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ABSTRACT

Medical practice in general, and dentistry in particular, generates
data sources, such as high-resolution medical images and elec-
tronic medical records. Digital image processing algorithms take
advantage of the datasets, enabling the development of dental appli-
cations such as tooth, caries, crown, prosthetic, dental implant, and
endodontic treatment detection, as well as image classification. The
goal of image classification is to comprehend it as a whole and clas-
sify the image by assigning it to a specific label. This work presents
the proposal of a tool that helps the dental prosthesis specialist to
exchange information with the laboratory. The proposed solution
uses deep learning to classify image, in order to improve the under-
standing of the structure required for modeling the prosthesis. The
image database used has a total of 1215 images. Of these, 60 were
separated for testing. The prototype achieved 98.33% accuracy.
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1 INTRODUCAO

A reabilitacdo oral consiste em um conjunto de técnicas e trata-
mentos que tém por finalidade restabelecer o aspecto funcional
do sorriso, garantindo que o paciente recupere sua autoestima e
restabeleca as fungdes dentarias primordiais. A prétese dentaria
restaura os dentes perdidos e impacta diretamente no tratamento
de disfuncdes bucais [1].

A sequéncia da modelagem da protese dentéria é baseada em um
planejamento minucioso, feito pelo cirurgido dentista. De acordo
com o grau de comprometimento dentario de cada paciente, o profis-
sional define o tipo de reabilitacdo oral que necessita ser realizada.
O tratamento ¢é conduzido com base em exames prévios solicitados
pelo cirurgido dentista, como raios-x, tomografia da face, exames
clinicos, entre outros [2].

O desenvolvimento da protese gera fontes de dados, como im-
agens de alta resolucéo e registros eletronicos que possibilitam o
desenvolvimento de solucdes baseadas em processamento digital
de imagens para apoiar o processo de reabilitacdo oral. Dentre as
solucdes baseadas em processamento digital de imagens, podemos
destacar o uso de técnicas de deteccdo de objetos para identificar
e numerar dentes, bem como identificar demais elementos que
impactam a modelagem da protese.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Dentre as técnicas de reconhecimento de objetos em imagens,
destacam-se a extragdo de caracteristicas e algoritmos de apren-
dizado de maquina, bem como aprendizagem profunda. Os trabalhos
mais recentes disponiveis na literatura, sdo baseados principalmente
no uso redes neurais convolucionais (CNN do inglés Convolutional
Neural network).

Como exemplo, Hiraiwa et al. [3] propuseram uma solucéo uti-
lizando CNN para classificar a morfologia radicular de primeiros mo-
lares inferiores em radiografias panoramicas. O objetivo da pesquisa
era efetuar a diferenciacdo das raizes. Imagens de tomografias e
radiografias panoramicas de 760 primeiros molares inferiores de 400
pacientes, ndo submetidos a tratamento de canal, foram analisadas
através do prototipo. Os procedimentos de treinamento e testes
foram realizados utilizando as arquiteturas AlexNet e GoogleNet.

Krois et al. [4] utilizaram redes neurais para detectar perda dssea
periodontal em radiografias panoramicas. Durante a fase de desen-
volvimento do protétipo, os autores efetuaram testes com CNNs
pré-treinadas, como a VGG16 e Inception.v3. No entanto, essas
arquiteturas causavam sobreajuste e reduziam a capacidade de
discriminagdo. O modelo final proposto foi uma nova rede neural
profunda. A arquitetura proposta pelos autores possui sete camadas,
sendo parametrizada por um nimero total de 4.299.651 pesos. Para
comparacio, seis dentistas avaliaram os segmentos de imagem para
perda 6ssea periodontal. Os esforcos diagndsticos dos dentistas ao
usar radiografias podem ser reduzidos pela aplicacdo de tecnologias
baseadas em aprendizado de maquina.

Tuzoff et al. [5] utilizaram a arquitetura de rede Faster R-CNN
na detec¢do e numeragéo dentaria de radiografias panoramicas. Os
autores utilizaram um conjunto de dados contendo 1352 radiografias
panoramicas de adultos, escolhidas aleatoriamente, para treinar
a rede neural. Para a tarefa de deteccdo de dentes, o algoritmo
atingiu as seguintes métricas de desempenho: uma sensibilidade de
0,9941 e uma precisdo de 0,9945. Para a numeracao dos dentes, a
sensibilidade foi 0,9800 e a especificidade 0,9994.

3 SOLUCAO PROPOSTA

Este trabalho propde o uso de algoritmos de aprendizado profundo
para identificar a qual classe a imagem pertence, bem como detectar
e reconhecer os objetos que sdo importantes para contribuir com
o tratamento de protese total dos pacientes. A proposta de uma
solucéo utilizando CNN é justificada pelos trabalhos mais recentes
encontrados na literatura, que séo baseadas principalmente no uso
de aprendizado de maquina e redes neurais artificiais [6].
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Seguindo o exposto em trabalhos correlatos, sera feito um levan-
tamento de bases de imagens publicas. As bases encontradas serdo
validadas com especialistas da area de protese dentaria. De posse
da base de dados, os objetos a serem reconhecidos serdo identifi-
cados, 0 que permitira a extracdo de caracteristicas para efetuar
o treinamento da rede neural convolucional. Do total de imagens,
70% serdo utilizadas para treinamento, 10% para validacdo e 20%
para testes.

A base de treinamento é utilizada para que a rede aprenda, a de
validacéo é responsavel por fornecer uma avaliacdo imparcial do
modelo no conjunto de dados de treinamento enquanto ajusta os
hiperparametros do modelo e a base de testes por avaliar o modelo
gerado, portanto s6 é utilizada quando o treinamento finaliza. O
fluxograma da solucio proposta é apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma da solucio proposta.

O trabalho estd em desenvolvimento, e até o momento foi efe-
tuado o treinamento de uma rede neural convolucional - da ar-
quitetura Inception - por 5 mil épocas, para inferir a qual classe
pertence a imagem do paciente, a saber: panoramica, foto de perfil,
telerradiografia lateral, foto intrabucal direita, esquerda, superior,
inferior e frontal e foto frontal neutra e sorrindo.

A base de dados utilizada nesse trabalho foi disponibilizada por
um especialista em protese dental e nédo esta disponivel publica-
mente. A base possui, no total, 1215 imagens. Das quais, 60 foram
separadas para testes.

As Figuras 2 e 3 exemplificam o resultado da classifica¢do, com
sucesso da classe telerradiografia lateral.

A Figura 4 exemplifica, o resultado da classificacdo, com sucesso,
da classe panoramica.

A acuricia obtida, por meio dos testes com todas as classes da
base de imagens, foi de 98,33%.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo da literatura, bem como dos testes efetuados,
foi possivel identificar que técnicas de processamento de imagens
e redes neurais convolucionais podem ser aplicadas para apoiar o
especialista em odontologia em diversos tratamentos.

O protoétipo atual teve como propoésito inferir a qual classe a
imagem pertence, sendo possivel o incremento do mesmo para
reconhecer elementos relacionados ao tratamento de prétese den-
taria, para apoiar a modelagem de proteses. Outro possivel desdo-
bramento do trabalho proposto, é o incremento do protétipo para
solucionar demais problemas relacionados a area de odontologia.

Apbs o desenvolvimento do protétipo, o mesmo sera avaliado por
meio de métricas estatisticas como acuréacia, precisdo, revocacio e
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Figura 2: Classificacio telerradiografia lateral - 1* amostra

Figura 3: Classificacao telerradiografia lateral - 2* amostra

Figura 4: Classificacio panoramica - 1° amostra

medida F. Os resultados obtidos por meio da utilizagdo do protétipo
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