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RESUMEN

El presente estudio busca definir los parametros de la camara fotografica y encuadre
de la imagen para generar fotografias estandarizadas a modelos dentales de yeso
que permitan realizar mediciones intermaxilares a través de fotogrametria, y que
estas distancias sean tan confiables y validas como el registro fisico. Se realizé
medicion directa de los modelos con compas de Korkhaus y medicion indirecta a
través de fotogrametria digital, evaluando si existia diferencia estadistica entre ambas
mediciones. Como resultado, no se observaron diferencias significativas entre el
protocolo digital con un objetivo 100 mm y magnificaciéon 1:4 en comparacion con las
mediciones directas, por lo que se concluye que con los parametros seleccionados se
logra una adecuada precision en la fotogrametria respecto a la medicién directa.
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ABSTRACT

This study aims to compare the different parameters of the photographic camera with
the digital image framing to standardize dental model photography, in order to take
intermaxillary measurements through photogrammetry, and so that these distances are
as reliable and valid as the physical record. Direct measurement of the models was made
with a Korkhaus compass, and indirect measurement through digital photogrammetry,
evaluating whether there was a statistical difference between both measurements. As a
result, no significant differences were observed between the digital protocol with a 100
mm objective and 1:4 magnification and the direct measurements. It is concluded that
with the selected parameters, adequate precision is achieved in photogrammetry, when
compared to the direct measurement.

KEY WORDS

INTRODUCCION

El analisis de modelos dentales de yeso es considerado una parte
esencial del tratamiento odontoldgico™¥. Son usados para evaluar la
oclusion y realizar mediciones de manera mas facil y precisa que en la boca
del paciente®.

Malik et al® plantean que, si se logra obtener la misma informacion
de los modelos de yeso, pero de manera digital, entonces se eliminan
los problemas de espacio, costo de almacenamiento y riesgo de dafos,
otorgando ademas la posibilidad de compartir registros digitales con otros
profesionales(.

Si bien distintos estudios han propuesto mediciones fotogramétricas y
estandarizaciones de la camara en toma de fotografias intraorales o de
modelos dentales de yeso ), ninguno ha estudiado aun la confiabilidad
y validez de la fotogrametria digital a modelos dentales de yeso versus su
medicion directa.

Es por esta razdn que el presente estudio, desprendido de una tesis de
grado de uno de los autores, busca comparar los distintos parametros de
la camara fotografica y encuadre de la imagen digital, para estandarizar la
fotogrametria de modelos odontoldgicos de yeso.

METODOLOGIA

Se llevd a cabo un estudio observacional analitico. Se trabajé con
modelos dentales de yeso de hombres y mujeres con denticion mixta
segunda fase o denticidon permanente. Se realizaron 3 medidas por cada
par de modelos dentales de yeso y para que la muestra fuese significativa
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se determind que se necesitaban como minimo 25 pares de modelos
segun formula de tamafio muestral, con un poder estadistico de 0.8 segin
el software G*Power 3.1.9.7 for Windows. Es por esto, que en este estudio
se trabajé con 38 pares de modelos.

Criterios de inclusion:

- Modelos dentales de ambas arcadas de hombres y mujeres con
denticion mixta segunda fase o denticion permanente.

- Par de modelos dentales con integridad total de al menos 1 incisivo
central y ambos caninos inferiores.

Criterios de exclusion:

- Fotografia con falta de paralelismo entre la camara y el modelo de yeso
que dificulta una correcta fotogrametria digital.

Medidas y puntos de referencia a considerar

Se realizdé medicién directa de los modelos a través de un compas de
Korkhaus y medicion indirecta a través de fotogrametria digital. Las medidas
directas fueron tomadas por un sélo operador experto y se explican en la
imagen a continuacién:

Se usaron estas distancias porque son de interés odontolégico,
objetivas, posibles de replicar y ademas han sido reportadas en estudios
similares!" %6 9.10),

Fotografia estandarizada a modelos dentales de yeso

Las fotografias fueron tomadas con una camara réflex digital marca
Pentax KP.
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Fotogrametria de modelos dentales de yeso.

El set fotografico incluyd un posicionador tanto para los modelos como
para la camara, que permitieron generar una relacion perpendicular entre la
camara y el modelo dental de yeso. Se han utilizado dispositivos similares
en estudios anteriores(":8 1.

Parametros a comparar: Se utilizaron 2 lentes macro, de 50 mmy 100
mm, considerados como los mas adecuados en fotografia intraoral('21314).
Ademas, cada tipo de lente se utilizé con 2 tipos de magnificaciones (1:4
y 1:5) que permitieron generar un encuadre adecuado a una distancia
objetivo-sujeto posible de reproducir en contexto clinico.

Parametros fijos: Se usé la velocidad de obturacion mas rapida (1/125
segundos) y el ISO mas bajo (100) posible con apoyo de un flash anular
programado en manual. El numero f ideal a utilizar fue f 22. El enfoque
optimo en fotografias frontales fue el diente canino, y en fotografias
oclusales fue a nivel del plano oclusal a la altura de los premolares?. La
distancia objetivo-sujeto se determiné para cada combinacién de objetivo
fotografico y magnificacion. Con todos estos parametros utilizados y sus
valores se genera la estandarizacion fotografica realizada en este estudio.

Almacenamiento

Segun los parametros a comparar se realizaron 12 fotos por cada par
de modelos: 4 fotos frontales y 4 oclusales a cada modelo superior y 4 fotos
oclusales a cada modelo inferior. Todas las imagenes se almacenaron en
formato RAW. Ademas, estas se organizaron, editaron y revelaron a través
del programa Adobe Photoshop Lightroom. La fotogrametria se realiz6 a
través del software UTHSCSA ImageTool 3.0.

Calibracion

Inicialmente, los observadores fueron calibrados obteniendo un
coeficiente kappa de 0.875 que corresponde a una fuerza de concordancia
“casi perfecta”. Posteriormente, utilizando la regla milimetrada ubicada en
cada fotografia, se ajusto la conversion de pixeles a milimetros dentro del
programa ImageTool.

Anadlisis estadistico

Se analizaron los datos obtenidos con el software Stata 14.0 S/E. Se
determind el tipo de distribucion de la muestra con test de Shapiro Wilk vy,
para determinar si existia o no diferencia estadistica entre la medida real
y la obtenida en la fotografia, se us6é T-Test no pareado para muestras
independientes cuando la distribucion fue normal, y test de Wilcoxon
cuando fue no normal.

Figura 1: A. Altura del Incisivo central superior derecho, desde cenit
gingival a borde incisal, paralelo al eje mayor del diente. B. Ancho de la
corona del incisivo central superior derecho, desde la parte mas distal
hasta la mas mesial visible. C. Distancia intercanina inferior, desde la
punta de la cuspide canina derecha hasta la punta de la cuspide canina
izquierda.

RESULTADOS

El conjunto de parametros que obtuvo el mejor rendimiento tanto
individual como general fue el conjunto de lente 100 mm y magnificacion 1:4
que present6 una diferencia promedio general de 0,03 mm con respecto a
la medicién. Si bien el conjunto de lente 50 mm y magnificacion 1:5 presenté
la misma diferencia promedio general, este no presenté un rendimiento
tan preciso en los parametros individuales, presentando una diferencia de
0.17 mm para la altura y 0.12 mm para el ancho, en comparacién a los
0.02 mm y 0.09 mm que presento el conjunto de 100 mm y magnificacion
1:4. La menor precision se obtuvo con el parametro de lente 100 mm y
magnificaciéon 1:5, arrojando una diferencia promedio total de 0.16 mm, y
una diferencia promedio de 0,26 mm para la distancia intercanina.

Segun test Shapiro-Wilk, todas las mediciones presentaron una
distribuciéon normal, excepto la medicién del ancho con lente de 50 mm y
magnificacién de 1:4. Segun T-Test y test de Wilcoxon para la medida antes
mencionada, se determiné que no existié diferencia estadistica entre las
mediciones realizadas de forma directa e indirecta.

Figura 2: Set fotografico con los elementos y posiciones utilizadas en la
estandarizacion fotografica a modelos dentales de yeso.

Figura 3: Parametros estandarizados en las fotografias realizadas en
este estudio: (1) Réflex DSLR (2) Sensor APS-C (3) 24 MP (4) f 22 (5)
Velocidad 1/125 (6) ISO 100 (7) Lentes Objetivos de 50/100 mm (8) Flash
anular (9) Angulos de visién de 46°/24° (10) Magnificacion 1:4/1:5 (11)
Regla milimetrada (12) DOS= Distancia objetivo-sujeto (13) PEF= Punto
de enfoque (14) DoF= Profundidad de campo (15) ENC= Encuadre (16)
Fondo negro (17) Formato de imagen RAW

Figura 4: Fotografias realizadas en este estudio que consideran una
vision oclusal superior (A), oclusal inferior (B) y frontal (C).

Tabla 1: Distancia obtenida a partir del encuadre ideal a toda la arcada
segun cada lente y tipo de magnificacion.

Objetivo fotografico | Magnificacion Distancia
50 mm 14 30 cm
100 mm 14 57 cm
50 mm 1:5 36 cm
100 mm 15 70 ecm
DISCUSION

Si bien se encuentran numerosas publicaciones y guias sobre fotografias
intraorales('®'9, existen pocos estudios sobre fotografia a modelos dentales
de yeso®® y en ninguno se comparan los parametros de la camara utilizados
para fotogrametria digital a la vez que se evalua la confiabilidad y validez de
los resultados obtenidos.

En este trabajo de investigacion se pudo constatar que, si bien el lente
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Tabla 2: Diferencia promedio en milimetros entre medicion directa y foto-
grametria.
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macro de 50 y 100 mm presentan diferencias opticas, su rendimiento es
6ptimo cuando son usados con parametros estandarizados. Los resultados
obtenidos indican que las diferencias medias entre el método directo y
fotogrameétrico no mostraron diferencias estadisticas, ademas estas se
encuentran por debajo del limite de resolucién del ojo humano al igual
que lo publicado en el estudio de Normando et al, el afio 2011 sobre
fotogrametria a fotografias intraorales.

En los estudios realizados por Morris et al, 2019?% y Stuani et al, 2019@",
se compararon técnicas de fotogrametria digital versus la medicién directa,
donde las desviaciones no alcanzaron significancia clinica mas alla de 0.5
mm de acuerdo a los estandares determinados por la American Board of
Orthodontics (ABO). Por otra parte, Revilla et al, 2019? concluy6é que
las mediciones realizadas por scanner intraoral fueron mas precisas que
las realizadas a través de fotogrametria; sin embargo las mediciones
fotogramétricas no presentaron diferencias significativas. Segun Zotti et al,
2022 la fotogrametria es una alternativa viable al scanner intraoral®@, similar
a lo reportado por Molinero et al, 2019 pero en el area de la implantologia.
24 De estos estudios se concluye que la fotogrametria a modelos de yeso
dental entrega resultados rapidos®), accesible, viables y a un menor
costo®).

Es por esto que, el método propuesto en este estudio podria
considerarse confiable y refuerza su uso como una forma de obtener
medidas del tamafio dentario y dimensiones del arco dental. Se cree que la
comparacioén de distintos conjuntos de parametros influyé favorablemente
en la determinacién de un método fotogramétrico preciso, ya que en la
busqueda de una misma composicion fotografica se evalué el rendimiento

de cada conjunto sometido al mismo tipo de error.

Finalmente, el hecho de contar con un método fotogramétrico
estandarizado para fotografia a modelos dentales de yeso nos permite una
alternativa confiable cuando necesitemos almacenar modelos en formato
digital o compartirlo con otros profesionales®.

CONCLUSIONES

Este estudio concluye que la fotogrametria digital estandarizada con el
protocolo propuesto, es decir: encuadre a 57 cm, lente macro de 100 mm,
magnificacién de 1:4, f 22, velocidad de obturacion de 1/125, ISO 100, flash
anular completo, fondo negro y regla milimetrada, corresponde al conjunto
de parametros que proporcioné mayor fidelidad respecto a la medicién
directa, con una diferencia total de 0.03 mm.
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RELEVANCIA CLINICA

JUSTIFICACION CIENTIFICA DEL ESTUDIO

Los modelos dentales de yeso son esenciales en la planificacion
terapéutica en Odontologia. Su dificultad de almacenaje y perpetuidad
en el tiempo sugiere buscar alternativas funcionales de registro como la
fotogrametria aplicada en fotografias estandarizadas.

PRINCIPALES RESULTADOS

Las fotografias estandarizadas a modelos dentales de yeso usando
lente macro de 100 mm, magnificacién 1:4, f 22, en 1/125 segundos e
ISO 100, presentan el mayor grado de similitud a través de fotogrametria
respecto a la realidad.

CONSECUENCIAS PRACTICAS
Aportar con la estandarizacién de un método fotogramétrico para
almacenaje digital en 2 dimensiones de modelos dentales de yeso.
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