
consideradas para evaluar los cambios en las 
características del conjunto de testeo. Finalmente, se 
procedió a calcular la correlación entre los valores de las 
MCI y de las métricas de evaluación de detección. La 
figura 1 muestra un diagrama de los pasos seguidos para 
obtener los resultados del trabajo. 

 
Figura 1. Diagrama de pasos seguidos. 

RESULTADOS OBTENIDOS 
Los resultados de correlación entre las MCI y las 

métricas Exactitud, Precisión y Sensibilidad son 
mostrados a través de mapas de calor en la Figura 2. En 
los 5 mapas, correspondientes a cada arquitectura 
usada, vemos relaciones negativas comunes. Dichas 
relaciones nos indican que un excesivo cambio en el 
brillo medio y contraste global de las imágenes 
repercutirá negativamente en la Precisión alcanzada por 
un modelo, mientras que el incremento en el contraste 
local afecta a la Sensibilidad.  

 
Figura 2. Mapas de calor de correlaciones. 

En lo que respecta a las relaciones positivas, las más 
fuertes se presentan en el mapa de calor de Cascade R-
CNN. Estas relaciones nos indican que realzar los 
detalles de las imágenes permitirá alcanzar mejores 
valores de Sensibilidad. Mientras que preservar el brillo 
medio y contraste de las imágenes, introduciendo el 
menor ruido posible, repercute positivamente en la 
Precisión. 

OBJETIVOS 
- Determinar la relación entre las características de 

imágenes panorámicas realzadas con diferentes 
TRI y el impacto en la detección de dientes de 
arquitecturas de aprendizaje profundo. 

APORTES DE LA INVESTIGACIÓN 
- De acuerdo con la literatura revisada, ningún 

estudio ha analizado el efecto de varias TRI 
aplicadas como preprocesamiento en la detección 
de dientes en imágenes panorámicas ni 
encontrado la relación entre las características de 
las imágenes y los resultados en la detección de 
dientes de diferentes algoritmos de detección de 
aprendizaje profundo. 

- La sensibilidad de los resultados de la detección 
hacia las TRI depende de la arquitectura. 

- Algunas métricas de calidad de imagen muestran 
una relación más fuerte con una métrica de 
evaluación de detección. 

ACTIVIDADES REALIZADAS 
Las imágenes utilizadas en los experimentos 

pertenecen a un conjunto de imágenes panorámicas 
públicamente disponible [1]. Del conjunto, 300 
imágenes fueron seleccionadas, respetando la 
variabilidad de este, y recortadas para reducir el área 
de búsqueda de dientes. Seguidamente se 
prepararon las anotaciones, las cuales fueron 
corregidas y validadas por dos odontólogos 
expertos. A continuación, a las 300 imágenes se les 
aplicaron 10 TRI, las cuales consisten en 2 
algoritmos de reducción de ruido, las operaciones 
morfológicas dilatación y erosión, 1 filtro de realce de 
bordes, y 5 técnicas de realce de contraste. Las 
imágenes originales y las realzadas fueron luego 
usadas para entrenar 11 modelos en 5 arquitecturas 
de detección de objetos. Las arquitecturas 
seleccionadas fueron Faster R-CNN [2], RetinaNet 
[3], Cascade R-CNN [4], FCOS [5] y YOLOv3 [5]. Los 
11 modelos se refieren a 1 modelo entrenado con las 
imágenes originales, el modelo base, y 10 modelos 
entrenados con una TRI aplicada a las imágenes 
como preprocesamiento. El siguiente paso consistió 
en seleccionar los mejores pesos de cada 
arquitectura para realizar la inferencia en el conjunto 
de imágenes correspondiente al testeo. La detección 
realizada por los modelos fue evaluada al medir la 
Exactitud, Precisión y Sensibilidad, mientras que 
varias Métricas de Calidad de Imagen (MCI) fueron 

CONCLUSIÓN 
La selección de una TRI a ser aplicada como 

preprocesamiento para mejorar resultados de 
detección obtenidos por una arquitectura de 
aprendizaje profundo debe realizarse tras 
pruebas pertinentes que determinen si 
efectivamente la TRI será capaz de obtener los 
resultados deseados. Las métricas de evaluación 
de detección se ven afectadas por cambios de 
diferentes características de las imágenes 
realzadas. Respecto a este punto, la Precisión se 
ve afectada negativamente por cambios 
importantes en el contraste global y brillo medio 
de las imágenes, mientras que la Sensibilidad por 
cambios en el contraste local de las mismas. Por 
su parte, la Precisión se ve afectada 
positivamente por una preservación de las 
características generales de las imágenes, y la 
Sensibilidad, por una mejora en los detalles de la 
imagen. 

VISIÓN Y PLANES FUTUROS 
- Realizar los experimentos con un número mayor 

de imágenes panorámicas. 

- Realizar los experimentos al resolver una tarea 
distinta como la segmentación. 

- Determinar la correlación entre las 
características de imágenes realzadas y los 
parámetros de arquitecturas de aprendizaje 
profundo. 
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Las imágenes de rayos X dentales complementan el examen clínico, ayudan en el proceso de diagnóstico y permiten a los profesionales planificar 

el tratamiento adecuado para los pacientes. Interpretar estas imágenes es una tarea ardua propensa a un diagnóstico erróneo por fatiga o falta de 

experiencia profesional. Por ello, se ha venido trabajando en el desarrollo de sistemas computacionales para el análisis de estas imágenes, con 

los enfoques de aprendizaje profundo centrados en la detección y segmentación automática de los dientes. Sin embargo, estas son tareas 

complejas, especialmente en imágenes panorámicas, que son uno de los exámenes más solicitados, ya que permiten la visualización del conjunto 

total de dientes. Además, los resultados de detección de sistemas automáticos están sujetos a altos estándares de exactitud para su uso clínico, 

alcanzar dichos estándares es un desafío inclusive para los métodos de detección de objetos de última generación. Dado que la implementación 

de técnicas de preprocesamiento ha demostrado ser un factor diferenciador entre algoritmos de aprendizaje profundo con la misma arquitectura, 

este trabajo consistió en utilizar diferentes Técnicas de Realce de Imagen (TRI) como preprocesamiento para determinar qué características de la 

imagen se correlacionan con mejoras en la detección de dientes en imágenes panorámicas realizadas por cinco arquitecturas de detección. 
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