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1.- OBJETIVOS PROPUESTOS

Como objetivo general, se planted el desarrollo de técnicas de inteligencia artificial para
ayudar al diagnéstico de osteoporosis mediante la herramienta radiografica usada en
Odontologia, la Ortopantomografia, incidiendo en aspectos especificos docentes y de
investigacion.

Se propusieron las siguientes lineas de OBJETIVOS GENERALES, junto con sus
propuestas de valor, problemas que resuelven y necesidades a las que responden:

1. Desarrollar una aplicacién inteligente como ayuda al diagnéstico de la osteoporosis en
odontologia. Resuelve el problema de la medida de indicadores efectivos en la
Ortopantomografia para determinar el grado de osteoporosis de forma automatica,
respondiendo asi a la necesidad en odontologia de automatizacion, con fines de precision
en la medida de los indicadores de osteoporosis, ya que de forma se hace practicamente
inviable, y ademas facilita el almacenamiento de datos para su posterior tratamiento
mediante técnicas inteligentes. Este objetivo general se concreta en los siguientes
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

01.1: Crear una base de datos de casos clinicos con datos clasificados.

01.2: Desarrollar métodos inteligentes de tratamiento de imagenes para el
computo de indices y texturas para el diagnostico de la osteoporosis: extraccion y
caracterizacion de bordes y regiones en imagenes, clasificacion y aprendizaje de
texturas.

01.3: Desarrollar métodos especificos de tratamiento de datos estadisticos con
fines de validacion de los desarrollos y diagndstico de la osteoporosis.

2. Transferir el conocimiento al sector productivo en odontologia y traumatologia directa e
indirectamente. Aborda el problema de proporcionar una metodologia de diagnéstico
automatico en odontologia y resuelve la necesidad de disponer una herramienta
inteligente amigable y util. Se concreta en los siguientes OBJETIVOS ESPECIFICOS:

02.1 Diseminar y publicar los resultados conjuntos obtenidos en revistas
especializadas, con preferencia en las que poseen indice de impacto.

02.2 Proteger los resultados como registro de la propiedad intelectual o mediante
modelo de utilidad en relacion al procedimiento en el computo de los indices de
osteoporosis.

3. Mejorar la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje. Aborda un problema
motivacional importante dentro del proceso ensefianza-aprendizaje. Asi, desde
odontologia se plantea un problema real, proporcionandose una solucion informatica
aplicando conocimientos y técnicas especificas derivadas de las disciplinas docentes y
devolviendo a odontologia la posibilidad de estudio y analisis de datos de una forma
amigable, automatica y con posibilidad de su facil reproduccién. Dentro de este aspecto
se incluye un aspecto de caracter genérico para favorecer la colaboraciéon multidisciplinar,
que ademas resuelve el problema de lo que se conoce como extraccién de conocimiento
en el ambito de la inteligencia artificial, para trasladar el conocimiento implicito y explicito
del experto (odontdlogos) a los programas inteligentes, para que reproduzcan las
capacidades de aquellos, a la vez que se favorece el trabajo en grupo. Este

objetivo general se concreta en los siguientes OBJETIVOS ESPECIFICOS:

03.1 Relacionar los contenidos especificos de las materias docentes en
odontologia e inteligencia artificial con los resultados del proyecto para la realizacién de
practicas docentes, Vicerrectorado de Calidad 04/04/2018.

03.2 Someter las materias involucradas a evaluacién docente a través del
programa DOCENTIA.



2.- OBJETIVOS ALCANZADOS

Practicamente todos los objetivos que propusimos en el proyecto presentado en la
convocatoria de 2018 han sido resueltos.

1.- Hemos desarrollado un nuevo método para el procesamiento de ortopantomografias
como ayuda al diagnéstico sobre la estructura 6sea mandibular en odontologia, donde la
osteoporosis constituye un aspecto prioritario. Hemos resuelto el problema de la medida
de indicadores efectivos, a través del computo de indices especificos en
ortopantomografias (MCW, PMI, M/M, MCI, GlI, Al) para determinar el estado de la
estructura 6sea mandibular y el grado de osteoporosis.

01.1: Hemos creado una base de datos de casos clinicos con datos clasificados.

01.2: Desarrollamos un nuevo método para la identificacion de elementos
significativos en ortopantomografias mediante métodos para la diferenciacion de niveles
de intensidad y relaciones estructurales. Se contemplaron métodos basados en
clasificacidon de patrones y multi-umbralizacién, asi como métodos que permiten
diferenciar diferentes tejidos

01.3: Desarrollamos métodos especificos de tratamiento de datos estadisticos
con fines de validacion de los desarrollos, con especial énfasis en lo que respecta al
diagndstico de la osteoporosis.

2.- Hemos tratado de transferir el conocimiento al sector productivo en odontologia y
traumatologia directa e indirectamente. Abordamos el problema de proporcionar una
metodologia de diagndstico automatico en odontologia mediante una herramienta
inteligente amigable y util.

02.1 Hemos iniciado el proceso de publicacion de los resultados conjuntos
obtenidos en una revista especializada, con indice de impacto JCR. (Anexo 1)

02.2 Todavia no hemos protegido los resultados como registro de la propiedad
intelectual o mediante modelo de utilidad en relacién al procedimiento en el computo de
los indices de osteoporosis.

3.- Creemos que hemos mejorado la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje.
Abordamos un problema motivacional importante dentro del proceso ensenanza-
aprendizaje. Asi, desde el campo dental se planteé un problema real, proporcionandose
una solucién informatica aplicando conocimientos y técnicas especificas derivadas de las
disciplinas docentes y devolviendo a odontologia la posibilidad de estudio y analisis de
datos de una forma amigable, automatica y con posibilidad de su facil reproduccion.
Dentro de este aspecto se incluye un aspecto de caracter genérico para favorecer la
colaboracién multidisciplinar, que ademas ha resuelto el problema de lo que se conoce
como extraccion de conocimiento en el ambito de la inteligencia artificial, hemos
trasladado el conocimiento implicito y explicito del odontdlogo a los programas
inteligentes, reproduciendo las capacidades de aquellos, a la vez que se favorece el
trabajo en grupo. Este objetivo general se concreta en los siguientes sub-objetivos:

03.1 Pudimos relacionar los contenidos especificos de las materias docentes en
odontologia e inteligencia artificial con los resultados del proyecto para la realizacion de
una tesis doctoral.

03.2 Hemos sometido las materias involucradas a evaluacién docente a través del
programa DOCENTIA.



3.- METODOLOGIA EMPLEADA EN EL PROYECTO Y DESARROLLO DE LAS
ACTIVIDADES

Metodolégicamente, el proyecto se planted bajo dos puntos de vista: cientifico-técnico y
formacion integral en el proceso ensefianza-aprendizaje. Para abordar el primer aspecto
se disefiaron 5 paquetes de trabajo (PT1 a PT5), que se describen a continuacién,
mientras que para el segundo se disefié el PT6. El procedimiento metodolégico consto de
las siguientes fases:

1) Reuniones de inicio, definicion de requisitos y distribucion de actividades.

2) Reuniones de cada equipo (odontologia, informatica) para asignacion de tareas
especificas.

3) Estudio y analisis de datos recopilados y métodos inteligentes.

4) Desarrollo y pruebas de validacién con reuniones de seguimiento (una al mes).

5) En cada asignatura y en el momento oportuno: explicar el proyecto, elaborar material
docente, proponer trabajos (Grado, Master, Doctorado). Someter las asignaturas a
DOCENTIA.

6) Publicar y registrar los resultados obtenidos

7) Plantear acciones conjuntas de futuro.

El plan de trabajo se estructuré en 6 PTs con desglose de actividades (Ax.y),
identificando los objetivos especificos previos (Obj: Ox.y), cronograma, personas
responsables (Resp) y participantes (Part) (identificados por las iniciales, segun la
seccion de recursos humanos), hitos (Hx.y) y desarrollo de las actividades en meses
desde (Julio 2018- Mayo 2019) (en azul).

PT1: Coordinacion y gestion

A1.1: Gestion y seguimiento del proyecto, evaluacion de riesgos, soluciones técnicas y
decisiones docentes; Resp: VV, GP; Part: todos.(Julio 2018-Abril 2019)

A1.2: Definicion de requisitos odontoldgicos a cubrir. Resp (VV, IA); Part (EG, MP, DA).
(Julio 2018)

A1.3: Definicion de requisitos técnicos en Inteligencia Artificial y aplicaciones docentes.
Resp (GP); Part: (MM, JG, JD, MH, JH). H1.1: documentacién de decisiones e
implantacién docente. (Julio 2018)

PT2: Seleccién de casos reales

A2.1: Identificacion de Ortopantomografia con y sin sintomas de osteoporosis, acordes
con la Ley de Proteccion de Datos. Resp (VV, IA); Part (EG, MP, DA). Obj: O1.1. H2.1:
Base de datos con descripcidn de los ejemplos. (Agosto- Septiembre 2018)

PT3: Técnicas de Inteligencia Artificial

A3.1: Analisis del estado del arte sobre técnicas inteligentes para medida de la
osteoporosis y otras patologias. Resp: (VV, IA); Part: (EG, MP, DA). Obj: 01.1, 01.2,
01.3. H3.1: descripcion de métodos aplicables. (Agosto- Septiembre 2018)

A3.2: Desarrollo de técnicas inteligentes: segmentacion de imagenes, reconocimiento de
bordes y regiones, descripcion de texturas, aprendizaje automatico. Resp: GP; Part: (MM,
JG, JD, MH, JH). Obj: O1.2. H3.2: Herramienta informatica inteligente (prototipo).

(Agosto 2018- Enero 2019)

PT4: Validacién de los desarrollos

A4.1: Verificacion de las técnicas inteligentes. Resp: (VV, IA, AG); Part: (EG, MP, DA).
Obj: 01.2 (Noviembre 2018- Marzo 2019)

A4.2: Analisis estadistico de datos y verificacion de los indices corticales y texturas para
determinar el grado de osteoporosis sobre la base de datos generada. Resp: (VV, IA);
Part: (EG, MP, DA, AG). Obj: 01.1, O1.3 H4.1: Documento sobre el funcionamiento de la
herramienta y analisis de los datos obtenidos. (Diciembre 2018- Abril 2019)




PT5: Difusion de resultados

A5.1: Difusion de resultados sobre el diagndstico de la osteoporosis. Resp: (VV, IA); Part:
(todos). Obj: 02.1 (Febrero 2019- Mayo 2019)

A5.2: Difusién de resultados de la herramienta inteligente. Resp: (GP); Part: (todos). 02.1
H5.1: Publicaciones cientifico-docentes. (Marzo 2018- Mayo 2019)

A5.3 y H5.2: Registro de la propiedad intelectual. Resp: (GP, VV, IA, AG); Part: (todos).
02.2

PT6: Implicaciones docentes

A6.1: Preparacion de material docente (documentacién, ejercicios, practicas) para las
asignaturas: Ingenieria del Conocimiento (Grado Ingenieria del Software), incluyendo
métodos de extraccién del conocimiento y Vision por Computador (Master Ingenieria de
Sistemas y Control). Resp: (GP); Part: (MM, JG, JD, MH, JH). Obj: 03.1, 03.2
(Septiembre 2018- Marzo 2019)

A6.2: Preparacion de material docente en la asignatura Clinica odontolégica Integrada.
Resp: (VV, IA); Part: (EG, MP, DA). Obj: 03.1, 03.2 H6.1: material disponible en el
Campus Virtual.

A6.3 y H6.2: someter las asignaturas previas a DOCENTIA. (Marzo- Abril 2019)




4.- RECURSOS HUMANOS
F. ODONTOLOGIA

1) Dr. Vicente Vera Gonzalez (VV): Profesor titular. Evaluacién Docentia positiva, curso
2015-16. Coordinador-Responsable de la asignatura de Patologia y Terapéutica Dental
y Coordinador de la asignatura Clinica Odontolégica Integrada, area de Conservadora.

2) Dr. Alvaro Enrique Garcia Barbero (EG) Profesor titular. Sub-director del Departamento
de Odontologia Conservadora y Prétesis Buco-Facial.

3) Dr. Ignacio Aliaga Vera (lA). Profesor Asociado (A-6) de la asignatura Patologia y
Terapéutica Dental | e Introducciéon a la Odontologia. Doctor de reciente graduacion
(2014).

4) Dra. Maria Pedrera Canal (MP). Doctora de reciente graduacion (2015). Residente de
la Unidad de Medicina nuclear del Hospital Clinico San Carlos Madrid.

5) Dr. Daniel Aliaga Vera (DA). Residente de la Unidad del Departamento de Cirugia oral
y Maxilofacial del Hospital Universitario Principe de Asturias.

6) Dra. Ana Gémez (AG). Profesor asociada (A-6) de Patologia y Terapéutica Dental 1.
Facultad de Odontologia. UCM

F. INFORMATICA

1) Dr. Gonzalo Pajares (GP): Catedratico. Coordinador de las asignaturas Ingenieria del
Conocimiento y Vision por Computador involucradas en el proyecto. Director del grupo de
investigacion ISCAR de la UCM. Director de 21 tesis doctorales, investigador principal en
12 proyectos nacionales e internacionales competitivos en inteligencia artificial. IP en 6
proyectos de innovacion docente, 4 en los ultimos 4 afios. Evaluaciones positivas (9)
ultimos 5 afos.

2) Dr. Martin Montalvo (MM): Acreditado a ayudante doctor. Contratado de proyecto bajo
la direccién de GP ultimos 7 afios. Doctor en Informatica por la UCM (2015, tesis en
Vision por Computador e IA). Miembro del grupo ISCAR.

3) Dr. José Miguel Guerrero Hernandez (JG): Acreditado a ayudante doctor. Doctor en
Informatica por la UCM (2015 en Visién por Computador). Contratado de proyectos bajo
la direccién de GP durante los ultimos 7 afios. Miembro del grupo ISCAR.

4) Javier Dormido Canto (JD): Estudiante de Master y contratado de proyecto bajo la
direccién de GP durante los ultimos 3 afios. Graduado en Informatica por la UPM.
Miembro del grupo

5) Miguel Salvador Hinojosa Cervantes (MH): Estudiante de Doctorado financiado por
CONACYT-México, procede de la Universidad de Guadalajara (Jalisco) en México.
Desarrolla su Tesis doctoral en métodos de segmentacion de imagenes, intimamente
relacionados con la investigacion propuesta.

6) Dr. Pedro Javier Herrera Caro (PH): Profesor contratado en la UNED. Doctor en 2010
con investigacién en el CSIC. Docencia en materias relacionadas: Sistemas de
Percepcion Visual y Sistemas Difusos de Apoyo a la Toma de Decisiones. Coordinador
de Innovacion del Grado en Ingenieria Informatica de la Universidad Francisco de Vitoria
(UFV). Participacién en proyectos de innovacion docente en la UCM y UFV.



6.- ANEXOS

Anexo 1.- Envio de articulo a revista especializada indexada en JCR.
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