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G Introduction



Introduction

» 95% des big data sont des données non structurées (e.g. textes, audio, vidéo).
Paradoxalement, la plupart des applications se sont focalisées sur les 5% de données
structurées, qui ne représentent (Gandomi and Haider (2015)).

» Dans le secteur de la santé, une source de données riche mais peu exploitée sont les
documents médicaux (e.g. comptes rendus d’hospitalisation, lettres au confrére).

= Deux facteurs inhibiteurs :
= Difficulté d’exploiter les données (non structurées) en langage naturel.
= Présence d’informations personnelles de santé.

= Objectif : concevoir et développer un algorithme capable d’extraire de I'information médicale
a partir de ces documents.
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e Etat de I'art

Applications de |'extraction d’informations médicales



Dans la logistique pharmaceutique

= Dans un état de I'art systématique sur les data analytics en logistique pharmaceutique analysant 85
articles de 2012 a 2020, seulement deux contributions utilisent des données textuelles:
= Balan (2018) ont développé un systéme d’extraction d’'informations sur les bonnes pratiques
environnementales en supply chain.
» Tang (2019). ont publié un algorithme d’extraction de recommandations pour une meilleure
gestion des stocks de produits pharmaceutiques.

= Analyse de sentiments des médias pour prédire la consommation de médicaments en période de
crise (Nguyen 2021).

= Cependant, aucune contribution n’utilise des catégories d'informations médicales (e.g., symptémes,
diagnostics).
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Extraction d’'information médicale : applications

= Un état de l'art publié en 2017 analyse 263 articles appliquant I'extraction d'informations
cliniques a partir de textes (wang et al.).

= 3 grands domaines d’applications:
» Etudes de maladie
* Etudes de médicaments

A . P Table 3
" ReaCtlonS aux med ICame nts The most frequently used machine learning methods (top 6) and the corre-
o e - sponding number of papers in the included publications.
* Toxicité
. . . Method No. of Papers
=  Optimisation des processus
. Support Vector Machine (SVM) 26
L] Controle quahte Logistic regression (LR) 11
. . Conditional random field (CRF) 9
=  Traitement des patients Decision Tres (DT) s
Naive Bayes (NB) 6
Random Forest (RF) 4

Source : wang et al. 2017

= Méthodes utilisées :
»  65% approches par régles basées sur des thésaurus médicaux;
= 35% approches par apprentissage automatique.
= SVM et régression logistique sont les modéles les plus utilisés.
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a Méthodologie

Apprentissage transféré des modeéles de langage



Méthodologie
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Méthodologie

1. Pré-traitement 2.Tol Modeéles de langues : CamemBERT / XML-Roberta 3. Prédiction
Architectures deep learning

Nettoyage du Décou Apprentissage transféré raction
Le poids texte le poid mots poids IcAILa u.o 7 . , u mformation sur
de 60 de 60 e Mo | denouvelles
kg- kg 60 0.1 ‘mesure’ | données

kg 0.3 ‘mesure’
DEFT-2020 dataset Données réelles
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’
a Résultats
Comparaison régles vs. apprentissage



Comparaison de 'approche par régles vs. par apprentissage

Par régles diagnostic Par apprentissage

Cher Confrére, Cher Confrére,

J'ai revu ce jour votre patient Mr suivi pour cancer du sein J'ai revu ce jour votre patient Mr suivi pour cancer du sein
droit traité par mammectomie avec radiothérapie terminée droit traité par mammectomie avec radiothérapie terminée
en juin 2016. en juin 2016.

Il va trés bien sur le plan général et n'a pas de signe spécialitt |l va trés bien sur le plan général et n‘a pas de signe
fonctionnel nouveau a signaler. fonctionnel nouveau a signaler.

Le poids de 60 kg. Le poids de 60 kg.

Cliniguement, je n'ai pas d'élément suspect a la palpation Cliniguement, je n'ai pas d'élément suspect a la palpation
de la paroi droite, des aires ganglionnaires satellites. de la paroi droite, des aires ganglionnaires satellites.

Il m'apporte une échographie abdominale et une radio du | examen Il m'apporte une échographie abdominale et une radio du
thorax qui sont normales. thorax qui sont normales.

ACE et CA 15.3 sont normaux. ACE et CA 15.3 sont normaux.

Il s'inquiéte pour sa prostate et je lui demande donc un Il s'inquiéte pour sa prostate et je lui demande donc un
PSA. - PSA.

A l'examen clinique, il n'y a pas d'anomalie & ce niveau. ~ Medicament  A'jaxamen clinique, il n'y a pas d'anomalie & ce niveau.
Je le reverrai dans 6 mois, il doit poursuivre la prise de Je le reverrai dans 6 mois, il doit poursuivre la prise de
TAMOXIFENE. TAMOXIFENE.

En vous remerciant de votre confiance, En vous remerciant de votre confiance,

Je vous prie d'agréer, Cher Confrére, mes salutations Je vous prie d'agréer, Cher Confrére, mes salutations
dévouées. dévouées.
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Comparaison de 'approche par régles vs. par apprentissage

» |Les méthodes basées sur les régles ont
» informations extraites structurées.
» pas d’annotation de données.
= explicabilité.

» Cependant, les méthodes basées sur I'apprentissage automatique

sont .
= compréhension des équivalents, synonymes.
= prise en compte du contexte (négations, conditions).
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a Perspectives



Perspectives

» Amélioration du modéle

Optimisation du modéle

Entrainement sur des données plus propres.

Enrichissement du modéle a l'aide de dictionnaires médicaux.
Approche hybride régle / apprentissage.

= Conséquences pour les industries en santé :

Enrichissement des bases de données de santé.

= Perspectives:

Surveillance épidémiologique (réseaux sociaux, médias).

Prédiction de la demande en produits.

Aide a la décision médicale par recherche intelligente (cas des maladies
rares).
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