concepto

Manias -- Concepto

Miocardiopatia -- Concepto

Necrosis NTA
tubular,
necrosis tubular
aguda

Concepto

Nefritis --
intersticial,
nefritis
tubulointersticia

Concepto

organismo y con
multiples
manifestaciones
clinicas desde la piel,
las articulaciones, los
rinones, el corazdn,
el cerebro o hasta
alteraciones
psicoldgicas
(depresion,
ansiedad).

Afeccidn que impide
la  absorcién de
nutrientes a través
del intestino
delgado.
Es un trastorno
mental consistente
en una elevaciéon
anodmala del estado
animico. Forma
parte de los
trastornos del
animo,
constituyendo una
de las fases del
llamado  trastorno
bipolar.
Enfermedad
hereditaria o
adquirida del
miocardio.

La necrosis tubular
aguda es la lesion
renal causada por el
dano a las células de
los tubulos renales
(células renales que
reabsorben los
liquidos y minerales
de la orina a medida
gue va generandose
esta).

Es un trastorno renal
en el cual los
espacios entre los
tubulos renales
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NOMBRE

SINONIMO

ACRONIMO

TIPO

DESCRIPCION

NEURITIS OPTICA

NEUROPATIA
PERIFERICA

NAUSEAS

PANCREATITIS

PERICARDITIS

PURPURA

RETINOPATIAS

| o nefritis
intersticial
aguda

Neuritis dptica

Neuropatia
periférica

Nauseas

Pancreatitis

Pericarditis

Pudrpura,
sindrome
purpurico

Retinopatias

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

resultan hinchados
(inflamados). Es
posible que la
inflamacién afecte el
funcionamiento de
los rifiones,
incluyendo su
capacidad para filtrar
los desechos.
Inflamacién del
nervio dptico.
Debilidad,
entumecimiento vy
dolor, generalmente
en las manos y los
pies, ocasionado por
un dafio neurolégico.
Sensacion de
malestar  en el
estdbmago que se
experimenta cuando
se tienen ganas de
vomitar y que suele
culminar en vémitos.
Inflamacién del
érgano ubicado
detrds de la parte
inferior del
estdmago
(pancreas).
Inflamacién y
también irritacién de
la delgada
membrana similar a
un saco que rodea al
corazon (pericardio).
Enfermedad que
hace a los humanos
sensibles a la luz y
conduce a la
acumulacion
anormal de
porfirinas

Dafio en los vasos
sanguineos del tejido
ubicado en la parte
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NOMBRE

SINONIMO ACRONIMO

TIPO

DESCRIPCION

SORDERA

SINDROME DE
STEVENS-JOHNSON

SINDROME
NEFROTICO

TOS

TRASTORNO DEL
SUENO

TROMBOEMBOLISMO

ULCERA PEPTICA

Sordera --

Sindrome de SSJ
Stevens-
Johnson

Sindrome SN
nefrotico

Tos -

Trastorno del --
suefo

Tromboembolis --
mo

Ulcera péptica --

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

posterior del ojo
(retina).

Es la dificultad o la
imposibilidad de usar
el sentido del oido
debido a una pérdida
de la capacidad
auditiva parcial
(hipoacusia) o total
(cofosis), y unilateral
o bilateral.

Es una enfermedad
raray grave de la piel
y las membranas
mucosas. SSJ le hara
perder hasta el 10%
de la capa externa de
la piel.

Enfermedad del
rifidn que ocasiona
que el cuerpo
elimine demasiadas
proteinas en la orina.
Reaccién natural que
permite al organismo
proteger los
pulmones y las vias
respiratorias contra
particulas extrafas y
contra la
acumulacion de
flemas y moco,
evitando asi que
éstas se obstruyan.
Cambios en los
patrones o habitos
del suefio  que
afectan a la salud.

Es una enfermedad
que incluye
trombosis  venosa
profunda (TVP) vy
embolia  pulmonar
(EP)

Llaga que aparece en
el recubrimiento del
esofago, el estdmago
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NOMBRE

SINONIMO

ACRONIMO

TIPO

DESCRIPCION

URTICARIA

vOMITO

MEDICAMENTO

ANALGESICOS

ANALGESICOS NO
OPIOIDES

ANALGESICOS
OPIOIDES

ANTIMIGRANOSOS

Urticaria

Vémito

Medicamento

Analgésicos

Analgésicos no
opioides

Analgésicos
opioides

Antimigrafiosos

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

o el intestino
delgado.

Sarpullido en la piel
ocasionado por una
reacciéon a la comida,
los medicamentos vy
otros agentes
irritantes.

Expulsion  violenta
por la boca de lo que
esta contenido en el
estdmago.
Sustancia con
potencial para
prevenir o curar una
enfermedad
Medicamento
disefiado
especificamente
para aliviar el dolor.
Los analgésicos no
opioides son
principalmente
empleados para
tratar el dolor de
moderado a intenso.
Los analgésicos
opioides son un
grupo de farmacos
gue poseen gran
actividad analgésica,
mediada por |la
activacion de
receptores
especificos en el
sistema nervioso
central y periférico,
que son derivados
naturales del opio, o
bien derivados
semisintéticos o
andlogos sintéticos
con muchas
caracteristicas en
comun.
Medicamentos que
alivian el dolor de
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NOMBRE SINONIMO ACRONIMO TIPO DESCRIPCION
cabeza o disminuyen
la frecuencia de los
episodios de
migrafa.

ANTIPIRETICOS Antipiréticos -- Concepto Medicamentos que
tratan la fiebre de
una forma
sintomatica, sin
actuar sobre su
causa.

ANESTESICOS Anestésicos -- Concepto  Produce la pérdida
temporal del
conocimiento o de la
sensibilidad de una
parte del cuerpo.

ANTIAGREGANTES Antiagregantes -- Concepto Los antiagregantes
plaguetarios impiden
la formacién de
coagulos sanguineos
en las arterias. Los
coagulos en las
arterias del corazény
el cerebro  son
causales de un
infarto de miocardio
o un ictus.

ANTIANEMICOS Antianémicos -- Concepto  Farmacos que
favorecen la
eritropoéyesis
incrementando la
formacion de
eritrocitos y/o
hemoglobina.

ANTIASMATICOS Antiasmaticos -- Calma o atenua los
sintomas del asma.

ANTIBIOTICOS Antibidticos -- Concepto  Son farmacos usados
en el tratamiento de
infecciones por
bacterias.

ANTICOAGULANTES Anticoagulantes -- Concepto  Sirve para inhibir o
retardar la
coagulaciéon de la
sangre.

ANTIDEPRESIVOS Antidepresivos -- Concepto Medicamentos

utilizados para el
tratamiento del
trastorno depresivo
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NOMBRE

SINONIMO

ACRONIMO

TIPO

DESCRIPCION

ANTIDIABETICOS

ANTIDIABETICOS
ORALES
SULFONILUREAS

INSULINAS HUMANAS

INSULINA
INTERMEDIA

INSULINA LENTA

Antidiabéticos

Antidiabéticos
orales
sulfonilureas,
sulfonilureas

Insulinas
humanas

Insulina
intermedia

Insulina lenta,
insulinas basales

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

mayor y otras
afecciones.
Previene o combate
la diabetes.

Las sulfonilureas son
medicamentos
pertenecientes a la
clase de
antidiabéticos orales
indicados en el
tratamiento de Ia
diabetes mellitus
tipo 2. Actlan
aumentando la
liberacion de insulina
de las células beta
del pancreas.

Estd indicada en el
tratamiento de Ia
diabetes mellitus,
cuando se precise
tratamiento con
insulina. También
esta indicada para el
tratamiento del
coma
hiperglucémico y de
la cetoacidosis
diabética, asi como
para obtener |Ia
estabilizacién  pre,
intra y
postoperatoria  de
pacientes con
diabetes mellitus.

Se absorbe mas
lentamente, y dura
mas. Se usa para
controlar el azUcar
en sangre durante la
noche, mientras se
estd en ayunas y
entre comidas.

Las insulinas basales
son aquellas que se
inyectan una o dos
veces al dia.
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NOMBRE

SINONIMO

ACRONIMO

TIPO

DESCRIPCION

INSULINA
ULTRARRAPIDA

ANTIDIARREICOS

ANTIEMETICOS

ANTIEPILEPTICOS

ANTIESPASMODICOS

ANTIFLATULENTOS

ANTIGOTOSOS

ANTIHEMORROIDALE
S

ANTIHIPERAMONEMI
coS

Insulina
ultrarrdpida

Antidiarreicos

Antieméticos

Antiepilépticos

Antiespasmddic

0s

Antiflatulentos

Antigotosos

Antihemorroidal
es

Antihiperamoné
micos

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Es una insulina
transparente. Es
recomendable
administrarla
durante o poco
después de las
comidas.
Medicamentos que
sirven para combatir
la diarrea.

Impide o evita el
vomito.

Substancia destinada
a combatir, prevenir
o interrumpir las
convulsiones o los
ataques epilépticos.
Se utiliza para aliviar
o calmar los
espasmos o
convulsiones.

Se utilizan para el
alivio o la prevencion
del exceso de gases
intestinales (es decir,
las flatulencias).

Son medicamentos
que controlan el
acido drico para
prevenir o tratar los
tofos (masas
nodulares de
cristales de 4cido
urico).

Ayudan a aliviar y a
su vez controlar las
molestias producidas
por las hemorroides.
Reducen el pH en el
colon y en
consecuencia
reducen la absorcion
de amoniaco vy
aumentan la
eliminacion de NH4+
en pacientes
hiperamonémicos.
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SINONIMO

ACRONIMO

TIPO

DESCRIPCION

ANTIHIPERTENSIVOS

ANTIHISTAMINICOS

ANTIINFLAMATORIOS

ANTIINFLAMATORIOS
NO ESTEROIDES

ANTIMICOTICOS

ANTIPARASITARIOS

ANTIPARKINSONIANO
S

ANTIPSORIASICOS

ANTISEPTICO

Antihipertensivo
s

Antihistaminicos

Antiiflamatorios

Antiinflamatorio
s no esteroides

Antimicadticos

Antiparasitarios

Antiparkinsonia
nos

Antipsoriasicos

Antiséptico

AINE

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Los antihipertensivos
son un grupo de
medicamentos
utilizados para
normalizar una
tension arterial
anormalmente alta.
Alivia o previene los
sintomas de alergia.
Reducen o combaten
los sintomas y los
signos de la
inflamacioén.

Los farmacos
antiinflamatorios no
esteroides o AINE
son medicamentos
que se usan para
tratar tanto el dolor
como la inflamacion.
Los medicamentos
antimicéticos se
usan para tratar
infecciones por
hongos como |la
candidiasis, la tifia o
el pie de atleta.
Utilizado o destinado
a matar, repeler o
eliminar parasitos.
Medicamentos utiles
para el tratamiento
de la enfermedad de
Parkinson.

Producto que alivia
los sintomas de la
psoriasis.

Son sustancias
antimicrobianas que
se aplican a un tejido
vivo o sobre la piel

para reducir la
posibilidad de
infeccidn, sepsis o

putrefaccion.
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NOMBRE SINONIMO ACRONIMO TIPO DESCRIPCION
ANTITUBERCULOSOS Antituberculoso -- Concepto Medicamentos
s contra la
tuberculosis.
ANTITUSIGENOS Antitusigenos, -- Concepto Empleado paratratar
antitusivo la tos seca irritativa,
no productiva. Los
antitusigenos son
compuestos que
actlan sobre el
sistema nervioso
central o periférico
para suprimir el
reflejo de la tos.
ANTIULCEROSOS Antiulcerosos -- Concepto  Medicamento que
cura o facilita Ia
cicatrizacion de una
Ulcera o lesidn
abierta de la piel o
membrana mucosa
con forma de cratery
escasa o nula
tendencia a la
cicatrizacion
espontanea.
ANTIVARICOSOS Antivaricosos -- Concepto  Ayuda a controlar los
sintomas producidos
por las  vdrices
(dilatacion
permanente de las
venas) que
comunmente se
presentan en las
piernas, entre ellos,
dolor, pesadez vy
calambres.
ANTIVERTIGINOSOS Antivertiginosos -- Concepto Medicamento para
prevenir o aliviar los
sintomas de vértigo
(sensacion de
movimiento o giro
del entorno o de uno
mismo), como
mareo, nhauseas o
pérdida del
equilibrio.
ANTIVIRALES Antivirales -- Concepto Medicamento usado

para el tratamiento
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NOMBRE SINONIMO ACRONIMO TIPO DESCRIPCION
de infecciones
producidas por virus.
Tal como los
antibiodticos
(especificos para
bacteria), existen
antivirales
especificos para
distintos tipos de
virus.

ANTIACIDOS Antiacidos -- Concepto Es una sustancia,
generalmente una
base, que actua a
favor de la acidez
estomacal.

ANTIDOTOS Antidotos -- Concepto  Sustancia  quimica
cuya funcién es
contrarrestar los
efectos de un
veneno, toxina o
quimico.

CICATRIZANTE Cicatrizante -- Concepto Favorece y acelera la
cicatrizacion.

CORTICOIDES Corticoides -- Concepto  Son un tipo de las
hormonas
denominadas
esteroides.

DESCONGESTIONANT | Descongestiona -- Concepto Evita la congestidn

ES ntes nasal.
Generalmente,
trabajan reduciendo
la hinchazén de las
membranas mucosas
en los pasos nasales.

DIURETICOS Diuréticos -- Concepto  Facilitan o aumentan
la eliminacién de
orina.

EMOLIENTES Emolientes -- Concepto  Es un medicamento
de uso externo que
tiene la propiedad de
ablandar una parte
inflamada.

ENZIMAS DIGESTIVOS Enzimas -- Concepto son medicamentos

digestivos que se usan para

aliviar la indigestion,
la reduccion de la
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SINONIMO

ACRONIMO

TIPO

DESCRIPCION

ESCLEROSANTES

FIBRINOLITICOS

HEMOSTATICOS

HIPOLIPEMIANTES
HORMONAS
SEXUALES

INMUNOMODULADO
RES

INMUNOSUPRESORES

LAXANTES

Esclerosantes

Fibrinoliticos

Hemostaticos

Hipolipemiantes

Hormonas
sexuales

Inmunomodula
dores

Inmunosupresor
es

Laxantes

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

Concepto

inflamacién, entre
otros.

Se utilizan para el
tratamiento de las
malformaciones
vasculares.
Producen la
destruccién de
algunos factores de
la coagulacién de la
sangre de una forma
rapida, de tal manera
que los codgulos
recién formados se
suelen deshacer, y el
paso de la sangre se
restablece.

Son medicamentos
destinados a
controlar y detener
las hemorragias,
tanto internas como
externas.

Disminuye los niveles
de lipidos en sangre.
Son las encargadas
de regular el ciclo
reproductivo en
mujeres y hombres.
Sustancia que
estimula o deprime
el sistema
inmunitario, y ayuda
al cuerpo a combatir
el cancer, las
infecciones u otras
enfermedades.

Son medicamentos
que reducen o
bloquean las
reacciones
inmunitarias del
organismo.

Facilita la expulsion
de los excrementos
del intestino.
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MIORRELAJANTES Miorrelajantes -- Concepto Efectivos para el
alivio sintomatico a
corto plazo en los
pacientes con dolor
lumbar agudo vy
crénico.
MUCOLITICOS Mucoliticos -- Concepto  Sirven como
auxiliares para el
alivio de los sintomas
de las infecciones
respiratorias.
OFTALMOLOGICOS Oftalmoldgicos -- Concepto  Se utilizan para tratar
la patologia de los
ojos. Algunos son de
uso exclusivamente
oftdlmico y otros son
de uso general o
preparaciones
especiales de uso
general especificas
para los ojos.
PSICOLEPTICOS Psicolépticos -- Concepto Son sustancias cuyos
efectos psicotrépicos
aumentan la
actividad del sistema
nervioso. Estos
estimulantes
psiquicos excitan el
humor.
FABRICAMEDICAMEN | fabricaMedicam -- Relacion Asociacion entre
TO ento Farmacéutica y
Medicamento
ESFABRICADOPOR esFabricadoPor -- Relacién Asociacion entre
Medicamento y
Farmacéutica .
CAUSAEFECTOSADVE | causaEfectosAd - Relacion Asociacion entre
RSOS vVersos Medicamento y
Efectos adversos
ESCAUSADOPOR esCausadoPor -- Relacién Asociacion entre
Efectos adversos vy
Medicamento
CONTIENEFARMACO contieneFarmac - Relacién Asociacion entre
o Medicamento y
Farmaco
ESCONTENIDOEN esContenidoEn -- Relacién Asociacion entre
Farmaco y

Medicamento
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3.4.3.2 Tarea 2: Taxonomia de conceptos

La taxonomia de conceptos trata los principios y métodos para la clasificacion y organizacién

jerarquizada y sistematica para asignar nombres a grupos de elementos y a los elementos

propios de la taxonomia de medicamentos y farmacos de la bolsa de palabras. En este sentido,

se establecié una jerarquia entre los conceptos del dominio basdndose en el glosario de

términos, que se muestra en la Figura 3.21.

Ontologia

Farmaceutica

Efectos

adversos

Farmaco

Medicamentos

Figura 3. 21 Taxonomia general (parte 1)

En la Figura 3.22 se muestra la taxonomia general dividida en cuatro términos como se

mostré anteriormente,

donde cada término

correspondientes al glosario.

tiene asignados diversos términos
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Ontologia

. Bloqueo ) Disfuncion L ” . Meurcpatia Ulcera péptica
, — Acné — oqu —* Convulsiones — 4 —t Estredimiento —  Hepatitis — Malabsorcion — = ‘pa —t  Sordera
Farmacéutica auriculoven... sexual periférica
Broncoespas . B . Sindrome de Urticaria
— Alopecia — P — Delirios —— Eczema —  Fiebre — Hipertension — Manias — Mauseas —
mo Stevens-Jo...
i io i 3 it Urticaria
L | cataratas L Depresién [ Alteraciones Edema || Folodermatitis || Hipertension || Miocardiopati | pancreatits [ Smd'm.rr'c
comeales pulmanar intracraneal a nefrotico
Efectos adversos
| Cefalea ——  Anafilaxia — Derrr‘al.ltls E— Enfemecad 1 Galactorrea — Hipotension — Necrosis I Pericarditis — Tos
liquencide del suero tubular
— Angicedema — C‘Sm,ls_ — Diamea —— Epidermolisis — Ginecomastia — Litiasis renal Nﬂ”.“? —  Parpura — Tras‘torgodcl
Farmaco hemomagica intersticial suefio
Arritmia . Disfuncion Eritema Lupus P, . o Tromboembeli
L N L— Colestasis — = L L  Glaucoma — upes L1 Neuritis dptica L Retinopatias —
cardiaca renal nodoso eritematoso smo
Anangs.lcos Analgésicos — Antimigraiosos Antipiréticos
no opicides opicides
Antidiabaticos
Medicamentos Analgésicos orales...
I T T T | Insulinas
" " humanas
Anestésicos Antiasmaticos Antibidticos Anms:asgulant Anndcsprcswo Antidiabéticos [—
Antiagregante Insulina Insulina Insulina . . B Antiepilé Anti d ,
e O Insulina lenta Ar e Antidiareicos Antianémicos Antieméticos . Antiflatulentos
5 intermedia rapida ultrarrapida 5 icos
Antigoloses Antihemorroid Aml['IIDf-‘m mo Antihipertensi Antihistaminic Antimicslicas Antiparasitario Antiparkinsoni Antipruriginos Antipsoriasico Antinflamatod || Antiinflamatori
ales némicos vos os s anos os s 08 08 No...
Antiséptico Amnu:as‘rcubs Antitusigenos Antiuloerosos Antivaricosos AHIN{.‘;SIQIHQS Antiacidos Antivirales Antidotos Bclail:;quean Cardioténicos
. — . Descongestio A . Enzimas Lo . Hipolipemiant
Cicatrizante Citostaticos Corlicoides Diuréticos Emolientes I, Esclerosantes Fibrinoliticos Hemostaticos
nantes digestivos s
Hormonas Inmunomodul Inmunosupres Miorelajanies Mucolticos Oftalmolegico Psicoépticos Quimioterapic Solucnne‘s Suplementos Sustitutos de Vitaminas
saxuales adores ores El 0§... para infusion minerales plasma

Figura 3. 22 Taxonomia general (parte 2)
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3.4.3.3 Tarea 3: Diagrama de relaciones binarias

En esta tarea se construyé un diagrama que representa las relaciones directas e indirectas

existentes entre los conceptos como se muestra en la Figura 3.23 y en la Figura 3.24.

fabricaMedicamento

Farmacéutica

—¥

Medicamento

esFabricadoPor

causaEfectosAdversos
Medicamento

EfectoAdverso

eslCausadosPor

contieneFarmaco

Medicamento

esContenidoEn

Farmaco

Figura 3. 23 Mapa conceptual de las relaciones (parte 1)

Efecto adverso Medicamento
F Y F
asLnEfactoddverso &8s UnMeadicamento
Fiebre Analgésicos

Figura 3. 24 Mapa conceptual de las relaciones (parte 2)
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A continuacion, se representan de una en la Tabla 3.2.

Tabla 3. 2 Relaciones entre conceptos

NOMBRE CONCEPTOA CONCEPTOB TIPO
FABRICAMEDICAMENTO Farmacéutica Medicamento No simétrica
ESFABRICADOPOR Medicamento Farmacéutica No simétrica
CAUSAEFECTOSADVERSOS | Medicamento Efectos adversos No simétrica
ESCAUSADOPOR Efectos adversos Medicamento No simétrica
CONTIENEFARMACO Medicamento Farmaco No simétrica
ESCONTENIDOEN Farmaco Medicamento No simétrica

3.4.3.4 Tarea 4: Diccionario de conceptos de mayor relevancia
Se identificaron los conceptos mas relevantes del dominio dando como resultado una lista de

conceptos y las relaciones existentes.

Tabla 3. 3 Conceptos de mayor relevancia

CONCEPTO RELACIONES
FARMACEUTICA fabricaMedicamento = Medicamento
FARMACO esContenidoEn = Medicamento
EFECTOS ADVERSOS esCausadoPor 2 Medicamento
MEDICAMENTO esFabricadoPor = Farmacéutica

causaEfectosAdversos = Efectos adversos
contieneFarmaco = Farmaco

La Figura 3.25 muestra los conceptos de mayor relevancia de la ontologia de medicamentos
para la bolsa de palabras disefiada con la herramienta Protégé en su primer nivel, es decir, con

sus sub-conceptos contraidos.
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Figura 3. 25 Conceptos de mayor relevancia

3.4.3.5 Tarea 5: Descripcién de relaciones binarias como dominio

Se identificaron los detalles de las relaciones como dominio, rango y cardinalidad dando como
resultado una lista de relaciones, concepto origen, concepto destino y cardinalidad, visibles en
la Tabla 3.4.

Tabla 3. 4 Identificacion de relaciones como dominio

RELACION DOMINIO RANGO CARDINALIDAD
FABRICAMEDICAMENTO Farmacéutica Medicamento 1:*...17%
ESFABRICADOPOR Medicamento Farmacéutica 117
CAUSAEFECTOSADVERSOS | Medicamento Efectos adversos 117
ESCAUSADOPOR Efectos adversos Medicamento 117
CONTIENEFARMACO Medicamento Farmaco 117
ESCONTENIDOEN Farmaco Medicamento 117

3.4.3.6 Tarea 6: Identificacion de atributos de las instancias
Se identificaron los atributos que cualquier instancia de un concepto tiene, dando como
resultado una lista de atributos, concepto al que pertenecen, tipo de valor, rango de valores y

cardinalidad, como se muestra en la Tabla 3.5.

Tabla 3. 5 Identificacién de atributos e las instancias

ATRIBUTO CONCEPTO TIPO DE RANGO DE CARDINALIDAD
VALOR VALORES
NOMBRE Medicamento Cadena Minimo 2 1:1
caracteres
ViA DE ADMINISTRACION | Medicamento Cadena Minimo 4 1:1
letras
PRESENTACION Medicamento Cadena Minimo 6 1:1
letras
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ATRIBUTO CONCEPTO TIPO DE RANGO DE CARDINALIDAD
VALOR VALORES
DOSIS Medicamento Cadena Minimo 20 1:1
caracteres
INDICACIONES Medicamento Cadena Minimo 20 1:1
caracteres
CONTRAINDICACIONES Medicamento Cadena Minimo 20 1:1
caracteres
PRECAUCIONES Medicamento Cadena Minimo 20 1:1
caracteres
NOMBRE FARMACEUTICA | Farmacéutica Cadena Minimo 3 1:1
caracteres
DESCRIPCION Farmacéutica Cadena Minimo 8 1:1
FARMACEUTICA caracteres
DIRECCION Farmacéutica Cadena Minimo 20 1:1
FARMACEUTICA caracteres
TELEFONO Farmacéutica Numérico  Minimo 7 1:1
FARMACEUTICA digitos
NOMBRE FARMACO Farmaco Cadena Minimo 3 1:1
caracteres
DESCRIPCION FARMACO | Farmaco Cadena Minimo 10 1:1
caracteres
FORMULA QUIMICA Farmaco Cadena Minimo 6 1:1
caracteres

3.4.3.7 Tarea 7: Descripcion de atributos de clase
En esta tarea se especifican los atributos pertenecientes a cada clase, el valor y la cardinalidad,
sin embargo, esta tarea no se aplica para la ontologia de dominio médico que se emplean en la

presente tesis.

3.4.3.8 Tarea 8: Descripcidn de constantes
El objetivo de esta tarea es ofrecer una descripcién de las constantes identificadas para la
ontologia mediante la especificacion de su nombre, valor, unidad de medida (en el caso de las

constantes numéricas). Esta tarea no aplica para la ontologia de dominio médico que se emplea.

3.4.3.9 Tarea 9: Descripcidn de axiomas formales
En esta tarea se identificaron los axiomas que representan restricciones del dominio y se

determinan sus caracteristicas, como se muestra en la Tabla 3.6.
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Tabla 3. 6 Identificacion de axiomas y restricciones

NOMBRE DESCRIPCION EXPRESION CONCEPTOS RELACIO- VARIA-
NES BLES
ACNE ES UN Acné es un SubClassOf(a:Acné Acné, Efecto  SubClassOf a
EFECTO Efecto adverso  a:Efecto adverso) adverso
ADVERSO
TRASTORNO Cada Trastorno  SubClassOf(a:Trastor Trastorno SubClassOf a
DEL SUENO ES del suefio es un no del suefio del suefio,
UN EFECTO Efecto adverso  a:Efecto adverso) Efecto
ADVERSO adverso
UN ANALGESICO | Cada SubClassOf(a:Analge  Analgesico, SubClassOf a
ES UN Analgésico es sico a:Medicamento) Medicament
MEDICAMENTO | un (o}
Medicamento
UN Cada SubClassOf(a:Antimi  Antimigrafio = SubClassOf a
ANTIMIGRANOS | Antimigrafioso  grafioso SO,
OESUN esun a:Analgésico) Analgésico
ANALGESICO Analgésico
UN Cada SubClassOf(a:Antibié  Antibidtico, SubClassOf a
ANTIBIOTICO ES | Antibidtico es tico a:Medicamento) Medicament
UN un 0
MEDICAMENTO | Medicamento
UN Cada SubClassOf(a:Antiinfl  Antiinflamat  SubClassOf a
ANTIINFLAMAT | Antiinflamatori amatorio orio,
ORIO ES UN oesun a:Medicamento) Medicament
MEDICAMENTO | Medicamento o]
UN Cada SubClassOf(a:Antiinfl  Antiinflamat  SubClassOf a
ANTIINFLAMAT | Antiinflamatori amatorio no orio no
ORIO NO o no esteroide  esteroide esteroide,
ESTEROIDE ES es un a:Antiinflamatorio) Antiinflamat
UN Antiinflamatori orio
ANTIINFLAMAT | o
ORIO
INCOMPATIBILI | Nada puede DisjointClasses(a:Far  Farmacéutic  DisjointCla a
DAD seruna macéutica a, Farmaco sses
FARMACEUTICA | Farmacéuticay a:Farmaco)
Y FARMACO un Farmaco
INCOMPATIBILI | Nada puede DisjointClasses(a:Efe  Efecto DisjointCla a
DAD EFECTO ser un Efecto cto adverso adverso, sses
ADVERSO Y adversoy un a:Medicamento) Medicament
MEDICAMENTO | Medicamento o]
INCOMPATIBILI | Nada puede DisjointClasses(a:Far Farmacéutic  DisjointCla a
DAD seruna macéutica a, sses
FARMACEUTICA | Farmacéuticay a:Medicamento) Medicament

(0]
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NOMBRE DESCRIPCION EXPRESION CONCEPTOS RELACIO- VARIA-
NES BLES

Y un
MEDICAMENTO | Medicamento
INCOMPATIBILI | Nada puede DisjointClasses(a:Efe  Efecto DisjointCla a
DAD EFECTO ser un Efecto cto adverso adverso, sses
ADVERSO Y adverso y un a:Farmaco) Farmaco
FARMACO Farmaco

3.4.3.10 Tarea 10: Descripcién de reglas formales

Se identificaron y describieron las reglas del dominio dando como resultado una lista de reglas

y sus caracteristicas.

Tabla 3. 7 Identificacion de reglas de dominio

NOMBRE DESCRIPCION EXPRESION CONCEPTOS/RELACION
ES
ENCONTRAR INVERSA Si un efecto adverso  Si medicamento(?x) Medicamento,
DE es ocasionado por AND efectos efectosAdversos,
CAUSAEFECTOSADVERS | un medicamento adveros(?y) AND causaEfectosAdversos,
(0} entonces el causaEfectosAdvers  esCausadoPor
medicamento os (?x, ?y) Entonces
causaEfectosAdvers  esCausadoPor (?y,

ENCONTRAR INVERSA
DE
FABRICAMEDICAMENTO

os Efectos adversos.

Si un medicamento
es fabricado por una
farmacéutica,
entonces la
farmacéutica
fabricaMedicamento
medicamento.

?X)

Si farmacéutica(?x)
AND
medicamento(?y)
AND
fabricaMedicamento
(?x, ?y) Entonces
esFabricadoPor (?y,
?X)

3.4.3.11 Tarea 11: Descripcidn de las instancias del dominio

Farmacéutica,
mediamento,
fabricaMedicamento,
esFabricadoPor

Se describieron algunos ejemplos de instancias del dominio. Cada instancia cuenta con nombre,

nombre del concepto al que pertenece y los valores de sus atributos de instancia, cuando estos

se conocian.
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NOMBRE

Tabla 3. 8 Instancias del dominio

CONCEPTO

VALORES DE ATRIBUTOS

ASPIRINA 500 MG

AcIDO
ACETILSALICiLICO

Medicamento

Farmaco

Nombre: Aspirina 500 mg, via de
administracién: oral, presentacion:
sobres, dosis: disuelva el contenido del
sobre en medio vaso de agua. Tome 1
sobre en el desayuno, en la comida y
en la cena, indicaciones: medicamento
que disminuye el dolor (analgésico), la
inflamacién (antiinflamatorio) y la
fiebre (antipirético). También se usa
para prevenir el infarto porque evita la
formacidén de obstrucciones (coagulos)
de sangre en las arterias,
contraindicaciones: no tome este
medicamento si es alérgico a acido
acetilsalicilico (aspirina), precauciones:
No se recomienda el uso en influenza
ni en varicela, ya que su uso se ha
asociado al sindrome de Reye en nifios
menores de 14 afios.

Nombre farmaco: Acido acetilsalicilico,
descripcién farmaco: es un farmaco de
la familia de los salicilatos. Se utiliza
como medicamento para tratar el
dolor (analgésico), la fiebre
(antipirético) y la inflamacion
(antiinflamatorio), debido a su efecto
inhibitorio, no selectivo, de la
ciclooxigenasa, férmula quimica:
C9H804.
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Capitulo 4. Resultados

Para mostrar el funcionamiento del enfoque planteado en esta investigacion, se desarroll6 el
sistema que lleva por nombre “SentiScrap” bajo la arquitectura propuesta en capitulos previos.

El sistema se encuentra bajo la modalidad de aplicacién Web.

SentiScrap proporciona al usuario la capacidad de analizar foros que se encuentran en la Web y
video blogs sobre medicamentos para enfermedades cronico-degenerativas, en concreto para las
enfermedades: Diabetes, Hipertension y Hepatitis. El sistema es capaz de realizar la extraccion
necesaria a dichas fuentes para obtener las opiniones de pacientes y especialistas de salud, lo
que da como resultado un conjunto de informacion muy valiosa a analizar mediante el

reconocimiento del dominio y la deteccion de polaridad.

La informacién obtenida se muestra en la aplicacion Web, donde se muestra la informacion

resultante de las tres enfermedades a las cuales el analisis tiene alcance.

4.1 Caso de estudio

4.1.1 Analisis de polaridad en comentarios publicados en blogs, foros y video blogs en el
idioma espafiol de medicamentos para enfermedades crénico-degenerativas con validacion
de un experto en la salud.

La comunidad médica ha detectado una falta de registros de pacientes que describan los
sintomas de los Efectos Adversos a los Medicamentos (ADE’s), incluso con aquellos no
identificados previamente por las compafiias farmacéuticas. Este hecho representa una
desinformacion por parte de los especialistas de la salud, asi como de los propios pacientes, por

no informar al médico en las consultas sobre los sintomas afiadidos a su condicion.

Las enfermedades crénico-degenerativas se destacan por posicionarse entre las 10 principales
causas de muerte en México, lo que representa una gran cantidad de poblacion que acude con
su médico a consultas y chequeos rutinarios. Sin embargo, ante esa exigencia, los especialistas
de la salud cuentan con poco tiempo para revisar a los pacientes en las consultas, en
consecuencia, la exploracion fisica resulta ser poco empleada por requerir mas tiempo. Ante

este hecho, se omiten nuevos sintomas independientes al padecimiento inicial, que
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probablemente son causados por los farmacos o algin otro tipo de enfermedad independiente,

que termina por ser mal tratada ante la falta de deteccion.

Para este caso de estudio, se supone que un especialista de la salud necesita conocer las

opiniones de los pacientes que estan bajo un tratamiento para tratar la Hipertension:

e Como podra identificar el especialista los medicamentos de los que hablan los pacientes
para el tratamiento de la Hipertension?

e Como conoceré el especialista los comentarios de los pacientes que publican en foros
y video blogs en el idioma espafiol?

e De qué forma el especialista conocerd el impacto positivo y negativo en los
comentarios?

e ;COmo podria el especialista validar bajo su experiencia médica los comentarios que
comparten los pacientes?

e (De qué manera impactard al especialista conocer los comentarios realizados por
pacientes?

e ;COmo contribuira el especialista de la salud a incrementar el conocimiento de

SentiScrap?

El especialista de la salud tendra acceso a la informacion que provee la aplicacion Web, sin
tener que hacer un registro previo de inicio de sesion, ya que la informacién contenida en

SentiScrap tiene como objetivo estar al alcance de todos los especialistas de la salud.

El sistema provee un menu con opciones de tres tipos de enfermedades sobre las que revisa la
informacion analizada, ademas una opcion para afiadir fuentes y una opcion para revisar graficas
relacionadas con el analisis de polaridad, en Figura 4.1se muestra el contenido de la pantalla

principal.
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Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Anadir Fuentes Ver Estadistica

iBienvenido a SentiScrap!

SentiScrap

ITO 2020
Posgrado de MSC
ISC. Karina Castro Pérez

Figura 4. 1 Inicio de SentiScrap

Suponiendo que un especialista de la salud quiere conocer aquellos medicamentos que se
prescriben para el tratamiento de la hipertension, en cuyo caso el especialista selecciona la
enfermedad “Hipertension” que se encuentra en el menu, en consecuencia, el sistema genera
una consulta al repositorio para mostrar los medicamentos relacionados con la enfermedad, asi
como la polaridad positiva y negativa (representada a través de una iconografia) de cada uno de

los farmacos, como se muestra en la Figura 4.2.

Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Afadir Fuentes Estadistica

HEPATITIS

Ribavirina

IPEGTRUN:mm;x

G

RIBAVIRINA PEGIRON INTERFERON
T | T T
N - T
" 12 1 2 1 18

SentiScrap

Figura 4. 2 Medicamentos de “Hepatitis”
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Para el especialista es necesario conocer los comentarios recolectados, para identificar, evaluar
y prevenir los efectos adversos provocados por los medicamentos que toman sus pacientes y asi
reducir los riesgos a la salud y calidad de vida. Para consultar al repositorio de opiniones da un
clic en el boton “+”. La respuesta de SentiScrap es proveer todos los comentarios con la

polaridad correspondiente, como se muestra en la Figura 4.3.

Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Afadir Fuentes Ver Estadistica

Comentarios Hepatitis

(1of37) [~ ~ 2 ~

Negativo

Hola otra vez He
In

Validaciones de expertos

Negativo

Vahdaciones de experios

(1of37) [~ |~ |2

CHCTD

SentiScrap

Figura 4. 3 Comentarios de “Hepatitis”

En algunos casos, el especialista en el cuidado de la salud encontrard comentarios mal
intencionados, es decir, que alientan la automedicacién, que genera consecuencias graves como
los efectos adversos, nocivos para la salud. Ante esta situacion, se incluyd en este trabajo la

validacion del experto.

El usuario tiene la posibilidad de validar los comentarios que se muestran en SentiScrap, bajo
su experiencia médica, como se muestra en la Figura 4.4, al seleccionar un comentario y dar clic

en el boton “Validar”.
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Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Afiadir Fuentes Ver Estadistica

Comentarios Hepatitis

\ (10f37) [~[=] 2
:

l‘ Negativo

Hola otra vez He estado desconectado bastante tiempo del foro, estoy liadisimo. Voy a intentar dar continuidad a mi presencia en el foro. Empece la terapia con Ribavirina e Interferdn hace 15 dias. Ayer me pinche la tercera dosis de
Interferon. Luseleciussecul\dalmsquemehapmdumdohmedlcicmsoﬂmnmcs Un paco de fiebre, dolor articular y sensacién de cansancio, eliminados con Paracetamol 1 gramo dos veces al dia. El efecto secundario mas

molesto es la seqe las fosas nasales. He tenido que bajar la calidad del entreno, pero no el volumen. Corro mas despacio pero los mismos kilometros. Me cuesta mas arrancar y tengo mas dolores que los normales y mas

fatiga. Me ha ay! que he aplicado a mi vida deportiva desde que empece, las molestias, los dolores, no son reales, ¥y gat que e creo y que puedo y debo eliming
/de mi mente. Tengo q ran esfuerzo, me cuesta mas que antes, pero de momento puedo. De hecho mafiana corro el maratén de Madrid, ya os comentare si lo acabo y el tiempo. Estoy bastante sorprendido por como me
\encuentro, tambien es s muy positiva y estoy muy bien de animo. El bicho no va a poder conmigo. Voy a ver si empiezo un nueve hilo y os voy contando. Un saludo a todos y animo. El texto anterior es un corta

(Gracias Geo, la verdad cuando salimos del médico no sabia ni que pensar... Le inidcd que debia tomar un multivitaminico que se llama VIUSID en sobres solubles en agua, jugo o leche (12 al dia) durante un mes y en internet dice que
s para reforzar el sistema inmunologico con propiedades antivirales, aumentando la capacidad inmunologica de manera natural e inducienda la produccion de interferon. Es espaiol y del laboratotio catalysis. Hoy me lo tienen en la
armacia. En 3-4 semanas hay que realizar nuevamente el fibromax, en donde el doctor espera que se vea cierta mejoria 0 regeneracion del higado y segun coments, si hay aunque sea décimas de mejoria, le estariamos ganando unc
afios a la enfermedad. Gonfirmd que no tiene cirrosis y en unos 6 meses estaria haciendo otra endoscopia para monitorear que no se formen las malisimas varices esofaricas. Al tener los resultados del fibromax, piensa recetarle un
medicamento parasitario en pastillas (que no me dijo el nombre), para tomarlo durante & meses. Ese medicamento ha hecho que negativicen personas con genotipo 4 pero que se esta probando tambien para el genatipo 1 (que es mu

Validaciones de expertos

Figura 4. 4 Validar comentario de “Hepatitis”

El sistema muestra un formulario de datos personales, el cual se llena con los siguientes datos:

cédula profesional, nombre y apellidos, para verificar su identidad como se observa en la Figura
4.5.

Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Afiadir Fuentes Ver Estadistica

Validacion de Experto

Si eres un especialista de la salud y quieres validar el comentario seleccionado, por favor ingrese sus datos

W‘ Comentario H Confirmacion ‘

| Datos personales

Cedula * ‘9793920 ¢ Apeliido Paterno * |R0mero
Nombre(s)* ‘ Rogelio Apeliido Materno * |Vazquez

|+ Next
Figura 4. 5 Formulario de validacién para un comentario de “Hepatitis”

La Figura 4.6 muestra el comportamiento del sistema una vez que valida los datos ingresados

del especialista, SentiScrap habilita la continuacion del formulario, en el cual el experto
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selecciona una opcidn representativa a su opinion sobre el comentario que quiere validar,
adicionalmente, sera necesario que ingrese un correo electrénico que le permita a los usuarios

que leen las validaciones ponerse en contacto ante cualquier duda.

Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Anadir Fuentes Ver Estadistica

Validacion de Experto

Si eres un especialista de la salud y quieres validar el comentario seleccionado, por favor ingrese sus datos

Datos Confirmacion

Evaluacién del Experto

Bajo su experiencia médica, valide el comentario seleccionado *

® De acuerdo En desacuerdo

Ingrese su e-mail *  |rgelio_romvaz@outlook

« Back + Next

Figura 4. 6 Formulario de validacion para un comentario de “Hepatitis” parte 2

Finalmente, el sistema muestra los datos ingresados para que el especialista confirme el envio

de los datos al repositorio.

Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Afiadir Fuentes Ver Estadistica

Validacion de Experto

Si eres un especialista de |a salud y guieres validar el comentario seleccionado, por favor ingrese sus datos

Datos | Comentario W

Confirmacion de datos
Cedula Profesional 9783920
Nombre ROGELIO
Apeliido Paterno’ ROMERO
Apellido Materno: VAZQUEZ

Email: rgelio_romvaz@outlook.com

'
« Back tzs

Figura 4. 7 Confirmacion de envio de datos
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De igual forma, si un experto de la salud quiere colaborar agregando fuentes para su analisis,
tiene la opcion de agregar un archivo o una sola URL para foros y/o video blogs. Una vez que
subi6 el archivo y este paso por el proceso de analisis, SentiScrap muestra los siguientes
mensajes de éxito, como se observa en la Figura 4.8.

Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Afadir Fuentes Ver Estadistica

Foros Video blogs

Anadir Foros

Succestul listaDeUri2.txt is uploaded.
Succesful Se cargo 3 URL

Agregar un archivo con urls + Choose Cargar

Agregar solo una urls
Enviar

Figura 4. 8 Anadir fuentes para analisis de foros

Por otra parte, cuando el especialista requiere comparar la polaridad entre los comentarios de
las enfermedades, el sistema permite visualizar los datos mediante graficas, que provee la opcion
“Estadisticas” como muestra la Figura 4.9. En esta vista se presentan graficos sobre el nimero
de polaridad de los comentarios, positivos y negativos, ademas de la polaridad correspondiente
a cada enfermedad, y el grafico con las menciones de los medicamentos referidos para cada
enfermedad. También se muestra un grafico circular con los 10 medicamentos mas

mencionados.
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#Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Afiadir Fuentes Estadistica

) Pestiver

453

Comentarios analizados

B it I Hegsthes
P
an
=
m

NUMERQ DE COMENTARIOS

405

Diabetes Hepuats Hipertarmsion 0 19 38 57 % w14 om
ENFERMEDADES Menciones

Comentarios.

48

ictazida
Comentarios —

= — = Sitag pina
epuaglinida

30 Tolbutamida

Validaciones, ] k] 18 7w £ 45 54 63 0.0000 9.4786 18.8571 28.2857 37.7143 47,1479 56.5714 66.00

Menciones Menciones

Figura 4. 9 Gréfica de polaridad de las enfermedades

4.1.2 Andlisis de polaridad en comentarios publicados en blogs, foros y video blogs en el
idioma espafiol de medicamentos para enfermedades crénico-degenerativas bajo el uso de
un usuario no experto en el area de la salud.

Cualquier usuario es capaz de acceder a SentiScrap a través de un navegador, ya que se
proporciona informacidn tanto para expertos en la salud como para personas que padecen alguna
enfermedad, o personas con interés en este tema. El usuario selecciona la enfermedad de su
interés dentro del mend que se presenta, como se muestra en la Figura 4.10, en este caso el

usuario selecciond la enfermedad “Diabetes” para ver mas detalles.
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Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Afadir Fuentes Ver Estadistica

iBienvenido a SentiScrap!

SentiScrap

1T0 2020
Posgrado de MSC
K C P

Figura 4. 10 Inicio de SentiScrap caso usuario

SentiScrap muestra como respuesta a la solicitud del usuario, un carrusel que contienen los
medicamentos que se encontraron dentro de los comentarios prescritos para la diabetes con su
respectiva polaridad. El usuario, da clic en el botdn “+” para conocer los comentarios que hablan

acerca de los medicamentos que se le presentan, visible en la Figura 4.11

Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Anadir Fuentes Ver Estadistica

DIABETES

% —
g ‘==
} =Z=
METFORMINA GLIMEPIRIDA NOVONORM
L L L
& ® & @ & @
2 3 2 1 1 0

Figura 4. 11 Medicamentos de ‘“Diabetes”

En la Figura 4.12 se muestra el sistema con los comentarios recolectados a través de foros, blogs

y video blogs que se encuentran en la Internet, asi como la polaridad correspondiente.
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Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Anadir Fuentes Ver Estadistica

Comentarios Diabetes

=

/Al ser la diabetes una enfermedad crénica y progresiva, eventualmente el esquema de tratamiento deberé sufrir cambios para mejorar los niveles de glucosa refiriéndonos especificamente al
Dentro del ico las con diabetes pueden ser tratadas con insulina o con medicamentos orales, esto lo decidira tu médico de manera
personalizada. Diabetes tipo 1: insulina Diabetes tipo 2: medicamentos orales e insulina Diabetes gestacional: insulina Toma en cuenta que si tiene poco que te han detectado diabetes y aln no recib:
tratamiento farmacologico este debe llegar en cualquier momento y mientras mas pronto mejor ya que asi le “ayudaras” a tu pancreas en el control y produccion de insulina. Los medicamentos orale
se dividen en 5 grupos de acuerdo a su mecanismo de accion: SULFONILUREAS: Estimulan la secrecién pancreética de insulina, aunque algunas de ultima generacion como la glimepirida y la
gliclazida tienen efectos adicionales favorables sobre el sistema cardiovascular, la funcion endotelial y la célula beta. Existen diferentes sulfonilureas y no todas estan disponibles en todos los paises,

Validaciones de expertos

 positivo

la vyctoza es excelente porque te ayuda a tu insulina a trabajar bien , baJAS DE PESO Y CONTROLAS TUS NIVELES DE GLUCOSA, NO TENGAS MIEDO DRA PEREA

Validaciones de expertos

Validar Ver Grafica

Figura 4. 12 Comentarios de “Diabetes”

Por otra parte, también se le proporciond al usuario una gréafica que representa la polaridad de

la enfermedad seleccionada, como se muestra a continuacién en la Figura 4.13.

Comentarios - Diabetes

] positivas.
M Hegativos

Figura 4. 13 Grafica de polaridad de “Diabetes”

SentiScrap proporcion6 al usuario una opcion llamada “Validaciones de expertos” en la que

visualiza el nombre y correo electronico del especialista de la salud que verificd que dichos
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comentarios son correctos, o a los que se requiere especial cuidado por ser posiblemente

malintencionados y que alientan la automedicacion. En la Figura 4.14 se muestra la opcion.

Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertension Afiadir Fuentes Ver Estadistica

Comentarios Diabetes
(of18) (=]~ [2 ]~

Positivo

/Al ser la diabetes una enfermedad crénica y progresiva, eventualmente el esquema de tratamiento debera sufrir cambios para mejorar los niveles de glucosa refiriéndonos | |
especificamente al tratamiento farmacoldgico. Dentro del tratamiento farmacolégico las personas con diabetes pueden ser tratadas con insulina o con medicamentos orales, esto |
decidira tu médico de manera personalizada. Diabetes tipo 1: insulina Diabetes tipo 2: medicamentos orales e insulina Diabetes gestacional: insulina Toma en cuenta que si tiene
poco que te han detectado diabetes y alin no recibes tratamiento farmacolégico este debe llegar en cualquier momento y mientras mas pronto mejor ya que asi le “ayudaras” a tu
pancreas en el control y produccion de insulina. Los medicamentos orales se dividen en 5 grupos de acuerdo a su mecanismo de accién: SULFONILUREAS: Estimulan la secrecic

pancredtica de insulina, aunqueglgunas de Gltima generacion como la glimepirida y la gliclazida tienen efectos adicionales favorables sobre el sistema cardiovascular, la funcién
M’ 3 ‘ adatmaiaiaanah iadand ¢ bl Siiieniaiiaiatithimaiiai e aaaaidan

Validaciones de expe—m‘-““

Positivo

Figura 4. 14 Opcién para ver “Validaciones de expertos”

También se le facilito al usuario un botdn llamado “Cédulas Profesionales” el cual redirige hacia
la pagina oficial de cédulas profesionales de la SEP (Secretaria de Educacion Pablica) con el
objetivo de facilitar al usuario la corroboracion de datos de una fuente oficial, usando los datos

presentados en SentiScrap, como se muestra en la Figura 4.15.

Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertensién Afiadir Fuentes Ver Estadistica

Datos de Contacto de los Expertos

Si desea verificar que los datos mostrados son reales, por favor de clic en el siguiente enlace

Cédulas Profesional‘
W § S

(1 of 1) m 12/~

Cedula: 9793920
o Nombre ROGELIO ROMERO VAZQUEZ

Contacto rgelio_romvaz@outlook.com

(1 0f 1) m

12 -

SentiScrap

Figura 4. 15 Datos de contacto de los expertos
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El sistema permite al usuario colaborar proporcionando fuentes, para incrementar el
conocimiento de medicamentos de las enfermedades, asi como para la identificacion de la
polaridad, como se muestra a continuacion en la Figura 4.16, en la cual el usuario subié un

archivo con las URL de los video blogs que le interesa analizar.

Inicio Diabetes Hepatitis SentiScrap Hipertensién Afiadir Fuentes Ver Estadistica

Foros Video blogs

Anadir Videos Blogs

Succesful Videos.ixt is uploaded.
Succesful Se carg6 21 URL
Agregar un archivo con urls

+ Choose Cargar

Agregar solo una urls EUED

SentiScrap

Figura 4. 16 Afadir fuentes de video blogs

Los casos de estudio que se describieron en este capitulo muestran la funcionalidad y la
relevancia que tiene SentiScrap como una herramienta que permite conocer la polaridad de los
medicamentos para enfermedades cronico-degenerativas, en concreto para la diabetes,
hipertension y hepatitis, ademas de ser una herramienta activa para la farmacovigilacia cuyo
objetivo es la deteccion, evaluacion y prevencion de los efectos adversos de la salud para reducir
los riesgos a la salud, a traves de la validacion de los expertos, la cual es sumamente importante
para todo aquel usuario que lea los comentarios y quiera conocer una opinion general de un

especialista de la salud, sin tener que caer en la automedicacion.
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4.2 Evaluacion y resultados

Para comprobar que la clasificacion de la polaridad en los comentarios es favorable, con el
enfoque propuesto en esta tesis bajo el sistema denominado SentiScrap, se presenta un analisis
de precision y exhaustividad (Precision and Recall).

Esta evaluacion consiste en emplear las métricas Precision and Recall, que son utilizadas en el
dominio de la recuperacién de informacion para medir qué tan bien un sistema informatico

realiza busquedas, reconoce patrones y recupera informacion solicitada por un usuario [52][53].

A continuacion en la Tabla 4.1, se presenta una matriz de confusién, que es empleada para
resumir el rendimiento de la clasificacion del sistema SentiScrap, respecto a las opiniones

clasificadas por la polaridad positiva y negativa [54].

Tabla 4. 1 Resultados de la clasificacion de opiniones positivas y negativas

POSITIVOS NEGATIVOS
POSITIVOS 267 15
NEGATIVOS 37 71
304 86

4.2.1 Precision de SentiScrap en la clasificacion de las opiniones
La precision es una medida importante, ya que permite determinar la proporcion de

identificaciones positivas que son correctas, a través de la siguiente férmula [55].

Verdaderos Positivos 1)

Precision = — —
Verdaderos Positivos + Falsos Positivos

Se calculo la precision del modulo de clasificacion, a partir del conjunto con 390 opiniones, las
cuales se revisaron de forma manual, el resultando de la clasificacién se muestra en la Tabla

4.1, los datos se usaron para calcular la presion de las opiniones positivas y negativas.

Calculo de Precision para las opiniones positivas:
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267 267 0878 (2)
267 +37 304

Precision =

Calculo de Precision para las opiniones negativas:

71 71 (3)
71415 86 0%0

Precision =

Es decir, el porcentaje de identificacion de comentarios positivos es de 87% y de comentarios
negativos de un 82%.

4.2.2 Exhaustividad de SentiScrap en la clasificacion de las opiniones
Por otra parte, determinar la exhaustividad permite conocer el porcentaje de opiniones que se

clasificaron correctamente, se llevo a cabo empleando la siguiente formula [55]:

Verdaderos Positivos (4)

Recall =
eca Verdaderos Positivos + Falsos Negativos

A continuacion, se aplica la formula Recall, utilizando los datos que se muestran en la Tabla

4.1, para opiniones positivas y negativas.
Célculo de Recall para las opiniones con polaridad positiva:

267 267 0.947 (5)
267 +15 282

Recall =

Caélculo de Recall para las opiniones con polaridad negativa:

71 71_0657 (6)
71+37 108

Recall =

El porcentaje de opiniones reales que se clasificaron para los comentarios positivos es de un

94% y para los comentarios negativos de un 65%.
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4.2.2 Exactitud de SentiScrap en la clasificacion de las opiniones
La exactitud o también conocida como Accuracy es una métrica que permite la evaluacion del
modelo usado para la deteccién de la polaridad de los comentarios recopilados, la exactitud se

determind a traves de la siguiente formula [56].

Numero de predicciones correctas (7)

Accuracy = . —
Y Numero total de predicciones

A continuacidn, se presenta la formula usando los datos presentados en la Tabla 2.1.

267+71 338

_ (8)
304 +86 390 0.866

Accuracy =

Finalmente, se obtuvo un Accuracy en la deteccion de polaridad de 86%.
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

A traveés del andlisis del trabajo, presentado en esta tesis, se describid la importancia que tiene
SentiScrap, dado que hay una gran oportunidad de aplicacién de anélisis de opiniones y
deteccion de polaridad en el idioma espafiol, especialmente en sitios Web especializados, blogs
y video blogs dentro del contexto del cuidado de la salud, en especial de la farmacovigilancia,
ya que son una fuente de obtencion de datos que no se ha explorado a profundidad.

El propésito de este trabajo es analizar las técnicas y herramientas necesarias para realizar el
Scraping a blogs, video blogs y sitios web especializados, ademas, para la deteccion de
polaridad de las opiniones recopiladas. Dicho analisis fue indispensable para realizar
posteriormente una arquitectura ad hoc con la propuesta de tesis, que cumpliera con todos los

objetivos planteados.

La arquitectura planteada permitio el correcto desarrollo de la aplicacion web SentiScrap, la
cual tiene como propdsito proveer informacion a los especialistas de la salud, acerca de la
polaridad y de las opiniones encontradas en la Web, sobre enfermedades cronico-degenerativas,
en concreto, hepatitis, diabetes e hipertension, con dicha informacion, el experto identifica lo
que las personas opinan sobre los medicamentos prescritos para las enfermedades mencionadas
y con ello, dar una validacion (ingresando sus nombre completo y cédula) sobre cada opinion
gue muestra SentiScrap, con el objetivo primordial de hacer notar cuando un comentario es mal
intencionado y que alienta la automedicacidn o cuando el comentario es correcto y no representa
riesgo a la salud. Por otra parte, SentiScrap muestra a través de un icono la validacion del experto
y sus datos para que los usuarios no expertos en el area de la salud puedan ponerse en contacto

directo con un médico ante alguna duda y asi evitar la automedicacion y el autodiagndstico.

Cabe destacar que es importante incrementar el conocimiento que presenta SentiScrap, lo cual
es posible para los usuarios, los cuales agregan una URL o archivos con las URL de los blogs y
video blogs para ser analizados, aunque es una tarea que resulta ser tardada, por la obtencién de
las opiniones, el tratamiento y el analisis que conlleva agregar nuevas fuentes, los experimentos

muestran resultados alentadores, ya que se obtuvo una Precision del 87% y 82% para opiniones
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positivas y negativas, respectivamente, y un Recall del 94% para opiniones positivas y 65% para
opiniones negativas, ademas, el Accuracy del modelo usado para la deteccién de polaridad de
un 86%.

5.2 Recomendaciones
Aungue el trabajo de tesis se realizd con éxito, en tiempo y forma, cumpliendo con cada uno de
los objetivos planteados, se identificaron algunas mejoras que con su implementacién haran de

SentiScrap una aplicacion mas completa, a continuacion, se describen dichas mejoras.

Como recomendacion, es viable incluir mas aspectos a analizar, como la obtencion de los efectos
adversos que se mencionen en los comentarios, con el objetivo de proveer dicha informacion a
la comunidad médica. Ademas, incluir el analisis del precio de los medicamentos, asi como la
identificacion del tiempo de tratamiento que toman los pacientes que comentan en foros, blogs,

y video blogs sobre las enfermedades cronico-degenerativas abordadas.

Por otra parte, agregar nuevas fuentes de datos a analizar, como lo son las redes sociales, es
adecuado para tener un sistema enriquecido de comentarios en el idioma espafiol y de dominio
médico que permita a los especialistas de la salud conocer la opinion de la comunidad en

relacion a los medicamentos prescritos.

Finalmente, se recomienda agregar mas enfermedades cronico-degenerativas a analizar como el
cancer y el asma, por mencionar algunos, y en efecto incrementar los nombres de medicamentos

en la ontologia para realizar la identificacion de dominio.
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ANEXOS

gelgeoft

Asunto: Carta de uso de sistema
Orizaba, Ver. a 5 de julio del 2020

Dr. José Luis Sanchez Cervantes
Catedratico CONACYT
Instituto Tecnologico de Orizaba

Por medio de la presente me permito enviar a usted un cordial saludo, asi mismo me permito
informarle del interés y compromiso de la empresa GECOSOFT S.A. de .C.V por brindar el apoyo
institucional necesario para llevar a cabo el proyecto “Sistema de Analisis de Opiniones en Espaniol de
medicamentos para enfermedades cronico-degenerativas basado en técnicas de Web Scraping”.

El desarrollo de este proyecto es llevado a cabo por la ISC. Karina Castro Pérez como parte de
su tesis de Maestria en Sistemas Computacionales, asi como por investigadores del Instituto
Tecnoldgico de Orizaba en vinculacion con GECOSOFT S.A. de C.V.

Esperando obtener los beneficios que emanen de la colaboracion entre el Instituto
Tecnoldgico de Orizaba y GECOSOFT S.A. de C.V. me despido de usted quedando a sus finas

atenciones.
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