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RESUMEN

SUMMARY

Esta publicacién tiene como objetivo analizar el aporte de la tec-
nologfa digital a la Odontologfa general y en particular a la Or-
todoncia, sumado a la llegada de una nueva herramienta: la inte-
ligencia artificial (I.A.), cuyas aplicaciones estdn entrando en el
dmbito clinico a gran velocidad resultando cada vez mids rele-
vantes y funcionales para los odont6logos.

En este trabajo expresaremos cémo funciona el Flujo Digital
junto a la Inteligencia Artificial, cudles son sus campos de aplica-
cidn, los retos que enfrenta la odontologfa en la actualidad y su
futuro préximo.

‘This publication aims to analyze the contribution of digital
technology to general dentistry and to orthodontics, added to
the arrival of a new tool: artificial intelligence (A.L.), whose ap-
plications are entering the clinical field at great speed becoming
increasingly relevant and functional for dentists.

In this project we will express how the digital flow works to-
gether with Artificial Intelligence, what are its fields of applica-
tion, the challenges facing dentistry today and in the near
future.
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Tridimensional.

Ortodoncia, Inteligencia artificial; Tomdgrafos Computariza-
dos por Rayos X; Macrodatos; Toma de Decisiones Clinicas;
Informdtica; Aprendizaje automdtico; Redes Neurales de la
Computacién; Disefo Asistido por Computadora; Impresion

Orthodontic, Artificial Intelligence; Tomography Scanners,
X-Ray Computed; Big Data Clinical Decision-Making; Infor-
matics; Machine Learning Neural Networks Computer; Com-
puter-Aided Design; Printing, Three-Dimensional.

La Odontologia digital tiene sus origenes
en el afo 1973, cuando el Prof. Francois
Duret publicé su tesis "La impresion
dptica”, en la misma se explicé cémo la tec-
nologfa digital que era usada en otras dreas
clinicas podria aplicarse en odontologfa.
Mds tarde, en 1983 fue él mismo el prime-
ro en realizar una corona por Sistema Ce-
rrado CAD-CAM (Fig.1), disefiado e im-
preso de manera digital. (1)

En la actualidad, el flujo digital y la inteli-
gencia artificial se unen y nos dan la posibi-
lidad de trabajar con diversos softwares que
facilitan el diagndstico, prondstico y trata-
miento del paciente, e incluso el manejo
administrativo y operativo de la clinica;
ademds nos permiten realizar historias cli-
nicas completas con registros fotograficos,
estudios, indices de modelos en formato
STL y trazados cefalométricos. (1,2)

La visién tecnoldgica, el procesamiento, la
generacion del lenguaje y la simulacién de
principales
campos en los que la I.A. se aplicard en un

resultados  finales son los
futuro en la odontologfa. La I.A. es una rea-
lidad que palpamos en la tecnologia que
usamos en nuestra vida cotidiana: el reco-
nocimiento facial, los asistentes de voz, los
autos inteligentes, las casas inteligentes, los
navegadores y los mapas, nos son familia-
res. Es asi como desarrollaremos en qué
consiste, cémo funcionan sus aplicaciones,
qué posibilidades tiene y qué retos implica
la I.A. para la Odontologia y, por tltimo,
como serd su utilizacién para optimizar la
gran cantidad de datos existentes en odon-
tologia, logrando asi una atencién mds au-
tomatizada y personalizada para el pacien-
te, precisa, disminuyendo el margen de
error al méximo. (6,7)

Se realizd una revisién de la literatura a
través de bases de datos bibliogréficos refe-
renciales y textos completos obtenidos de
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plataformas cientificas como MEDLINE,
Scielo y PubMed, enfatizando en aquellas
publicadas durante los dltimos 5 afos y sin
descartar los cldsicos de obligada consulta.
La seleccién incluyo 10 articulos, todos de
rigor planteado en el método de articulos
revisados y las instituciones, de ellos 6 esta-
ban en inglés, 4 en espafiol.

La era digital ha venido para quedarse defi-
nitivamente entre nosotros y se manifiesta a
través de una verdadera revolucién tecnolé-
gica que estd transformando de manera
clara y profunda los hébitos, el lenguaje,
nuestro trabajo, la vida y las costumbres de
muchas personas para crear una nueva me-
todologia de trabajo: El flujo digital. (1)
“La Odontologfa Digital es un drea de la
Odontologfa moderna que utiliza tecnolo-
gfas innovadoras de digitalizacion y proce-
samiento de imagen, junto con sistemas in-
novadores de construccién de piezas denta-
rias, ortesis y protesis”. (1)

El flyjo digital tiene tres pilares importan-
tes: digitalizacién, procesamiento y cons-
truccién. A través de la digitalizacion se
puede obtener un archivo 3D, que consti-
tuird la copia fiel del objeto a estudiar o tra-
bajar, esto serd adquirido mediante la utili-
zacién de escdneres intraorales o extraora-
les. Luego ese archivo 3D, que lo denomi-
naremos STL (Lenguaje Tridimensional
Estdndar), se podrd procesar con diferentes
softwares de distintas utilidades de acuerdo
con la especialidad. (12,3) En el caso de or-
todoncia, los softwares nos permiten varias
acciones: desde la edicién los archivos STL,
analizar medidas tridimensionales, realizar
set up individual hasta planificar un trata-
miento completo de ortodoncia, analizan-
do la biomecdnica mds adecuada para ese
caso. (4)

Y el tltimo pilar es la construccion o fabrica-
cién del archivo final procesado en las
etapas anteriores y listo para adquirir a
través de impresiones 3D. El resultado es
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un biomodelo sobre el que podemos reali-
zar un tratamiento con alineadores, por
ejemplo. (5)

El concepto de Inteligencia Artificial (I.A.)
surge a mediados de la década de 1950, por
el English Oxford Living Dictionary que
define la IA como: “La teoria y el desarrollo
de sistemas informdticos capaces de realizar
tareas que normalmente requieren inteligen-
cia humana, como la percepcion visual, el re-
conocimiento del habla, la toma de decisiones
y la traduccion automdtica". (67)

La I.A. involucra toda una serie de aplica-
ciones: la visién computarizada, el procesa-
miento del lenguaje natural, la robética, la
realidad virtual y las simulaciones, asf como
el apoyo a la toma de decisiones por parte
de un procesador inteligente computariza-
do que obtiene datos a través de un logarit-
mo de informacién y no de un ser humano
encargado de tomar decisiones reales. (6,7)
(Fig. 2)

1. Aprendizaje automético

Un elemento importante de muchas de las
aplicaciones de I.A. actuales es el aprendiza-
je automdtico “Machine Learning” (Fig. 3),
donde no es el ser humano quien define las
reglas que siguen las mdquinas; son ellas
mismas quienes aprenden las reglas a partir
de los datos que son cargados previamente
por un operador, tomando conciencia
sobre esta informacién, resolviendo de
manera auténoma la toma decisiones. (6,7)
Las anotaciones o datos odontolégicos re-
quieren de un conocimiento experto, y son
estos los més dificiles de lograr; a veces se
necesitan de varios expertos para determi-
nadas imdgenes o lesiones, informacién que
requerird ser cargada a una base de datos.
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Fig. 1: Evolucién de la odontologia digital hasta la llegada de la Inteligencia Artificial.

El desarrollo de chips
informaticos
especializados y sobre
todo de tarjetas graficas i
han hecho posible '
aplicaciones de célculo
intensivo como la vision
computarizada. La idea
de que las maquinas
apredan a “ver” datos.

Los softwares y
algoritmos relacionados
con el desarrollo de
aplicaciones de A.l. son
hoy en dia accesibles
para todo el mundo: el
software se programa
en cddigo abierto para
su desarrollo y ahora
también los algoritmos

de A.l. estan disponibles.

RELL

Ortheo System

La digitalizacién del
mundo genera una
cantidad de datos para
almacenaje. En
odontologia, se trata de
datos clinicos, histoéricos
y de iméagenes. Enla
actualidad cada vez hay
mas datos referidos al
estudio del conjunto de :
una o varias disciplinas, :
como la cirugia, la
periodoncia, la
endondoncia, etc.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Fig. 2: Factores que impulsan la A.1

REVISTA DE LA SOCIEDAD ODONTOLOGICA DE LA PLATA » 2022, ANO XXXIl (63):21-25 23




ENTENDIENDO EL FLUJO DIGITAL EN ORTODONCIA: DESDE LOS SISTEMAS DIGITALES HASTA LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Luego de analizar los datos recopilados, el
algoritmo aprende a asignar a una entrada
de datos; por ejemplo, la radiografia de un
diente, un resultado o salida; la presencia
de una lesién cariosa en la imagen, y por
ultimo el procedimiento detallado y sin
margen de error a seguir: operatoria dental
en lesién cariosa. (6,8)

De este modo, un algoritmo entrenado de-
beria ser capaz de generar por si mismo, la
resolucién de tratamientos mds adecuados.
En el caso de la ortodoncia: decidiendo qué
aparatologfa serfa mds conveniente, cemen-
tado ideal de Brackets, eleccién de aleacio-
nes y tipos alambres de ortodoncia y resol-
ver que contencién final serfa la indicada
para cada caso particular, y muy importan-
te el proceso de todos los datos cargados
previamente y que conforman los elemen-
tos accesorios de diagnéstico (Rx, STL,
TC, Fotografias, Videos, etc.) detectando
desde alguna patologia previa, decidiendo
también el procedimiento del mismo,
como expresion digital y virtual de los re-
sultados finales de tratamientos. (6:9)

2. Visién computarizada

El hardware que utiliza la I.A. puede eva-

luar las imdgenes de manera diferente a los
humanos, que ven colores, formas, patro-
nes y estructuras, decidiendo a partir de
ellas la existencia de diferentes objetos, cla-
sificdndolos por deteccién auténoma con
su nombre y correspondencia. (6.7)

Gracias a la visién computarizada la LA.
puede determinar caracteristicas aplicando
operaciones matemdticas, ecuaciones y lo-
garitmos a los valores de intensidad de los
pixeles de una imagen o el andlisis de
tamafio, forma y cantidad de tridngulos de
un archivo STL, por ejemplo. Para ello,
utilizan filtros de imagen que estdn confl-
gurados para detectar determinadas propie-
dades de la imagen (bordes, curvas, colores,
texturas, etc.). LA, escanear toda la imagen
con esos filtros aprendidos, cada uno crea
su propia representacién de la imagen ori-
ginal y crea una estructura de datos que re-
fleja como resultado una imagen real llama-
do rensor. Estos datos ya no pueden ser in-
terpretados por el ser humano, sino que se
analiza mediante aprendizaje automdtico,
concretamente, mediante lo que se conoce
en IA como redes neuronales artificiales. (6)

La visién computarizada es de mucha utili-
dad en ortodoncia, ya que puede mejorar la
precision del diagndstico y ahorrar tiempo

de trabajo. En cuanto a la cefalometria, la
IA ha sido ampliamente empleada para la
deteccién de puntos de referencia con valo-
res de precisién consistentes y similares a
los de los ortodoncistas. (6)

Por dltimo, la IA puede utilizarse para la
comunicacion con el paciente con la posi-
bilidad de simular su caso clinico de princi-
pio a fin. )

CONCLUSION

El flujo de trabajo digital es una realidad
que no debe desconocerse, y que cada dia se
instala mds en la préctica clinica diaria.

Sus posibilidades son infinitas y van en au-
mento en combinacién con otras técnicas.
Debe considerarse una herramienta mds,
que no reemplaza las técnicas de diagnésti-
co y conocimientos adquiridos, sino que
constituye un gran aporte a éstos, tradu-
ciéndose en una mejor atencién y confort
para el paciente y una mejor resolucién de
casos clinicos. A pesar de que la digitaliza-
cién supone una inversion alta y una curva
de aprendizaje y actualizacién constante
por parte del odontélogo, también aporta
multiples ventajas al profesional y al pa-
ciente.

BASE DE

DATOS

Procesamiento
del lenguaje

Vision
computarizada

Aprendizaje
automatico

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Fig. 3: Recopilacion de data, aprendizaje y vision computarizada engloban las funciones de la I.A.
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Por otro lado, se espera que la IA logre pro-
cesos mds rapidos y eficientes, mds apoyo al
Odontdlogo, mejor comunicacién con el
paciente, una deteccién mds precisa de pa-
tologfas y, en dltima instancia, una mejor
calidad diagndstica y terapéutica.

Esta nueva odontologfa recién estd empe-
zando a funcionar, los retos que enfrenta se
deben a la falta de datos estandarizados y
vinculables. La superacién de este obstdcu-
lo allanard el camino y permitird una mejor
atencién mds eficiente, segura y basada en
los datos, lo que se ha dado en llamar una
“Odontologfa de los datos”. (9,10)
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