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Contexte

Domaine médical :

un grand producteur de données

Types de données :

structurées : formulaires, ressources terminologiques,
tableaux...
non structurées : texte

résumés de sortie, comptes-rendus de consultation, d’imagerie
ou d’hospitalisation, comptes-rendus d’imagerie, etc.

orales (dictée vocale, appels SAMU/hôpitaux, enregistrements
de patients...)
imagerie
produits chimiques, pharmacie
séquences de gènes
...

Dimensions de données :

médicales : processus de soins, contexte clinique
de santé : pour le patient
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Informatisation des hôpitaux

Systématisation lors de la création et collecte

Stockage

entrepôts de données : I2B2, Agfa Healthcare, Dedalus
France...

Unité : patient

Accumulation des données

Enrichissement

sources de données
ressources terminologiques (normalisation, interopérabilité...)
données liées
...

Possibilité de leur exploitation pour la recherche

aspects légaux
aspects éthiques
ouverture vers le contexte interdisciplinaire
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Centralité du patient

HPST : hôpital, patient, santé, territoire

loi de 2009

Prise de décisions

Patient : propriétaire des données

Consultation, compréhension
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Besoins

Professionnels de santé :

accéder rapidement à une information donnée
différents niveaux (document, paragraphe, phrase...)
besoins principaux dans le traitement de l’information :

trouver
extraire
catégoriser
structurer
lier...

Patients :

trouver l’information correcte
comprendre l’information
[Williams et al., 1995, Patel et al., 2002, Jucks & Bromme, 2007]

besoins principaux dans le traitement de l’information :

rechercher/trouver
comprendre
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Objectif

Proposer une vue de travaux de recherche autour des données
médicales :

non structurées
textes écrits
à destination des professionnels de santé

Approches et méthodes

Thématiques et applications
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Approches et méthodes

Recherche d’information

Extraction d’information

Reconnaissance vocale

Similarité sémantique

Résumé automatique

Questions-Réponses

Simplification

...

Systèmes basés sur des règles et par apprentissage
BERTisation
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Approches et méthodes

BERTisation :

fine-tuning de modèles existants
[Flamholz et al., 2022, Noh & Kavuluru, 2021, Bear Don’t Walk Iv et al., 2021,

Michalopoulos et al., 2021, Liu et al., 2021a, Amir et al., 2021]

adaptation au domaine [Wang et al., 2021, Liao et al., 2021]

transfer learning
[Legrand et al., 2021, Hussain et al., 2021, Bear Don’t Walk Iv et al., 2021]

self-training [Liao et al., 2021]

enrichissement avec des informations :

orthographe et lexique [Ding et al., 2021]

classes syntaxico-sémantiques [Majewska et al., 2021]

connaissances médicales [Roy & Pan, 2021]

subword embeddings [Lauriola et al., 2021, Kim et al., 2021b]

vector retrofitting [Ding et al., 2021, Majewska et al., 2021]
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Ressources terminologiques
Base pour plusieurs thématiques et applications

extraction de termes

structuration de termes

fusion de ressources terminologiques [Lindberg et al., 1993]

mise à jour, adaptation, enrichissement

données liées : apprentissage supervisé distant
[Riedel et al., 2010, Surdeanu et al., 2012, Mintz et al., 2009]

transfert
domaines [Blitzer et al., 2006, Jiang & Zhai, 2007,

Plank & Moschitti, 2013, Legrand et al., 2021]

langues [Hamon & Grabar, 2016]

Applications :

codage PMSI de l’activité des hôpitaux
[Ruch et al., 2008, Zhou et al., 2021, Liu et al., 2021c, Dong et al., 2021]

interopérabilité sémantique [Degoulet et al., 1997, Walker et al., 2005,

DGME, 2009, Stroetmann et al., 2009, Wajsbürt et al., 2021]
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Introduction Approches et méthodes Thématiques Conclusion

Extraction d’information
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recrutement de patients pour les essais cliniques
[Oleynik et al., 2019, Percha et al., 2021, Du et al., 2021, Liu et al., 2021b]
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Maladies neurodégénératives

Détection de patients atteints (AZH) :

données orales (entretiens, interviews)

transcription

analyse du discours :

interaction verbale [Boyé et al., 2014]

répétitions, disfluences [Duong et al., 2003, Berrewaerts et al., 2003,

Ska & Duong, 2005, Lee, 2011, Boyé et al., 2014]

syntaxe
[Kynette & Kemper, 1986, Kemper et al., 1990, Nef & Hupet, 1992]

lexique [Kynette & Kemper, 1986, Boyé et al., 2014]

sémantique [Croisile et al., 1996, Rousseau et al., 2009]

pragmatique [Ska & Duong, 2005, Lee, 2011, Gaspers et al., 2012]

⇒ détection à des stades précoces de la maladie
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Santé mentale

Maladies neurologiques et psychiatriques

COVID-19 et phases de confinement

Thématiques récentes :

amélioration du diagnostic [Shiner et al., 2021]

évolution temporelle des phases de la maladies
[Viani et al., 2021]

idées suicidaires, auto-mutilation
[Rozova et al., 2022, Cliffe et al., 2021]

mésusage de substances [Cameron et al., 2013,

Kalyanam et al., 2017, Bigeard et al., 2019, Cox et al., 2021]

assistance en ligne [Leung et al., 2021, Hassan et al., 2021]

Provenance des données :

réseaux sociaux
dossiers cliniques
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Caractériser l’urgence

Appels du SAMU :

des milliers d’heures d’enregistrements
signal audio

Aider à réguler les appels :

gravité et urgence [Kim et al., 2021a]

Indicateurs :

lexique
intonation, prosodie
qualité de la voix
...

Difficultés :

différencier les rôles
transcription
bruitage, accents...
annotation
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Simplification

Diagnostic

du texte

Simplification

/décoration

Détection de
passages/mots

difficiles

Acquisition

du lexique

Acquisition

de règles

Texte simplifié

monoplégie − paralysie d’un seul membre

Similarité sémantique

Alignement de phrases

Modèles

lexique, morphologie, 

syntaxe, structure

contexte

oculométrie

Texte original

acinésie − incapacité de faire certains mouvements
blépharospasme − mouvement involontaire de la pupille
myocarde − muscle du coeur
hypotension − diminution de la tension

une hypotension artérielle peut être observée en cas d’administration
intraveineuse trop rapide, inférieure à 60 minutes (voir rubrique 4.2)

une diminution de la tension artérielle peut être observée en cas
d’administration intraveineuse trop rapide, inférieure à 60 minutes

[Koptient & Grabar, 2020, Cardon & Grabar, 2020a, Cardon & Grabar, 2020b]
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Difficultés

Disponibilité et accessibilité des données :

accès réglémenté et difficile
corpus de cas cliniques [Grabar et al., 2020]

Corpus et données annotés :

documents cliniques
fiabilité des annotations
expertise des annotateurs
accord, consensus
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Difficultés

Données rares :

maladies rares (1/2 000, 1/10 000, 1/100 000...)

Données incomplètes :

histoire de la maladie, analyses de laboratoire, prescriptions...

Données incertaines [Simianu et al., 2016, Reiner, 2018] :

incertitude scientifique
incertitude diagnostique

Données distribuées :

entre différentes sources ou différents documents

Fiabilité :

sources
modèles, résultats

Explicabilité :

pour la prise de décisions
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Conclusion

Données de différents types

Besoin de collaborations pour les traiter et valoriser

Besoin de gros volumes de données

approches modernes
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Amir, S., van de Meent, J.-W. & Wallace, B. C. (2021).

On the impact of random seeds on the fairness of clinical classifiers.
In Proc of the 2s021 Conference of the North American Chapter of the Association for Computational
Linguistics : Human Language Technologies, pp. 3808–3823 : Association for Computational Linguistics.

Bear Don’t Walk Iv, O. J., Sun, T., Perotte, A. & Elhadad, N. (2021).

Clinically relevant pretraining is all you need.
J Am Med Inform Assoc, 28(9), 1970–1976.

Berrewaerts, J., Hupet, M. & Feyereisen, P. (2003).
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volume 61, pp. 15–39.

Cardon, R. & Grabar, N. (2020b).

French biomedical text simplification : When small and precise helps.
In COLING 2020, pp. 1–8.

Cliffe, C., Seyedsalehi, A., Vardavoulia, K., Bittar, A., Velupillai, S., Shetty, H., Schmidt,

U. & Dutta, R. (2021).
Using natural language processing to extract self-harm and suicidality data from a clinical sample of
patients with eating disorders : a retrospective cohort study.
BMJ Open, 11(12), e053808.

Cox, D. J., Garcia-Romeu, A. & Johnson, M. W. (2021).

Predicting changes in substance use following psychedelic experiences : natural language processing of
psychedelic session narratives.
Am J Drug Alcohol Abuse, 47(4), 444–454.

Croisile, B., Ska, B., Brabant, M., Duchene, A., Lepage, Y., Aimard, G. & Trillet, M. (1996).

Comparative study of oral and written picture description in patients with Alzheimer’s disease.
Brain and language, 53, 1–19.

Degoulet, P., Fieschi, M. & Attali, C. (1997).
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Rated lexicon for the simplification of medical texts.
In Proc of HEALTHINFO 2020, pp. 1–6.

Kynette, D. & Kemper, S. (1986).

Aging and the loss of grammatical forms : A cross-sectional study of language performance.
Language and Communication, 6, 65–72.

Lauriola, I., Aiolli, F., Lavelli, A. & Rinaldi, F. (2021).

Learning adaptive representations for entity recognition in the biomedical domain.
J Biomed Semant, 12(10), 1–16.

Lee, H. (2011).

Vieillissement normal et maladie d’Alzheimer : analyse comparative de la narration semi-dirigée au niveau
lexical.
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