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L' HOPITAL, UN MONDE DE LA DONNEE

Prise en charge des patients Dossier Patient Informatise Entrepot de Donnees Clinigues
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Concept # observations

X , o , ltems du DPI 176,524,243

Entrepdt de donnees de [ Hopital Europeen
G@Q(geg DQmpidQu Examens de biologie 155,173,140
Codes diagnostics 4,846,602

Donnees integrees depuis 2000

Donnees pour environs 1 million de patients Prescriptions
medicamenteuses

91,251,062
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L' HOPITAL, UN MONDE DE LA DONNEE

Grande variete de types de documents # observations

Documents ltem de questionnaires 176,524,243
+ Comptes rendus de consultation ——
« Comptes rendus d'hospitalisation Biologie 155173140

 Comptes rendus operatoires
 Comptes rendus dimagerie

+  Comptes rendus d'anatomo-pathologie
e | ettres PMSI 4,846,602

e  Ordonnances

Prescription

medicamenteuses 91,251,062

Ft aussi
+ Champs textes du dossier patient
* Transmissions infirmieres
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L ES TEXTES DANS L HOPITAL

Statistiques de ['Hopital Europeen Georges Pompidou, AP-HP

457.1k
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100,000
44 .4k

2000 2005 2010
YEAR
Plus de 1200 nouveaux documents chague jour
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L IMPORTANCE DES TEXTES CLINIQUES

_ Number of patients present
in structured data, clinical text, or in both

Smoker 1814
Obesity
Hypertension
Diabetes
Cancer

Calcium channel blockers

De linformation medicale n'est
presente que dans les textes Anosmia 2732

Agueusia 2449

Neuraz A, Lerner |, Digan W, Paris N, Tsopra R, Rogier A, Baudoin D, Cohen KB, Burgun A, Garcelon N, Rance B; AP-HP/Universities/INSERM COVID-19 Research Collaboration; AP-HP COVID CDR Initiative. Natural
Language Processing for Rapid Response to Emergent Diseases: Case Studpof Calcium Channel Blockers and H¥pertension in the COVID-19 Pandemic. J Med Internet Res. 2020 Aug 14;22(8):e20773. doi:
10.2196/20773. PMID: 32759101; PMCID: PMC7431235. yMedExt - Journée AFIA-TLH/ATALA - TAL & 1A 2021 5




|_E CIRCUIT DES DONNEES

Prise en charge des patients Dossier Patient Informatise Entrepot de Donnees Clinigues
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Recherche de patients
eligibles pour des etudes

\4

Traitement des textes Extraction d'informations

pour des recherches

\4

\4

mJ ()

Phenotypage a haut-debit
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QUELLES RESSOURCES POUR TRAITER LES TEXTES

Nombreuses solutions integrees (cTakes, CLAMP, GATE.)
surtout en anglais
souvent liees au formalisme d'annotateurs UIMA

S _

Nombreux outils (Metamap, QuickUMLS, HeidelTime..)
Grande variete de langages de programmations
Grande variete de formats d'entrees et sorties

Des solutions de partage de pipelines et d'integration

openMIN72D

e for Text & Dat
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REPRODUCTIBILITE EN TRAITEMENT DES LANGUES
PYMEDEXT UNE PROPOSITION POUR FACILITE LA REPRODUCTIBILITE

Un couteau suisse pour le Data transformation Travail demarre pendant la
traitement des langues crise Covid. Collaboration

. ] BioNLP
cliniques BioC

ConLL
* Unformat de repréesentation
des documents et des
annotations (extension de
BioC)

Annotators B
N e m
Workflow F~ OHDSI
* Des convertisseurs de formats

* Des exports vers des formats _ .

stamdards ou outils dococm
d'annotation e
Data visualization

o

Clinical data sources
asnoyalep ereq

+ Unformat de representation
d'annotateurs

* Un moteur de pipelines
simples

nttps.//github.com/equipez2/pymedext_core
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de toute l'equipe
(Pl Antoine Neuraz)

Utilisé pour l'annotation des
comptes rendus cliniques a
AP-HP pendant la premiere
vague

Outils d'echange dans l'equipe



PYMEDEXT - REPRESENTATION D'UN DOCUMENT ET D'ANNOTATION

Le format PyMedExt

Document

Annotation
D
Type
Valeur
source
SourcelD
Spantdebut,fin)

FYNVIEAEXT - JoUurnee ArlA-TLA/ATALA - TAL & TA ZUZL



PYMEDEXT - REPRESENTATION D'UN DOCUMENT ET D'ANNOTATION

Le format PyMedExt

Document

Annotation
D Types :
Type raw_text, types libres
Valeur
source
sourcelD
Spantdebut,fin)
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PYMEDEXT - REPRESENTATION D'UN DOCUMENT ET D'ANNOTATION

Le format PyMedExt

Document

Annotation
D
Type
Valeur
source
SourcelD
Spantdebut,fin)

Annotation
D
Type
Valeur
source
SourcelD
Span(debut fin)

Une annotation plus
quun token (e.g. une
zone de texte)

Hierarchie d'annotations
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PYMEDEXT — ANNOTATEURS

Philosophie de PyMedExt pour les annotateurs |

Structure simple
* Heritage d'une classe python
* Deuxfonctions a compléter

Deux possibilites pour la creation de nouveaux annotateurs PyMedExt

»  Developpement en python natif
* Encapsulation de codes existants

PyMedExt - Journée AFIA-TLH/ATALA - TAL & IA 2021
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AJOUTER UN ANNOTATEUR EN UIMA

Type System holds The Analysis Engine Generate Java The Annotator
CAS Feature Structure Descriptor classes Class
representation(s)

ton xnlns=" Descriptor for the MutationAmnotatar.
e S A R e <analyss pm g e et <dependency>
T R priaitivestrac/prisitives <groupld>org.apache.uima</groupld>
e i s ot tonsntator <artifactld>jcasgen-maven-plugin</artifactid>
i e A B — <version>3.0.0</version>
oy I </dependency>

<descriptionsA mutation annotator using SETH (SNP Extraction Tool for Human Variations).</descriptions
<varsions1.8<vrsion>
<vendar>beutsches Forschungszentrum flr Kinstliche Intelligenz (OEK1}</vendar>

descriptiommutation type</description
<rangeypetsseuiea. cas. Stringe/  angeTypeliane>

<typesystendescraptions
<imparts»
<Inpart Location="SetnTypesysten. 1" s>
</inports>
</typasystenpescription>
<reaturebescristion> <capabilitiess
<nameoathesouecsrame> o
onontRestaec/descr ptions <capability>
s, cas. StringerangeTypeare> cinputs />
o o> <outputss
b otio <type allAnotatorfeatures =*true*>de.dfki.lt.finda.finda Mutat ionAnnotat ion</type>
Fosittonc/nane>
ORSCTIPIONAILATION POSITIONC/BRSCTIpEION> </outputs>
€TaNgETYPENAREILA . Cas . SLT ING</ TangeTypeNane> </capability>
<stesturedescriptions </capanilities>
<teaturebescription> </analys1sEngineMetabata>
mesanTool</name>

</analys1sEngineDescriptiogs

<descriptiomamotation tool</description>
JpeNineuina, cas. SteInge/  angeTypelane>

Calling the Annotator

peblic cimes FDAON {
privace AsalysisEngine ae;

FIMA{) throws TOEsception, InvalidiMiException, RescurcelnitialirstionExcepticn {
get Mexource Soecifimd frim XM Flle
oelngutSowrce In,
WRL url « petClass{) QetRescurce{*/resources/desc/MutationAncotator.sml®);
/ iwportant: wese \RL to creste the MMLINgUtSource, otherwise 1t wost work from the jar package
In v osew X IrgutSource(erl);
RRSourceSpecifiey Seecifior « UIMAFrasawork QUEXsLOWrsar| ). parseflehour CaSpecifier (1n),

‘croate AE ters
a0 = UDWEramework, sromcstilys taEngiae] spect Flar §;

)

Credit : https.//www.fosteropenscience.eu/learning/ heyvedExy Fdputydel A RYEHIRTAIRO TRt &1anreima-component/#/1d/ 5af19b00a8216e322d835C55



ANNOTATEURS PYMEDEXT

Definition de l'annotateur
(heritage de la classe annotateur)
Impléementation de la fonction annotate_function

class findMatches(annotators.Annotator): def annotate_function(self, _input):
e " main annotation function
Annotator based on linux grep to search regext from a source file :param _input: in this case raw_text
e :returns: a list of annotations
def __init_ (self, key_input, key output, ID, findValues ): ‘rtype:

"""FIXME! initialize the annotator
logger.debug(_input)

:param key_input: input ['raw_text'] inp = self.get_key input(_input,e)[e]
:param key_output: Annotation type here "Liposarcom.ve" annotationsList=[]
for thisvalue in self.findValues:

:param ID: regex_fast.version
:param findValues: "list of value to identify in the text” #result = [i.start() for i in re.finditer(thisvValue, inp.value.lower()}]
for i in re.finditer(thisValue, inp.value.lower()):

matchPos=1.start()

if matchPos is not []:

:returns:
rtype:

logger.debug( "ok go in loop™)

logger.debug(matchPos)

ID = str{uuid.uuidi())

annotationsList.append(annotators.Annotation(type= self.key_output,
value=thisValue, #thisMatch,
span=(int(matchPos), int(matchPos)+len(thisvValue)),
source=self.ID,
isEntity=True,
ID=ID,
source_ID = inp.ID))

super().__init_ (key_input, key_output, ID)
self.findValues=findValues

logger.debug(annotationsList)
return{annotationsList)

Didacticiel : https.//github.com/equipez2/pymedext_core
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ANNOTATEURS PYMEDEXT

Definition de l'annotateur
(heritage de la classe annotateur)
Impléementation de la fonction annotate_function

class findMatches(annotators.Annotator): def annotate_function(self, _input):
e " main annotation function
Annotator based on linux grep to search regext from a source file :param _input: in this case raw_text
e :returns: a list of annotations
def __init_ (self, key_input, key output, ID, findValues ): ‘rtype:

"""FIXME! initialize the annotator
logger.debug(_input)

:param key_input: input ['raw_text'] inp = self.get_key input(_input,e)[e]
:param key_output: Annotation type here "Liposarcom.ve" annotationsList=[]
for thisvalue in self.findValues:

:param ID: regex_fast.version
:param findValues: "list of value to identify in the text” #result = [i.start() for i in re.finditer(thisvValue, inp.value.lower()}]
for i in re.finditer(thisValue, inp.value.lower()):

matchPos=1.start()

if matchPos is not []:

:returns:
rtype:

logger.debug( "ok go in loop™)

logger.debug(matchPos)

ID = str{uuid.uuidi())

annotationsList.append(annotators.Annotation(type= self.key_output,
value=thisValue, #thisMatch,
span=(int(matchPos), int(matchPos)+len(thisvValue)),
source=self.ID,
isEntity=True,
ID=ID,
source_ID = inp.ID))

super().__init_ (key_input, key_output, ID)
self.findValues=findValues

logger.debug(annotationsList)
return{annotationsList)

Didacticiel : https.//github.com/equipez2/pymedext_core
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ANNOTATEURS PYMEDEXT

class findMatches(annotators.Annotator):

Annotator based on linux grep to search regext from a source file

Appel de lannotateur

def _ init_ (self, key input, key_output, ID, findvalues ):
"""FIXME! initialize the annotator
. . , , demoAnnotator = findMatches(key input = ['raw_text'],
:param key_input: input ['raw_text'] - -

:param key output: Annotation type here "Liposarcom.ve" key_output = ‘Liposarcom.ve',
:param ID: regex_fast.version

ID = "demoreiter”, findValues = ["liposarcome™])
:param findValues: "list of value to identify in the text”
sreturns:
:rtype: # add all your annotators in a list
annotatorsList =[demoAnnctator]
super().__init__(key_input, key output, ID) # annotate your document
self.findvalues=findvalues LetterPyMedExt.annotate(annotatorsList)

def annotate_function(self, _input):

" main annotation function , | , . .
:param _input: in this case raw_text P p Z d t J[ pt
:returns: a list of annotations / e /mes a n n O a | O n Sl m eS
irtype:

logger.debug(_input) . ' . .
i - 165 oy Irpux o)1) La gestion de pipelines complexes sera faite

#result = [i.start() for i in re.finditer(thisvalue, inp.value.lower())] en Utiugant deg OUti LS de’diég hOrS de

for i in re.finditer(thisValue, inp.value.lower()):
matchPos=1i.start() py M ed EXJ[
if matchPos is not []:
logger.debug("ok go in loop™)
logger.debug(matchPos)
ID = str(uuid.uuid1())
annotationsList.append(annotators.Annotation(type= self.key output,
value=thisvalue, #thisMatch,
span=(int(matchPos), int({matchPos)+len(thisvalue)),
source=self.ID,
isEntity=True,
ID=ID,
source_ID = inp.ID))
logger.debug(annotationsList)
return{annotationsList)

Didacticiel : https.//github.com/ equipareEx yuntbe i tH/ eI TAL & A 2021 16



EXEMPLE D' ANNOTATEURS AU FORMAT PYMEDEXT

Developpement en python natif
*  Regex

*  Medicaments
« Necker/Imagine contexte

Encapsulation de codes existants

e QuickUMLS
* HeidellTime
»  Romed]

Prochainement rendus disponibles
nttps.//github.com/equipez2/pymedext_core

PyMedExt - Journée AFIA-TLH/ATALA - TAL & IA 2021
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CONVERSION DE FORMATS

Conversions

» Des convertisseurs de formats

» Des exports vers des formats
standards ou outils
d'annotation

Entrees
PyMedExt
Text

FHIR

BioC

PyMedExt - Journée AFIA-TLH/ATALA - TAL & IA 2021
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CONVERSION DE FORMATS

Conversions

* Des convertisseurs de formats
» Des exports vers des formats
standards ou oultils

d'annotation

Entrees
PyMedExt
Text

FHIR

BioC

Standards
informatigue

Annotation
Visualisation

medicale

sorties

PyMedExt-json

OMOP P OHDSI
BRAT
Doccano dOCCOﬂ&!
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CONVERSION DE FORMATS

Conversions
* Des convertisseurs de formats
» Des exports vers des formats

standards ou oultils
d'annotation

PyMedExt - Journée AFIA-TLH/ATALA - TAL & IA 2021

Entrees Sorties
PyMedExt PyMedExt-json
Text
()
FHIR cog
0 g9 OMOP % OHDSI
BioC 5g E
55  BRAT
— @©
£2  Doccano doooani!
)
<

En cours de developpement
BioC

CoNLL

FHIR
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EXPORT VERS BRAT

class findMatches(annotators.Annotator):

Annotator based on linux grep to search regext from a source file A e[ de L‘an notate
def _ init_ (self, key input, key_output, ID, findvalues ): pp
"FIXME! initialize the annotator

. . , , demoAnnotator = findMatches(key input = ['raw_text'],
:param key_input: input ['raw_text'] - . -,
:param key_output: Annotation type here "Liposarcom.ve" ke)"_OUtPUt = 'Liposarcom.Ve’,
:param ID: regex fast.version ID = "demoreiter”, findValues = ["liposarcome™])
:param findValues: "list of value to identify in the text”
treturns:
:rtype: # add all your annotators in a list
annotatorsList =[demoAnnctator]
super().__init__(key_input, key output, ID) # annotate your document
self.findvalues=findvalues LetterPyMedExt.annotate(annotatorsList)

def annotate_function(self, _input):
" main annotation function

:param _input: in this case raw_text

:returns: a list of annotations
rtype:

logger.debug(_input)
inp = self.get_key input(_input,e)[e]
annctationsList=[]
for thisvalue in self findvalues: ) ) pymedext.brat.savetobrat{LetterPyMedExt,path)
#result = [i.start() for i in re.finditer(thisvalue, inp.value.lower())]
for i in re.finditer(thisValue, inp.value.lower()):
matchPos=1i.start()
if matchPos is not []:
logger.debug("ok go in loop™)
logger.debug(matchPos)
ID = str(uuid.uuid1())
annotationsList.append(annotators.Annotation(type= self.key output,
value=thisvalue, #thisMatch,
span=(int(matchPos), int({matchPos)+len(thisvalue)),
source=self.ID,
isEntity=True,
ID=ID,
source_ID = inp.ID))
logger.debug(annotationsList)
return{annotationsList)
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CONVERSION DE FORMATS — EN LIGNE DE COMMANDE

pymedext -i demo.txt --itype txt -otype pymedext

pymedext -i MEDLINE train biloc --itype biocjson -otype pymedext

Format explicite

PyMedExt - Journée AFIA-TLH/ATALA - TAL & IA 2021

22



DISCUSSION

spaCy

spaCy
Large communaute d'utilisateurs
Optimisation code Python et Cython

Tokenisation (Hypothese forte)

Travall en cours pour
e Integrer des annotateurs spaCy en PyMedExt
* Rendre compatible les modeles de documents

Reproductibilite

«  PROV-O ontologie pour l'expression de la provenance

« Travail sur une containerisation des outils externes et de
PyMedExt

PyMedExt - Journée AFIA-TLH/ATALA - TAL & IA 2021
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CONCLUSION

Projet recent

« Utilisation dans les hopitaux Necker/Institut Imagine et HEGP
« Simplifie le partage de ressources

* Prise en main rapide

Encore du travail necessaire, notamment pour eviter la redondance avec d'autres
orojets
Ressources distribuees sur le github du projet

| es testeuses et testeurs, contributrices et contributeurs sont les bienvenues |

PyMedExt en action :
* Prochaine presentation avec Antoine Neuraz !

https.//github.com/equipe22/ Py M e ekdExCar@ée AFIATLH/ATALA - TAL & 14 2021
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CREDITS IMAGES

» data warehouse by
remmachenasreddine

= Mining by Firza Alamsyah

= text file by Wing

From the Noun Project

» Electronic Health Record by Bold Yellow

= extraction by Eucalyp
= Hospital by Prosymbols
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