SISTEMA DE RECONSTRUCCION DE UN MODELO TRIDIMENSIONAL DE PIEZAS @g;!g‘j;:
DENTALES

SISTEMA DE RECONSTRUCCION DE UN MODELO TRIDIMENSIONAL DE
PIEZAS DENTALES

Eduardo Galicia Gomez,
Email: gagoed888_853@hotmail.com,
Miguel Herndndez Bolafios,
Email: mbolanos@ipn.mx,
Mauricio Olguin Carbajal,
Email: molguinc@ipn.mx
Centro de Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico en Computo

Abstrac

The continuous advance in technology has directly impacted the odontological area in the
creation of 3D-MODELS using CAD/CAM software, however these kind of systems are
expensive and mostly unaccessible for dentist that work for its own. In this article is
proposed a new accessible solution for the creation of a 3D-MODEL which can be used in “in
situ” surgery using common elements as: X-RAY and pictures of the patient’s mouth,
elements that will create a very accurate 3D-MODEL. Also this text will go more deeply into
some projects developed in the area of odontology CAD/CAM.

Introduccion

El avance tecnoldgico de los Ultimos afios ha impactado de manera directa en el apoyo al diagndstico
en varias areas de la salud, entre ellas la rama odontolégica, basicamente este impacto radica en la
generacién de modelos 3D ya sea de forma digital o fisica (moldes de yeso), sin embargo, la mayoria
de ellos comparten ciertas caracteristicas tales como:

. Precio bastante elevado.
. Introduccién de algun objeto extrafio a la boca del paciente.
+ La mayoria de ellos utiliza un ldser para la generacién de una nube de puntos.
+ Generacién de un modelo 3D a través del procesamiento de los puntos e imagenes obtenidas.

La propuesta del sistema que se presentard mas adelante difiere de algunas caracteristicas antes
presentadas, en cuanto a que es mas econémico y no requiere de dispositivos especiales para la
generacién del modelo 3D, solo de un scanner y una camara digital, ademds de requerir una
radiografia que puede ser tomada “in vivo” si es que el odontélogo posee un aparato de rayos X.

A continuacion se presentan algunos trabajos que al autor le parecen interesantes de acuerdo a la
innovacidn que estos poseen haciendo notar las diferencias con el sistema propuesto.

II. Desarrollo

Se han hecho esfuerzos por realizar modelados tridimensionales para el apoyo en el diagnéstico de
problemas bucales, existe una patente en Estados Unidos ("Method for creation and utilization of
individualize 3- dimensional teeth models”. U. S Patent 6, 068,482. May 30, 2000.) que genera un
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modelado en tercera dimensidn, el cual se describe en palabras del creador como: “Un método de
registro dental computarizado incluye imagenes de dientes de un paciente como una imagen de
dos dimensiones, visualmente sUper impone un modelo tridimensional en un modelo de dos
dimensiones de los dientes del paciente, ajustando interactivamente los dientes en tres dimensiones
de modo que sean alineados con la imagen de dos dimensiones y, a continuacién, almacena el
modelo de grafico ajustado de los dientes como el registro dental“[2]. La diferencia de este modelo
con el que se propone en este documento, es que ya existe un modelo tridimensional previo que
sirve de base y se ajusta a los dientes del paciente, ademas se apoya en los famosos modelos de
plastico obtenidos directamente de la boca del paciente. En la figura 1 se presenta el esquema del
modelo en cuestion:
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Figura 1. Diagrama del proceso para la obtencién del modelo 3D

Algunos sistemas, parten de un molde fisico ya sea en plastico o yeso, para generar un modelo 3D
y asi apoyar al diagndstico y tratamiento de patologias bucales, un ejemplo, es el sistema creado
por Nobuyoshi Motohashi y Takayuki Kuroda, basado en el escaneo de los moldes antes
mencionados : "El propdsito de este articulo es describir un nuevo sistema de desarrollo 3D asistido
por computadora (CAD) para el diagndstico de puesta a punto para la evaluacién y tratamiento en
ortodoncia, y sus aplicaciones clinicas preliminares. El sistema comprende una unidad de medicién
gue obtiene informacién 3D del modelo dental utilizando escaneo laser, y una computadora
personal para generar los graficos 3D"” [3]. Por otro lado “las técnicas automatizadas de escaneado
se han desarrollado como alternativas al procedimiento de impresion del molde. Debido a que estas
técnicas pueden crear una representacion digital de los dientes, proporcionan la ventaja de generar
una "impresién" que puede ser inmediatamente transmitida del paciente a un laboratorio dental.
La transmision digital potencialmente disminuye molestias para el paciente y elimina el riesgo de
dafios en el molde”[1].

De tal forma que se ha desarrollado una patente utilizando esta técnica y un sistema de escaneo
intraoral: “Estados Unidos. Pat. N © 6.050.821, la cual describe un método y un aparato para mapeo
intraoral de la estructura y la topografia de las formaciones dentales, tales como el periodonto y los
dientes, tanto intacta y preparada, para el diagndstico, protesis y puentes dentales mediante el uso
de una técnica de escaneo ultrasénico. El método puede proporcionar detalles de formaciones
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dentales, permitiendo asi el diagndstico y la elaboraciéon de moldes de precisién y fabricaciones que
proporcionarian un mayor confort y una mayor duracién de su uso en pacientes dentales. También,
como se discute en el mismo, las técnicas de CAD /CAM de infrarrojos se han utilizado para mapear
las impresiones de las estructuras orales y hacer prétesis de un solo diente.”[3].
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Figura 2. Disefio CAD/CAM con iluminador movible

Este modelo se basa en un “iluminador” movible montado en un dispositivo intraoral el cual se
muestra en la figura 2.

La propuesta de reconstruccién de un modelo 3D se basa en cosas cotidianas que un odontdlogo
puede encontrar en su consultorio como lo son: un aparato de rayos Xy una PC, laptop o notebook,
los cuales son elementos indispensables en la actualidad para el trabajo de un profesional de la
salud bucal; ademas la metodologia ocupada por el sistema propuesto en este documento es
bastante diferente a la mostrada por el sistema descrito con anterioridad en cuanto a la adquisicion
de imagenes y generacion del modelo tridimensional.

Por ultimo se presenta un trabajo de reconstruccién dental apoyado en un método estadistico para
la creacién y reconstruccion del modelo original del diente en cuestion, el cual lleva por nombre:
“Modelos estadisticos 3D para reconstruccion de la superficie del diente” [4].

En esencia este modelo realiza un modelo estadistico sobre la posicidn de la corona y raiz del diente
a partir de piezas dentales obtenidas previamente, para posteriormente realizar el modelado
tridimensional del diente del paciente el cual se compara inmediatamente con el modelo estadistico
y se busca la posicidn de la raiz que mejor se ajuste al diente evaluado.

“Nuestro objetivo es hacer coincidir la corona o raiz del paciente con la correspondiente region de
nuestro modelo estadistico mediante la determinacién de la contribucién de las diferentes medias
del modelo estadistico. Las variaciones de la forma de la corona o raiz con respecto al modelo
principal son entonces usadas para inferir la forma de la raiz o corona” [4].

La diferencia entre el sistema propuesto en este documento y el sistema previamente descrito radica
en la forma de obtener el modelo 3D, mientras en el primero se propone el uso de la radiografiay
fotografia como medio principal para la generacién del modelo, en la segunda se utiliza la estadistica
y algunos dientes previamente definidos extraidos de algunos moldes de plastico.

III. Propuesta

En la actualidad se poseen dos extremos de diagndsticos para problemas bucales, el primero de
ellos, las radiografias, son econémicas y no requieren de gran tiempo para ser realizadas y
evaluadas, ademas de que su nivel de precision para diagndstico es, en su mayoria, acertado para
lo que un dentista busca en una herramienta de diagndstico, a pesar de estas ventajas se sabe que
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las radiografias no proporcionan ciertas caracteristicas deseadas, como la profundidad, el tamafio
y la posicién exacta en la cual se encuentra un diente.

Por el lado contrario una TAC proporciona una vision mas completa sobre el problema a tratar, sin
embargo, el equipo y el personal que se requiere para este tipo de estudio es mucho mas
especializado que el que se necesita para una radiografia. En cuanto al costo este tipo de estudio,
es elevado comparado con una imagen de rayos X.

Debido a los motivos antes expuestos es que se pensé en disefiar un sistema de ayuda en el
diagnéstico de patologias dentales de bajo costo y que mezclara las caracteristicas de ambos
métodos descritos (radiografias y TAC); basado solo en una radiografia y maximo dos fotografias
para la generacién de un modelo en 3D que apoye al dentista en la toma de decisiones; ademas de
una PC o laptop para cargar el sistema y generar el modelo; algunos otros elementos a considerar
serian el empleo de un escaner digital y una camara fotografica para la obtencion de las imagenes
requeridas en la generacion del modelo 3D.

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA
PROPUESTO
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Figura 3. Diagrama a bloques del sistema

En la figura 3, se muestran las etapas del sistema propuesto, donde en primera instancia se realizara
una adecuacion para la adquisicion de imagenes dentales, cabe mencionar que dichas imagenes
requeridas son una radiografia y como maximo dos fotografias del area bucal.

Enseguida se plantea obtener los datos de interés de las imagenes digitales, a través de algunas de
las técnicas de extraccion de puntos y procesamiento de las mismas. Posteriormente, se
implementara la generacion del modelo tridimensional basado en los puntos obtenidos durante el
paso anterior, utilizando algun software para este fin. En la etapa 4, se debera considerar la forma
en la cual se presentara el disefio al usuario final, es decir, la interfaz con la que se llevara a cabo la
interaccidon "usuario-modelo". Finalmente, se hard la revision y comprobacién del sistema de
modelado. Cabe destacar que en esta etapa se realizaran las pruebas pertinentes para detectar
posibles errores y hacer su correccién. Por lo tanto, el sistema propuesto en este articulo es:
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*Econdmico: debido a que ocupa elementos de bajo costo, tanto en laimagen requerida (radiografia)
y los elementos necesarios para la generacién del sistema: pc o laptop, escaner digital y cdAmara
digital.

*Preciso: dado que al generar un modelo 3D permitird ubicar con mayor precisién el sintoma de la
patologia bucal.

*Poco riesgoso: Dado que no se introduce ninguna sustancia ajena al cuerpo, ademas de que no se
molestara al paciente con tener la boca abierta por periodos largos de tiempo, lo cual disminuye el
riesgo de dafio a los musculos maxilofaciales.

Cabe destacar que la implementacién de un sistema de modelado tridimensional de piezas dentales
de bajo costo impactaria benéficamente en una gran cantidad de consultorios dentales y de
pacientes que se verian favorecidos con esta tecnologia. Asimismo, para desarrollar un sistema de
estas caracteristicas es necesario usar elementos que estan disponibles en casi todos los
consultorios dentales como son las radiografias y las fotografias dentales.

IV. Conclusiones

En el presente articulo se abordaron diferentes sistemas de obtencién de imagenes médicas para el
apoyo en el diagnostico en pacientes con problemas odontoldgicos a través de la generacion de un
modelo 3D y se concluye que ningun sistema es mejor o peor que otro, todo depende de varios
factores como lo son : la complejidad para el diagnéstico del problema bucal, el equipo con el que
se cuenta para desarrollar el diagndstico y por ultimo la capacidad econémica del paciente y del
dentista, el primero para poder solventar los estudios realizados, mientras que el sequndo, para
saber si cuenta con el equipo necesario para desarrollar el diagnéstico “in vivo”.

En conclusién el desarrollo en el avance tecnoldgico ha impactado directamente en el apoyo y
diagnéstico de patologias bucales, haciendo uso de una mezcla de los métodos tradicionales tales
como: moldes de yeso y radiografias, con los métodos tecnolégicos actuales: modelado en tercera
dimensién, extraccién y tratamiento de imagenes. Dando como resultado la conformacién de
sistemas que permiten una mayor calidad y precisiéon en el diagnéstico de patologias bucales,
algunos mas accesibles que otros si se toma en cuenta el costo y el tiempo para dar un resultado
sobre una evaluacion previa del paciente.
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