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i Introducao -

As caries dentarias constituem um problema de saude
publica e seu diagnodstico precoce aumenta as chances
de tratamento com  sucesso. Os exames
complementares incluem radiografias intrabucais e
exames por imagens como a  tomografia
computadorizada por feixe conico (TCFC). A TCFC & um
método de captura radiografica de imagem em trés
dimensoes (3D) que pode auxiliar na identificacao de
caries (Figura 1).

Objetivo: identificar caries, classificar e visualizar
caries a partir de imagens de TCFC, usando técnicas de
aprendizado de maquina, processamento de imagens e
realidade virtual.
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Figura 1: Exemplos de dentes com diferentes pontuagdes com base na
Classificacao Internacional de Detecgcao de Carie (ICDAS): (A) imagens
sem demarcac¢ao de caries; (B) imagens com segmentacao manual de
caries (regiao vermelha).
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i Metodologia R

A Figura 2 representa os passos percorridos para
atingir o objetivo proposto.
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Figura 2: Pipeline com trés etapas especificas: processamento de imagens
para separacao das estruturas e identificacao da carie, classificacdo com
base no Score ICDAS usando aprendizado de maquina e disponibilizacao
de modelo 3D com técnicas interativas.

" »  Processamento de imagens

Uma sequéncia de técnicas de processamento de
imagens (limiarizacao multimodal, morfologia
matematica e envoltoria convexa ) foi aplicada em todas
as fatias do exame TCFC para separar estruturas
dentarias e detectar caries (Figura 3).
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Figura 3: Sequéncia de tecnicas de processamento de imagens para
separacao das estruturas dentarias ¢ 1dentificacao da regiao da carie.
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Caracteristicas relacionadas ao formato do dente e a
lesaso da carie foram extraidas das imagens
segmentadas, formando um vetor que foi submetido a
métodos de aprendizado de maquina. Foram utilizados
trés algoritmos (SVM, Random Forest e XGBoost)
indutores para classificar as caries entre os graus:
0,1,2,3 € 4 com base no score ICDAS. Além disso, foi
comparado o0s meétodos utilizando o wuso de
processamento de imagens e técnicas de fusao de
caracteristicas (PCA) (Tabela 1).

Dados SVM RF XG Boost
Sem processamento 91.66/92.08 85.24/85.23 96.56/96.14
Sem processamento (PCA) || 90.11/89.74 83.22/81.87 90.15/88.71

97.07/96.58 || 95.55/92.35 || 97.56/96.46
88.22/86.26 | 90.70/90.17

Com processamento
Com processamento (PCA) || 96.05/95.81

Tabela 1: Acuracia/F1-Score obtidos com variagao do conjunto de dados.

» Visualizacdo 3D interativa

Foi desenvolvido um método de reconstrucao das
estruturas dentarias possibilitando a visualizacao
tridimensional interativa (Figura 4) e identificacao da
carie e demais estruturas considerando diversos
angulos. Dentre as técnicas utilizadas no modelo
estao: rotacao, redimensionamento, controle de
renderizacao do modelo e controle segmentacao.

Figura 4: Visualizagao tridimensional interativa, destacando a regiao da
carie na cor roxa.

i Conclusdo B

A partir dos resultados obtidos foi possivel obter um
modelo reconstruido do dente, separando as estruturas
e identificando a carie. Além disso, o projeto possui
resultados no campo de aprendizado de maquina em
classificacao multiclasse, comparando o conjunto de
dados obtidos.
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