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RESUMO

Na Odontologia, a Ortopantomografia (raio-X panorédmico) é um exame complementar de
diagndstico que possibilita a visualizagdo de todos os dentes em uma Unica imagem, porém
mostrando também detalhes da area nasal e maxilares, apresentando excesso de informagé&o
ndo utilizavel que dificulta a avaliacdo individual dos dentes. O objetivo do trabalho aqui
proposto € desenvolver um modelo baseado em Visdo Computacional que possibilite dividir o
raio-X (panoramico) em suas unidades significativas (dentes), utilizando métodos de
segmentacdo de imagens. Em seguida, a partir dos resultados obtidos com a segmentacao
das imagens de ortopantomografia, pretende-se desenvolver uma ferramenta computacional
capaz de reconhecer automaticamente anomalias dentarias em imagens de raio-X
panoramico. Para alcancar o objetivo proposto, a metodologia comumente utilizada em
pesquisas da &rea de Visdo Computacional é adotada, realizando analise qualitativa
durantes as primeiras etapas que sdo a coleta e anotagdo de datasets (catalogando as
imagens que serdo analisadas), pré-processamento (Utilizando técnicas para preparar as
imagens para as etapas subsequentes) e extracdo das caracteristicas (Algoritmos s&o
utilizados para extracdo das informagdes que caracterizam os objetos de interesse). Por fim,
serd realizada andlise quantitativa e experimental durante as etapas de segmentacéo e
classificagdo das imagens, onde sdo novamente utilizados algoritmos responsaveis por
separar 0s conjuntos de caracteristicas extraidas, entre aquelas mais provaveis de
pertencerem ao objeto de interesse e aquelas menos provaveis. Finalizando com a anélise dos
resultados a partir da utilizacao de gréficos de medicdo de desempenho. Portanto, o intuito
da presente pesquisa é que o modelo proposto (ainda em fase de desenvolvimento) possa
auxiliar os profissionais da area Odontolégica, contribuindo para anélise de possiveis
anomalias dentarias e produzindo informacbes que servirdo de base para uma segunda
opinido ao diagnostico médico dentério.

Palavras-Chaves: Segmentacdo; Visdo Computacional; raio-X panoramico; Extragédo de
caracteristicas; Detec¢cdo automatica de anomalias dentérias.
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ABSTRACT

In dentistry, the Orthopantomography (panoramic X-ray) is a complementary diagnostic test
that enables the visualization of all the teeth in a single image, but also showing details of the
nasal and jaw area, with excess unusable information it difficult to assess individual teeth.
The objective of here proposed work is to develop a model based on Computer Vision that
allows split the X-ray (panoramic) on their significant units (teeth) using image segmentation
methods. Then, from the results obtained from the segmentation of panoramic radiography
for images, it is intended to develop a computational tool capable of automatically
recognizing anomalies in dental panoramic X-ray images. To achieve the proposed objective,
the methodology commonly used in research of Computer Vision area is adopted, performing
qualitative analysis during the early stages are the collection and annotation datasets
(cataloging the images to be analyzed), preprocessing (Using techniques to prepare the
images for subsequent steps) and feature extraction (Algorithms are used for extraction of
information that characterize the objects of interest). Finally, it will be held quantitative and
experimental analysis through the steps of segmentation and classification of images, which
are again used algorithms responsible for separate sets of extracted features, among those
most likely to belong to the object of interest and those less likely. Ending with the analysis of
the results from the use of performance measurement charts. Therefore, the aim of this
research is that the model (still under development) can assist Dental professionals,
contributing to analysis of potential dental anomalies and producing information as a basis
for a second opinion to the dental medical diagnosis.

Keywords: Segmentation; Computer Vision; Panoramic Xx-ray; Feature extraction;
Automatic detection of dental anomalies.

1. INTRODUCAO

Na Odontologia os raios-X estdo divididos em duas categorias: Exames radiograficos
intraorais, sdo técnicas radiograficas efetuadas com a pelicula posicionada na cavidade bucal
(a imagem de raio-X € obtida no interior da boca do paciente) e os Exames radiograficos
extraorais, sdo as técnicas nas quais o paciente fica posicionado entre o filme radiografico e a
fonte de raios-X (a imagem de raio-X € obtida no exterior da boca do paciente).

A partir do exame radiologico (raio-X), o odontoélogo pode analisar toda a estrutura dentaria e
constituir (caso necessario) o plano de tratamento do paciente. Dentre os exames radiologicos
existentes na Odontologia destaca-se a Ortopantomografia (também conhecido como raio-X
panoramico), que oferece uma vista panordmica do maxilar superior e inferior, todos os
dentes e as articulagdes entre a mandibula e o crinio. Entretanto, devido a inexisténcia de
recursos automatizados adequados para auxiliar na analise das imagens de raio-X dentais, a
avaliacio desses exames ocorre de maneira empirica, isto €, valendo-se apenas da experiéncia
do dentista, tornando a mensuragéo dos resultados inteiramente sob a percepgdo visual desse
profissional. Se tratando das radiografias panoramicas, a dificuldade é ainda maior, pelo fato

683



V WORKSHOP DE PESQUISA TECNOLOGIA E INOVAGAO (PTI)
I SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INOVAGAO E TECNOLOGIA (SIINTEC)

10 e 11 de setembro de 2015 / Salvador, Bahia, Brasil

dessas imagens nio serem restritas apenas a uma parte isolada dos dentes como ocorre nas
imagens radiograficas intraorais, pois além dos dentes, elas mostram regides
temporomandibulares (articulagdes entre os maxilares e o cranio) e outros detalhes originados
pelos ossos das areas nasais e da face. Outros detalhes existentes nas radiografias panoramicas
e que dificultam a analise destas imagens s&o: variagOes dos dentes de paciente para paciente,
artefatos usados para restauracdes e proteses, as baixas qualidades das imagens causadas por
algumas condi¢des, tais como o ruido, baixo contraste, homogeneidade nas regides proximas
aos objetos de interesse, espago existente por um dente faltando, e limitacdo dos métodos de
aquisi¢do, o que resulta no desenvolvimento mal sucedido de ferramentas computacionais
automatizadas para auxilio ao diagnostico médico dentario.

Partindo do cenario apresentado anteriormente e falando dos motivos que levaram a presente
pesquisa, foram formados os seguintes questionamentos: E possivel extrair caracteristicas de
imagens radiograficas (raio-X panordmico) e dividir a imagem em suas unidades
significativas (dentes) para facilitar a sua analise? Como reconhecer de forma automatica
anomalias dentarias (alteragbes dos dentes causadas por fatores locais, sistémicos ou
hereditarios) em imagens de raio-X panoramico?

Com essas questdes postas, a presente pesquisa tem a hipotese de que por meio da utilizagio
de métodos de segmentagdo de imagens, pode-se dividir as imagens radiograficas (raio-X
panoramico) em suas unidades significativas (dentes), de modo que, possibilite facilitar a sua
analise. O processo de decompor uma imagem nas suas partes constituintes designa-se por
segmentacdo (divisdo em segmentos). Em geral, segmentacdo completamente auténoma é
uma das tarefas mais dificeis de serem realizadas na area de Visdo Computacional,
permanecendo como um ativo campo de pesquisa. Segmentagfio se refere ao processo de
dividir uma imagem digital em multiplas regides (conjunto de pixels) ou objetos, com o
objetivo de simplificar e/ou mudar a representagdo de uma imagem para facilitar a sua analise
e possibilitar reconhecer de forma automatica objetos em imagens. Sendo assim, o objetivo do
trabalho aqui proposto consiste em utilizar métodos de segmentacdo para identificar
corretamente, em imagens de raio-X panoramico, cada dente individualmente, ou ainda,
proteses, implantes, dentes quebrados ou restaurados, de modo que ocorra a separacdo destes
objetos em relagéio as outras partes da imagem (detalhes da area nasal e maxilares), separando
os dentes dos ndo dentes. Em seguida, de posse dos resultados obtidos com a segmentagéo,
desenvolver uma ferramenta computacional para reconhecer de forma automatica anomalias
dentarias em imagens de ortopantomografia.

Seguindo o contexto apresentado no paragrafo anterior, os objetivos especificos do trabalho
aqui proposto sdo:

Reconhecer de forma automatica cada dente individualmente em imagens de raio-X
(panoramico), utilizando métodos de segmentagio de imagens;

Treinar um classificador para detectar de forma automatica anomalias dentdrias nas imagens
de ortopantomografia;

Validar os resultados alcangados a partir da utilizagdo de métricas e graficos de medicéo de
desempenho existentes na area de Visdo Computacional e por meio de testes realizados em
conjunto com profissional da area de Medicina Dentaria.
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A principal contribui¢do da presente pesquisa envolvera a constru¢do de um modelo baseado
em Visdo Computacional para detec¢do automatica de anomalias dentarias em imagens de
ortopantomografia. Assim, espera-se que os beneficios aos pacientes a partir dos resultados
alcancados pelo presente estudo, sejam diagnésticos mais precisos por meio de uma segunda
opinido, por um sistema especialista, dada ao odontologista.

2. METODOLOGIA

A pesquisa proposta encontra-se em fase de desenvolvimento. A metodologia comumente
utilizada em pesquisas da area de Visdo Computacional foi adotada para realizagio do
presente estudo, desenvolvendo analise qualitativa durante as primeiras etapas e atualmente,
esta sendo realizada a analise quantitativa e experimental a partir da fase de segmentacio
(etapa atual da presente pesquisa). Apos finalizagdo da etapa de segmentagio sera dado
continuidade a partir classificagdo e reconhecimento de padrdes nas imagens, onde serfo
utilizados algoritmos responsaveis por separar os conjuntos de caracteristicas extraidas, entre
aquelas mais provaveis de pertencerem aos objetos de interesse e aquelas menos provaveis.
Finalizando, sera realizado a analise dos resultados. As etapas do trabalho aqui proposto séo
descritas nas proximas secdes.

2.1. Aquisicio / Coleta de imagens do Dataset

Na primeira etapa, coleta-se um conjunto de imagens referente ao problema (fendmeno
visual) que o sistema se propde a solucionar. Neste sentido, a presente pesquisa formou um
dataset com 10000 imagens de raio-X panoramico. As imagens possuem significativas
variagdes estruturais em relagfo aos dentes, no que se refere ao numero de dentes, existéncia
de restauracdes, existéncia de implantes, existéncia de aparelhos, ou a existéncia de dentes
supranumerarios (referente a pacientes com mais de 32 dentes). Além de variarem em relagfo
ao tamanho da boca e das maxilas e mandibulas. Todas as imagens foram obtidas pelo
ortopantomoégrafo (aparelho usado para geragdo das imagens de ortopantomografia) de
modelo: ORTHOPHOS XG 5 / XG 5 DS / Ceph, fabricado pela empresa Sirona Dental
Systems GmbH. As radiografias possuem dimensdes 2440 X 1292 pixels. As imagens foram
capturadas em niveis de cinza e estdo no espago de cor RGB (Red, Green, Blue). Todas as
radiografias utilizadas nesta pesquisa foram obtidas no Centro de Diagnostico por Imagem da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB. O uso das radiografias na pesquisa foi
autorizado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP), através do parecer
de nimero 646.050 aprovado em 13/05/2014.

2.1.1. Categorizacio das imagens do dataset

As imagens do dataset do presente trabalho foram distribuidas em 10 categorias. Apenas
foram categorizadas as imagens que também foram anotadas. As imagens foram nomeadas
utilizando nuameros inteiros, em ordem sequencial por categorial visando a nio
identificaciio do paciente no referido estudo. O processo de categorizacdo das imagens foi
realizado de forma manual, selecionado imagem a imagem individualmente, contando dente a
dente e verificando as suas caracteristicas estruturais. A Tabela 1 apresenta os resultados das
imagens que foram categorizadas do dataset do trabalho aqui proposto.

685



V WORKSHOP DE PESQUISA TECNOLOGIA E INOVAGAO (PTI)
I SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INOVAGAO E TECNOLOGIA (SIINTEC)

10 e 11 de setembro de 2015 / Salvador, Bahia, Brasil

Tabela 1. Classificagdo das imagens do dataset. Fonte: Os Autores.

N° Nome da Categoria Imagens M*
1 Imagens com todos dentes contendo dentes com restauragdo ¢ com aparelho 73 32
2 Imagens com todos dentes contendo dentes com restauragdo ¢ sem aparclho 220 32
3 Imagens com todos dentes contendo dentes sem restauragdo ¢ com aparclho 45 32
4 Imagens com todos dentes contendo dentes sem restauragdo ¢ sem aparclho 140 32
5 Imagens contendo IMPLANTE 120 18
6 Imagens contendo mais de 32 dentes 170 37
7 Imagens faltando dentes contendo dentes com restauracdo e com aparelho 115 27
8 Imagens faltando dentes contendo dentes com restauragdo e sem aparelho 457 29
9 Imagens faltando dentes contendo dentes sem restauragdo ¢ com aparelho 45 28
10 Imagens faltando dentes contendo dentes sem restauragdo e sem aparelho 115 28

Total Geral 1500

M=Meédia de dentes por categoria
2.1.2. Anotac¢io das imagens do dataset

As imagens do dataset do presente trabalho foram anotadas pela técnica conhecida como
mascara binaria que preservam a forma dos objetos de interesse. O processo de anotagfio por
mascara binaria resulta em uma matriz binaria, onde os pixels brancos correspondem aos
objetos de interesse, enquanto que todo o restante da imagem é representado por pixels pretos
(ou vice-versa). A realizagdo da anotacfio de imagens, também ¢ conhecido como processo de
defini¢cdo do ground truth, pois corresponde ao resultado ideal que se deseja obter de forma
automatica pelos algoritmos de segmentacfo, ou seja, a imagem anotada é comparada com o0s
resultados dos algoritmos de segmentagio, desse modo, avaliando o desempenho de cada um
deles. A presente pesquisa realizou anotagbes dos dentes de 1500 imagens do dataset do
trabalho aqui proposto. As imagens anotadas foram distribuidas entre as categorias do dataset
utilizando numeros inteiros em ordem sequencial equivalente aos nomes das imagens
originais.

2.2. Pré-processamento de Imagem

Técnicas de pré-processamento visam melhor preparar a imagem para etapas subsequentes.
Pode-se, por exemplo, real¢ar ou suavizar determinados aspectos da imagem para facilitar o
processamento posterior. A principal operagdo de pré-processamento realizada com as
imagens do dataset da presente pesquisa, corresponde a determinagdo do ROI (Regido dos
Objetos de Interesse) nas imagens. O processo de determinagdo do ROI foi efetuado de forma
manual, ou seja, por meio da multiplicago, entre os elementos da matriz de cada imagem de
raio-X panoramico e a sua matriz binaria correspondente, resultante do processo de anotagéo
bucal. Figura 1 ilustra um exemplo de como foi realizado o processo para determinagéo do
ROI nas imagens de raio-X panoramico utilizadas na presente pesquisa.
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Imagern de raio-X panordmico ) Imagem binéria gerada pela anotacao bucal

|

Imagem ROI

Figura 1. Exemplo do Processo de Determinacdo Manual do ROI nas Imagens do Dataset. Fonte: Os
Autores.

Pretende-se automatizar o processo de determina¢do do ROI das imagens apresentado na
Figura 1 durante o desenvolvimento da presente pesquisa.

2.3. Segmentacio

A Segmentacdo € a etapa atual em que se encontra a presente pesquisa. Em analise de
imagem o resultado pretendido nfo é, geralmente, outra imagem, mas sua descri¢io. Essa
descrigdo refere-se, em regra, a partes especificas da imagem, correspondentes a regides que
sfo chamadas de objetos de interesse e fundo da imagem. De acordo com [7], os métodos de
segmentacdo sfo categorizados de acordo com as caracteristicas (forma, histograma,
adaptacio local de limiar, regido, entropia, correlagdo espacial dos pixels, dentre outras)
procuradas na imagem para gerar o ponto de corte (valor que determina o que sdo os objetos
de interesse e 0 que nfo sdo na imagem analisada). A Tabela 2 apresenta alguns dos métodos
de segmentagfio que ja foram avaliados na presente pesquisa e as suas respectivas categorias,
conforme sdo geralmente classificados na literatura revisada. A partir das referéncias
bibliograficas apresentadas na Tabela 2, pode ser verificado a descricio e os detalhes de
implementacgio de cada método de segmentacio estudado na presente pesquisa.

Tabela 2. Métodos de segmentacdo avaliados na presente pesquisa. Fonte: Os Autores.

Categoria Método de Segmentaciio Referéncia
Histograma Limiarizagdo Basica Global [3]
Adaptagdo Local de Limiar Método Niblack [4]
Regido Crescimento de Regido [3]
Regido Divisdo e Unido de Regides [8]
Entropia Método Pun [5]
Entropia Método Renyi [7]
Divisor de Aguas Watershed Segmentation [6]
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Uma breve descrigdo dos resultados obtidos pela avaliacdo dos métodos de segmentagio
analisados no presente estudo é apresentado na Tabela 4 da secfio 3 do presente documento.
Entretanto, outros métodos de segmentagio estdo sendo analisados com objetivo de melhorar
os resultados ja alcangados pela presente pesquisa. Espera-se obter com os resultados da
segmentacdo a separagdo com relacdo aos dentes dos nfo dentes nas imagens de
ortopantomografia. Neste sentido, o algoritmo de segmentacgfo a ser desenvolvido devera ser
capaz de reconhecer de maneira autdnoma os dentes nas imagens de raio-X panordmico do
dataset utilizado na presente pesquisa.

2.4. Extracao de Caracteristicas

Na quarta etapa do trabalho aqui proposto, serdo utilizados algoritmos capazes de extrair
informagdes que caracterizam o objeto a ser detectado (referente a anomalia dentaria) em um
espago de representacdo especifico (Imagens obtidas com o processo de segmentagdo).
Quanto mais exclusivas (inicas) do objeto de interesse forem as caracteristicas extraidas, mais
eficaz sera a classificacdo desse objeto. Alguns algoritmos ja sdo comumente utilizados na
literatura como o Histograma de Gradientes Orientados (HOG), momentos invariantes de HU,
descritores de Haralick, haar-like features, dentre outros, para extragido de caracteristicas das
imagens. Durante o desenvolvimento da presente pesquisa sera definido qual dos algoritmos
sera utilizado para realizar a extracdo de caracteristicas das imagens de raio-X panordmico,
podendo ser a combinagio de algoritmos ou ainda adaptagdo de algoritmos.

2.5. Classificacao/Reconhecimento

O processo de classificagdo serd responsavel por separar os conjuntos de caracteristicas
extraidos, na etapa anterior, entre aqueles mais provaveis de pertencerem ao objeto de
interesse e aquelas menos provaveis. Esta etapa é chamada de classificacdo de padrdes em
imagens ou reconhecimento de padrdes, onde serdo utilizados algoritmos de classificagdo,
dentre os quais destacam-se: As Redes Neurais Artificiais (RNA) e a Maquina de Vetor de
Suporte (SVM). Neste sentido, a partir das imagens segmentadas de ortopantomografia,
pretende-se criar um classificador automatico de anomalias, estas detectadas na arcada
dentaria a partir das imagens de ortopantomografia, que contribuira significativamente para
area Odontologica, pois possibilitara uma melhor interpretacio da imagem
médica/odontologica auxiliando na analise dos diagndsticos realizados.

2.6. Avaliacio de Resultados

A ultima etapa da presente pesquisa sera destinada a avaliagcdo da solugdo a ser desenvolvida.
Para isso, serdo utilizadas métricas que comparam os resultados produzidos pelo algoritmo
com aqueles obtidos por meio do processo de anotacdo manual dos dentes, algumas métricas
ja estio sendo utilizadas para avaliar os resultados ja alcangados, dentre as quais destacam-se:
Accuracy, Specificity, Precision, Sensitivity/Recall e F-score, que sdo métricas existentes na
area de Visdo Computacional para medigdo de desempenho de algoritmos de segmentacfo. Os
resultados serfio apresentados em tabelas e graficos de curvas para medi¢do de desempenho
(exemplo: Curva Precision/Recall). Para validagdo dos resultados alcangados correspondentes
a identificacdo automatica de anomalias dentarias por meio do modelo proposto, o
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profissional (odont6logo) responsavel pelo fornecimento das imagens de raio-X Panoramico
(Dr. Matheus Pithon do Centro de Diagnostico por Imagem da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia - UESB.), ira realizar testes com o objetivo de comprovar a eficiéncia do
experimento realizado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente pesquisa encontra-se em fase de desenvolvimento. Entretanto, Conforme ja
discutido na secio anterior, alguns métodos de segmentaciio ja foram avaliados pela presente
pesquisa. A Tabela 3 apresenta as métricas com as suas respectivas equagles que foram
utilizadas para avaliar o desempenho de cada método de segmentaco ja estudado.

Tabela 3. Métricas usadas para avaliagdo dos métodos de segmentacdo. Fonte: Os Autores.

Medidas da Detecc¢io de Sinais

Verdadeiros Positivos (VP) 0] elqmento de entrng ¢ positivo e o algoritmo
classifica como positivo.

Verdadeiros Negativos (VN) 0] elqmento de entradg ¢ negativo ¢ o algoritmo
classifica como negativo.

Falsos Positivos (FP) O clemento de entrada € negativo ¢ o algoritmo
classifica como positivo.

Falsos Negativos (FN) O clemento de entrada ¢ positivo ¢ o algoritmo
classifica como negativo.

Métricas Usadas para Avaliacio de Desempenho dos Algoritmos

Relagdo entre o total de acertos sobre o conjunto
total de erros ¢ acertos. Esse valor é calculado por:
(VP + VN)/(VP + FN + FP + VN).

Taxa de Acerto (Accuracy)

o o Porcentagem de amostras negativas identificadas
Especificidade (Specificity) corretamente sobre o total de amostras negativas.
Esse valor é calculado por: VN/(FP + VN).

Porcentagem de amostras positivas classificadas
corretamente sobre o total de amostras classificadas
como positivas. Esse valor ¢ calculado por: VP/(VP
+ FP).

Precisdo (Precision)

Porcentagem de amostras positivas classificadas
corretamente sobre o total de amostras positivas.
Esse valor ¢é calculado por: VP/(VP + FN)

Sensibilidade (Sensitivity/Recall)

Medida F-score Representa a média harmdnica entre a precisdo ¢ a
sensibilidade.

A Tabela 4 apresenta as médias gerais obtidas com o calculo das métricas: Accuracy,
Specificity, Precision, Recall (Sensitivity) e F-score, que foram aplicadas para avaliar o
desempenho de cada método de segmentagdo ja estudado. Para cada uma das métricas
calculou-se a média dos seus resultados por categoria do dataset utilizado na presente
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pesquisa. O numero de imagens classificadas € diferente em cada categoria, desse modo, a
média geral dos resultados de cada métrica apresentada na Tabela 4 é uma média ponderada
dos valores calculados das categorias, obtida a partir do calculo da média da métrica e
multiplicando-se pelo nimero de imagens da sua respectiva categoria. Em seguida, soma-se
os valores encontrados de todas as categorias e o resultado do somatorio € dividido por 1500,
que representa o total de imagens do dataset do presente trabalho que foram utilizadas para
avaliar os métodos de segmentacio ja estudados.

Tabela 4. Média Geral dos Resultados dos Métodos de Segmentacdo. Fonte: Os Autores.

Método Accuracy Specificity Precision  Recall Fscore
Limiarizacio Basica Global 0,79 0,82 0,52 0,69 0,56
Método Niblack 0,82 0,82 0,51 0,83 0,61
Crescimento de Regiiio 0,68 0,69 0,36 0,63 0,44
Divisdo/Unifio de Regides 0,81 1,00 0,82 0,08 0,14
Método Pun 0,82 0,83 0,52 0,81 0,61
Método Renyi 0,85 0,93 0,69 0.41 0,43
Divisor de Aguas 0,78 0,76 048 0,86 0,59

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostraram que os Métodos de segmentacio Niblack,
Pun e Divisor de Aguas alcangaram o maior valor de sensibilidade (Recall), indicando que as
imagens segmentadas por estes métodos, apresentaram maior numero de verdadeiros positivos
(pixels que correspondem aos objetos de interesse nas imagens analisadas) e, portanto, pouca
quantidade de falsos negativos em relagdo aos demais métodos de segmentacdo avaliados.
Além de também obterem aproximadamente 80% de acerto em relagdo a métrica
especificidade (Specificity), que corresponde aos verdadeiros negativos que foram
corretamente identificados. O Método Niblack alcancou 83% de acerto da métrica
sensibilidade (Recall), desse modo obteve o melhor resultado desta métrica em relagdo aos
demais métodos analisados.

4, CONCLUSAO

O presente texto apresentou uma visdo geral da pesquisa que esta sendo realizada, onde o
objetivo principal consiste no desenvolvimento de um modelo computacional para deteccéo
automatica de anomalias dentarias em imagens de ortopantomografia. A etapa atual em que se
encontra a presente pesquisa € a segmentagio das imagens de raio-X panordmico. Neste
sentido, ja foram realizados estudos para avaliagio de métodos de segmentagdio de imagens
(correspondente a um dos objetivos especificos do trabalho aqui proposto), por meio da
aplicacdo em imagens de ortopantomografia, onde o interesse consistiu em verificar se cada
algoritmo de segmentagio estudado consegue dividir as imagens de raio-X panoramico em
suas unidades significativas (dentes). Para realizar avalia¢do dos resultados da segmentacio,
foram estudadas e aplicadas as métricas: accuracy, specificity, precision, recall (sensitivity) e
F-score para medir o desempenho dos algoritmos de segmentacdo e avaliar os resultados
encontrados. Apos o estudo realizado e até a data da escrita do presente texto, pode-se
concluir que nenhum dos algoritmos ja estudados conseguiu isolar de maneira eficaz os
objetos de interesse (dentes) nas imagens do dataset utilizado no trabalho aqui proposto.
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Entretanto, de modo geral, observou-se que o algoritmo de segmentagdo baseado no Método
Niblack alcangou os melhores resultados em relagdo aos demais algoritmos de segmentagdo
analisados. Atualmente, a presente pesquisa encontra-se em analise de métodos de
segmentacdo baseados em aprendizagem por classificagdo de padrSes. Entdo, estdo sendo
avaliados métodos que aprendem a segmentar ao invés de utilizar métodos com critérios pré-
definidos como os que ja foram estudados. Desse modo, pretende-se alcangar melhores
resultados separando os dentes dos néo dentes nas imagens de ortopantomografia.
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