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RESUMEN: El presente proyecto se enfoca en el desarrollo de un aplicativo orientado para el uso
odontolégico debido al aumento en el nimero de personas que sufren algin tipo de lesién o
patologia en su cavidad bucal, actualmente muy pocos médicos hacen uso de los avances de la
tecnologia, por esto se pretende realizar un aplicativo el cual permita determinar datos méas exactos

sobre el nivel de afectacion de una pieza dental a causa de la descalcificacion.
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ABSTRACT: The present project focuses on the development of an application oriented for dental
use due to the increase in the number of people who suffer some type of injury or pathology in their

oral cavity, currently very few doctors make use of advances in technology, For this reason, it is



intended to carry out an application which allows determining more exact data on the level of

involvement of a dental piece due to decalcification.
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INTRODUCCION.

Las enfermedades bucales tiene una afectacion a nivel mundial; estas pueden ser desarrolladas en
distintas edades como en nifios y adultos, segun la organizacion mundial de la salud (OMS) de cada
10 individuos, los cuales 9 de ellos corren el riegos de obtener diversos tipos de patologia bucal, los
expertos recalcan que la carencia de informacion del cuidado de la cavidad bucal, son unas de las
principales causas de conseguir estos tipos de patologias, estos problemas generan un impacto
negativo en las personas en su ambito social, psicologico y fisico (Licéaga , Aldape, Montoya,
Morelos, & Gonzélez, 2013).

La salud bucal no trata solo de tener dientes perfectos y blancos, sino que esto va mas alla de como
se siente la persona al momento de socializar, masticar y hablar. Por lo general, la presencia de
dolencias bucodentales no solo perjudica a la cavidad bucal, también repercuten en los aspectos ya
mencionados. Segun la OMS, los nifios de edad escolar del 60% al 90% Yy los adultos casi el 100%
presentan caries dental a nivel mundial (Giler, 2017).

Una de estas afectaciones bucales es la descalcificacion dental, también conocida como lesion de
mancha blanca. La descalcificacion es una patologia generada por la disminucion continua del
calcio en el organismo, la principal consecuencia es el debilitamiento de los tejidos duros del
cuerpo. En la cavidad bucal, las piezas dentales son afectadas por un ablandamiento progresivo que

si no se trata convenientemente puede favorecer la aparicion de caries.



El desarrollo de la descalcificacién en las piezas dentales comienza, por lo general, siendo un area
pigmentada de color amarillento o marrén, cuando esta pasa a ser de color blanco la superficie del
diente afectado se vuelve rugosa, en este caso hay alto riesgo de pérdida de la pieza dental

(Miranda, 2008).

Figura 1. Piezas dentales afectadas por la descalcificacion.

Esto se convierte en un problema de salud bucal, que perjudica a la gran mayoria de la poblacién,
otras de las razones de afectacion a la descalcificacion dental es el consumo excesivo de bebidas
alcohdlicas, bebidas azucaradas, zumos de frutas o alimentos acidos, es muy perjudicial para el
equilibrio del &cido oral, con el tiempo, los dientes pueden perder minerales, calcio, fosfato y hasta
debilitar los dientes, estos causan enfermedades bucodentales, como la descalcificacién, gingivitis
y caries (Quito Cardenas & Salvatierra Guanuche, 2018).

Los microorganismos Streptococcus mutans son bacterias que poseen grandes cantidades de
acidogénicas, las cuales son responsables de la caries dental produciendo la descalcificacion en la
estructura de los dientes, estas bacterias se detectan cuando ha iniciado la erupcién de los dientes
temporales provocando caries de fosa y fisuras que son unas pequefias lesiones producidas por esta

patologia (Andrade Sanchez, 2014).



Hoy en dia, los odontdlogos profesionales tienen equipos de Gltima tecnologia, aquellos que se
utilizan para determinar las afectaciones en la cavidad bucal; sin embargo, estos equipos no son los
unicos medios para diagnosticar algun tipo de problema, desde el punto de vista préctico, en cierta
clinicas odontoldgicas cuenta con una tecnologia de camara intraoral endoscopica para registrar las
afectaciones iniciales del paciente, las nuevas metodologias apuntan al uso de técnicas
experimentales como el caso de segmentacion de imégenes, con ayuda de diferentes herramientas
computacionales tales como Matlab, PHP, entre otros, para apoyar en un diagnostico y evitar un
posible error de interpretacion, actualmente los cientificos e investigadores en todo el mundo estan
trabajando en nuevas técnicas que ayuden a la odontologia con la finalidad de apoyar a los expertos
y poder obtener una vision con alto grado de precisién y asi poder tomar decisiones a los

tratamientos a seguir (Ballin Isa & Tierra Vasquez, 2018).

DESARROLLO.

En este trabajo de investigacion se considerard a la descalcificacion en las piezas dentales como
sujeto de estudio; mientras que en la fase de desarrollo del presente proyecto se pretende medir el
grado de afectacién que tiene una pieza dental a consecuencia de la descalcificacion, para luego
extrapolar esos resultados, lograr las mediciones planteadas y asi ayudar al odontélogo a que realice
un diagnostico preciso.

Para ello se hara uso de la inteligencia artificial y el procesamiento digital de iméagenes como
metodologia para realizar la segmentacion de las piezas dentales, se considera la herramienta
Matlab como software para poder determinar el area de la afectacion con presencia de
descalcificacion en la pieza dental.

Para los casos de diagnostico médico se utilizan métodos no invasivos como el procesamiento
digital de imagenes, con sus 5 fases de desarrollo: captura, pre-procesado, segmentacion, extraccion

de caracteristicas y clasificacion.



Metodologia.

Con la finalidad de desarrollar un aplicativo para la extraccion de caracteristicas de una pieza
dental, y asi detectar las zonas afectadas y sanas del diente; se hard uso de la herramienta de
procesamiento de datos Matlab en su versién r2018b.

Matlab es un potente paquete de software el cual es usado para la computacién cientifica, Matlab
esta orientado al célculo numérico, también se puede trabajar con operaciones matriciales y
especialmente a las aplicaciones cientificas y de ingenieria. Aparte de esto Matlab posee un
lenguaje de programacion propio en el cual permite escribir sus propios scripts para resolver
problemas concretos y también poder escribir nuevas funciones, la ventaja de crear formularios con
interfaz grafica para la realizacion de aplicaciones que se necesiten a nivel de ingenieria
(Echeverria, 2016).

Para poder determinar el area afectada de una pieza dental se debe emplear la metodologia de
Procesamiento Digital de Imagenes (PDI), el cual es un conjunto de técnicas y procesos que se
emplean para descubrir o resaltar informacién que esta contenida en una imagen o fotografia,
usando como herramienta principal una computadora. Actualmente, el PDI es un éarea de
investigacion dentro del campo la computacion. Es asi como el estudio del PDI se basa
principalmente en 2 areas de aplicacion primordiales como lo son el progreso en cuanto a la calidad
de la informacidn que esta contenida en una imagen con el fin de que esta informacion pueda ser
interpretada por los humanos; y también que el procesamiento de los datos contenidos en un
escenario a través de una maquina de percepcion autbnoma (Dominguez Torres, 1996).

La metodologia de procesamiento digital de imagenes tiene 5 fases o etapas principales las cuales

seran detalladas en el cuadro n. 1 a continuacion:



Etapa

Descripcion

Captura

En esta fase se definen los disefios de las propiedades de la captura como el
tipo de camara, la distancia del objeto, los megapixeles, etc.

Preprocesamiento

En esta etapa se busca reducir el entorno que no es de interés como eliminar
los ruidos de la imagen original, el fondo, todo esto con el objetivo de evitar
falsos positivos en el procesamiento.

Segmentacion

En esta fase se reconoce y se extrae cada uno de los objetos presentes en la
imagen, dividiéndola por zonas de interés y agrupando regiones
homogéneas para discriminar una region de otra.

Extraccion de
caracteristicas

En esta fase se obtienen las caracteristicas apropiadas para luego hacer la
identificacion de los objetos deseados.

Identificacion de
objetos

En esta etapa se utilizara un modelo de toma de decisiones para decidir a
qué categoria pertenece cada objeto.

Cuadro 1. Etapas del procesamiento digital de imagenes (Wainschenker, Massa, & Tristan, 2011).

En el procesamiento digital de imagenes existe una gran variedad de métodos y algoritmos para

realizar los cuales tienen por objetivo devolver los mejores resultados para alguna determinada

utilidad, por lo consiguiente, una técnica o algoritmo puede funcionar perfectamente para algln

modelo o imagen en especifico, lo que indica que no siempre el mismo algoritmo funciona para

todos los modelos o imagenes.

Ongmal + Ruid

Filtro Uniforme . Filtro de Medias

Figura 2. Aplicacion de filtros en una imagen digital.




Dentro del procesamiento digital de imagenes existen las técnicas de segmentacion que es un
proceso en el cual consiste en tomar una imagen digital y dividirla en las partes u objetos que
conforman la misma. El nivel en el que se realiza la segmentacion depende del tipo de Algoritmo
que se estd usando y también de cuan exacta se desee que sea la segmentacion. Para emplear la
segmentacion a una imagen digital se debe elegir un algoritmo en funcién de las necesidades o
informacion que se desea obtener, los algoritmos de segmentacion de imagen generalmente se basan
en dos propiedades basicas de los niveles de gris de la imagen: discontinuidad y similitud (Martin,
2002).

En la discontinuidad, se intenta realizar una division de la imagen basandose en los cambios de
exagerados en los niveles de grises, mientras que en la similitud se divide la imagen basandose en la

busqueda de zonas que posean valores similares, en funcion de criterios prefijados.

Figura 3. Ejemplo de segmentacion de imagen.
Para comenzar con el proceso de filtrado y segmentacién, hay que tener en claro el significado de
pixeles, debido a que en la aplicacion del algoritmo de segmentacion se elige un pixel de referencia
para poder realizar el proceso de filtrado y eliminacion de falsos positivos. El pixel es la unidad més
pequefia de visualizacion de una imagen digital. Si a una imagen digital se le aplica zoom sobre
esta, se observarad que la imagen esta formada por una serie de puntos o pixeles (px). Las camaras

digitales y los escaneres capturan las imagenes en forma de cuadricula de pixeles (Ortiz, 2015).



Figura 4. Demostracion de pixeles.

Algoritmo de Mean-Shift.

Mean-Shift (MS) es un algoritmo que se usa en el procesamiento digital de imagen como una
técnica de segmentacion, este algoritmo consta de un proceso iterativo de punto fijo el cual
converge a un maximo local de la densidad obteniendo de en cada iteracién una estimacion
aproximada de la referencia dada al comienzo. Se lo denomina Mean-Shift o corrimiento hacia la
media; esto se debe al desplazamiento que se hace desde el punto inicial hasta la evaluacion de cada
pixel de la imagen digital (Nakama, 2011).

El algoritmo de Mean-Shift es un proceso iterativo en el cual se debe seleccionar una regién de
interés que servird como punto de referencia para realizar la comparacion por toda la imagen digital.
En la figura n. 5 del lado izquierdo se muestra las iméagenes originales que han sido tomadas con
una cdmara fotografica; del lado derecho se muestra los resultados después de la aplicacion del

Algoritmo Mean-Shift.

Figura 5. Aplicacién del Algoritmo Mean-Shift.



La finalidad o lo que se quiere lograr con el uso del algoritmo Mean-Shift es realizar una
segmentacion de las formas, colores o distintas partes que conforman una imagen digital, como se
puede apreciar en la figura n. 5 en el primer ejemplo como el césped de pasa a tener una textura
igual para toda el &rea del césped, desapareciendo completamente el relieve que es causado por las
hojas del césped dejando solo un color uniforme y que claramente se diferencia del camino o de las

otras &reas que contienen césped.

Resultados.

Dentro del analisis, es esencial manejar el apartado de Guide que se encuentra entre los
complementos de Matlab para disefiar las interfaces del aplicativo el cual se usard para determinar
el &rea de afectacion de una pieza dental a causa de la descalcificacion.

Guide es un entorno de programacion visual que viene incluido en el paquete de software de
Matlab, el guide se utiliza para crear y ejecutar programas gque necesiten un constante ingreso y
envio de datos. El entorno Guide tiene unas caracteristicas que son muy similares a otros entornos
de desarrollo como lo son Visual Basic o Visual C++ (Barragan Guerrero, 2008).

Al finalizar con el desarrollo del aplicativo, se procederd a transformarlo en un ejecutable para
facilitar su instalacion en los computadores. Al ejecutar el aplicativo aparecerd una interfaz en la
cual se puede elegir el tipo de pieza dental a evaluar como un incisivo, canino, pre molar o molares,
también se puede apreciar 3 botones de accion que ejecutan la funcion de Cargar foto que permite
elegir una imagen digital de alguna pieza dental, Segmentar (que se encuentra deshabilitado hasta

que se cargue una foto a la interfaz) y el boton salir cuya funcion es cerrar el aplicativo.
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Elija pieza dental:

Incisivo v

Cargar Foto Segmentar Salir

Figura 6. Interfaz principal del aplicativo.
A continuacion, luego de elegir el tipo de pieza dental a evaluar, se procede a seleccionar una
imagen digital de alguna pieza dental que padezca una lesién de mancha blanca para luego ser
sometida al algoritmo de Mean-Shift al hacer click en el boton segmentar. Cabe recalcar que dicha
pieza dental debe ser previamente recortada separando las partes de la encia, los demas dientes, lo
labios, lengua, etc. Debido a que luego de realizar la evaluacion y determinar el area de afecctacion,
va a variar en funcién de gue otros elementos se encuentren en la imagen digital aparte de la pieza

dental.

Elija pieza dental:

Incisivo v

Cargar Foto Segmentar Salir

Figura 7. Carga de la imagen a evaluar a la interfaz.
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Luego de hacer click en el boton Segmentar, se abrird una nueva interfaz en la cual se puede
observar un proceso iterativo en el que la imagen que se cargd anteriormente esta pasando por un
proceso de filtrado y de separacion de colores como se muestra en la figura 8. Todo esto lo realiza
el algoritmo Mean-Shift para llevar a la imagen a un color mate, completamente sin brillo esto se
realiza con el objetivo de eliminar los posibles errores que nos pueda dar la imagen original, como

el exceso de brillo debido a la saliba de la pieza dental, el desnivel de diente debido a su anatomia.

4 Figure 1 — ] x
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

Ddde | & 0E8| & [E

SE ESTA SEGMENTANDO LA IMAGEN,
POR FAVOR ESPERA UN MOMENTO

iteration times = 10; averaged mean-shift = D.Mzs 352
5

averaged mean shift

iteration #

Figura 8. Segmentacién de imagen por medio del algoritmo Mean-Shift.
Luego de que el proceso iterativo finalice, y se haya obtenido una segunda imagen totalmente libre
de imperfecciones, que pueden conllevar a una mala evaluacion, se muestra una interfaz en la que
se cargara la imagen segmentada y se pedira elegir un punto de referencia de la lesion de mancha
blanca, aqui es donde se debera tomar un pixel de referencia que sera nuestro punto de partida para
comenzar a comparar con toda la imagen segmentada y asi realizar una comparacion pixel por pixel
logrando extraer de esta forma el area afectada por la descalcificacion de la pieza dental que se esta

evaluando.
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4 Figure 3 — O *
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Dode | @ 08| kE

POR FAVOR SELECCIONA UNO O VARIOS PUNTOS DEL
DIENTE DONDE HAYA MANCHAS POR DESCALCIFICACION

IMAGEN SEGMENTADA

Figura 9. Seleccidn del pixel referencia para extraer la zona afectada.
Una vez elegido nuestra zona de interés y seleccionado el pixel de referencia, el algoritmo
procederd a hacer la comparativa por toda la imagen segmentada de tal forma que extraera toda la

region que cumpla con el parecido al pixel seleccionado, asi se determina el area afectada por la

descalcificacion de una pieza dental. Como se muestra en la figura 10.

4. Figure3 - [m] >
File Edit View |Insert Tools Desktop Window Help L]

Dade (@ |0E| K E

POR FAVOR SELECCIONA UNO O VARIOS PUNTOS DEL
DIENTE DONDE HAYA MANCHAS POR DESCALCIFICACION

IMAGEN SEGMENTADA AREA AFECTADA POR DESCALCIFICACION

Figura 10. Extraccion del area afectada por la descalcificacion.
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Finalmente se abrird una nueva interfaz en la cual se muestra el tipo de pieza dental, el porcentaje
de afectacion, el porcentaje sano, mostrando como resultados después de la evaluacion, finalmente

se pueden respaldar los datos exportdndolos dentro de un archivo de texto.

4 resultado

Detalles

Pieza Dental: Incisivo
Cargar datos a la tabla

Porcentaje Afectado: 16.8211

Porcentaje Sano: 83.1789

Resultados

Procentaje Total de
Afectacion

16.8211 % 83.1789 %

Exportar Resultados

Figura 11. Seleccion del pixel referencia para extraer la zona afectada.

CONCLUSIONES.

En base al extenso estudio del uso de las herramientas de procesamiento digital de imagenes y la
aplicacion de las técnicas de segmentacion de imagenes se ha logrado aplicar estos conceptos en
muchos campos de la ciencia en con la finalidad de tener una nueva vision, uno de estos campos es
la medicina; en este proyecto, especificamente en la rama de la odontologia, se pudo lograr que a
través de una fotografia de una pieza dental se puedan obtener diagnésticos sobre las enfermedades
mas comunes que se pueden presentar en la cavidad bucal como la descalcificacion.

Otro elemento fundamental para lograr el desarrollo del proyecto fueron las piezas dentales, pero

especificamente en iméagenes digitales, pues gracias a estas imagenes se pudo realizar este proyecto



14

debido a que fueron sometidas a técnicas de segmentacion, para poder determinar el nivel de
afectacion de las piezas dentales a causa de la descalcificacion.

Se puede afirmar que la herramienta de procesamiento de datos Matlab es muy completa en funcién
del trabajo con algoritmos de segmentacion y técnicas de procesamiento de imégenes, entre estas
técnicas se puede mencionar a sobel, k-means, canny, top-ha y en especial a Mean-Shift que fue la

técnica elegida para realizar el proceso de segmentacion durante el desarrollo de este proyecto.
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