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Abstract. Dental health has become an important topic in digital health, as it
not only impacts people’s lives but also reveals essential statistics about the he-
alth profile of the individuals analyzed, correlating oral information with popu-
lation characteristics of interest. An automated tool is proposed for the analysis
of panoramic dental images, presenting two main services: (i) the classification
of oral diseases in patients, using a set of neural network models, to support den-
tal decision-making; and (ii) the presentation of epidemiological data extracted
from data and images to support decision-making in health management.

Resumo. A saiide bucal tem se tornado um topico importante de saiide digital,
pois além de impactar a vida das pessoas, também revela estatisticas essenciais
sobre o perfil de saiide e de qualidade de vida dos individuos analisados, cor-
relacionando informacées bucais a caracteristicas de interesse da populacdo.
Propde-se uma ferramenta automatizada para andlise e visualiza¢do de ima-
gens panordmicas odontologicas, apresentando dois servicos principais: (i) a
classificacdo de doengas bucais de pacientes, a partir de um conjunto de mo-
delos de redes neurais, para servir de apoio a decisdo odontologica; e (ii) a
apresentagdo de dados epidemiologicos extraidos de prontudrios e de imagens
para apoiar a tomada de decisdo em gestdo em satide.

1. Introducao

A Saude Digital estd transformando a forma como os servigos de saude sdo organizados
e oferecidos em todo o mundo, uma vez que as suas atividades estdo intrinsecamente
ligadas a informacgado e comunicagdo, dependendo de conhecimento e de tecnologias para
facilitar mecanismos inovadores, eficazes e eficientes que ampliem o alcance e melhorem
a qualidade, resolutividade e humanizacdo dos varios aspectos do cuidado em saude [6,
5]. Nesse contexto, a saude bucal vem sendo um tdpico importante de saude digital,
pois além de impactar a qualidade de vida das pessoas, ela também revela estatisticas
essenciais sobre o perfil dos individuos analisados, podendo correlacionar informacdes
bucais a caracteristicas de interesse sobre a populacao [1].

No Brasil, o Ministério da Saude realiza o Projeto SB Brasil, uma pesquisa focada
em entender as condic¢des bucais da populagdo brasileira em perspectiva epidemioldgica,



feita no ambito da Politica Nacional de Satide Bucal: Brasil Sorridente (PNSB). Contudo,
esses levantamentos sdo muito custosos € demorados, ja que requerem uma grande forca
tarefa para coletar, classificar e analisar os dados [4].

Assim, este artigo propde uma ferramenta automatizada para andlise de ima-
gens panoramicas odontoldgicas, propondo dois servicos principais: (i) a classificacao
de doengas bucais de pacientes, a partir de um conjunto de modelos de redes neurais, para
servir de apoio a decisdo odontoldgica; e (ii) a apresentacdo de dados epidemioldgicos
coletados a partir de metadados e de imagens, para apoiar a tomada de decisao em gestao.
Para o primeiro servigo, os principais stakeholders sdao dentistas, radiologistas e pesqui-
sadores da 4rea interessados em uma segunda opinido para o diagndstico de doencgas bu-
cais, a partir de panoramicas odontologicas. J4 no segundo servico, um gestor publico
ou mesmo de instituicdo privada pode considerar resultados epidemiolégicos de uma
populacao representada em suas radiografias para apoiar a tomada de decisao.

2. A Ferramenta

A ferramenta proposta neste artigo participa de uma cooperacdo do grupo InRedd (In-
terdisciplinary Research Group in Digital Dentistry) da Universidade de Sao Paulo, no
campus de Ribeirdo Preto, que € focado em pesquisas interdisciplinares entre as dreas da
Computagdo e da Odontologia. Os projetos do grupo foram aprovados junto ao Comité
Etico de Pesquisa da Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto no processo (CAAE)
51238021.2.0000.5419. Na Computagao, tem sido investigado o uso de Inteligéncia Ar-
tificial (IA) para auxilio ao diagndstico em Odontologia. Especificamente professores da
area de Radiologia, pesquisadores e administradores de Odontologia em geral trouxeram
0s seguintes requisitos em casos de uso:

* auxiliar radiologistas na classificacdo de imagens panoramicas odontoldgicas;

* analisar um conjunto de imagens e de metadados, para inferir, de forma eficiente,
o conhecimento epidemioldgico acerca de uma populagdo estudada. Pretende-se
colaborar com a resolucdo do problema de custo de dados epidemioldgicos do SB
Brasil, trazendo um apoio computacional aos pesquisadores e administradores;

 prover, de maneira controlada, dados e imagens para a realizacdo de pesquisas
cientificas.

No caso do radiologista, pretende-se auxiliar a tomada de decisdo odontoldgica,
a partir da ferramenta e da arquitetura de servigos apresentadas, além de uma interface
interativa, na qual o usudrio pode configurar as camadas dos modelos e rodar uma imagem
de interesse, para observar a classificacdo que as redes fazem daquela imagem.

No caso do pesquisador, planeja-se oferecer o acervo de dados InRedd para outros
pesquisadores do Brasil e do exterior que realizam estudos na area. Atualmente, o dataset
do InRedd é composto de cerca de mil imagens e metadados de anotagdes de odontologis-
tas criados na fase de treinamento dos mddulos de redes neurais apresentados na Figura
1. O dataset esta descrito em [3]. Por meio desse servico, pretende-se distribuir, de forma
organizada e controlada, dados de pesquisa que poderdo sustentar estudos cientificos em
outras institui¢des.

No caso do administrador, a ideia é processar cole¢des de imagens e de metadados,
de forma que seja possivel aplicar modelos analiticos para relacionar a saide bucal, com
os dados apresentados daquela determinada populagao.



3. Processos e Desenvolvimento

3.1. Organizacao do projeto

Para os passos iniciais do desenvolvimento da ferramenta, seguiu-se um modelo iterativo
e incremental. A ideia da ferramenta € evoluir, por meio da criagao de versdes, criadas a
partir de feedbacks dos grupos de usudrios para recriagdes das arquiteturas e do desenvol-
vimento de codigo refatorado ou novo. Usa-se para controlar as versdes e configuracoes
do projeto a tecnologia Git de versionamento, em conjunto com a plataforma GitHub, que
disponibiliza um recurso de organizagdo de projetos. Nesse ambiente, as tarefas sdo estru-
turadas em um modelo kanban com tags definidas, agrupando features ou modificagdes a
serem implementadas.

3.2. Modelagens do processamento das Redes Neurais

O grupo de Computacao do InRedd desenvolveu um conjunto de trés modelos de redes
neurais, a partir do seu proprio dataset [3], considerados como base para uma andlise
de qualquer imagem panoramica bucal [2], e também mais um modelo final, conside-
rado como aplicacgao direta (especificado em entender uma determinada caracteristica do
paciente), por exemplo, a presenga de carie nos dentes [7].

Os modelos foram organizados em agrupamentos de modelos classificadores, por
meio de uma arvore (ver Figura 1), de forma que cada n6 representa uma rede e que,
ao final, por meio do caminho percorrido da arvore, geramos um sequenciamento de
processamento em cadeia (exemplificado com os nds em verde).

Nivel Base Nivel informativo Nivel indicador

Numeracdo dos N Presgnga de
Dentes — - carie
geral

Segmentacdo dos
Dentes por paligonos
complexos

Deteccdo da
Boca

\‘ Segmentacio dos : » Numeraciio dos d
Dentes por retingulos, Dentes K

~
- ~
por retangulo ~

Periodontite

Figura 1. Organizacao em arvore (horizontal) do processamento dos modelos

A ferramenta atualmente divide-se em trés conjuntos de modelos, os de Nivel Base
(Deteccao da Boca e Segmentacdo), os de Nivel Informativo (Numeracdo dos dentes)
e os de Nivel Indicador (Presenca de Carie ou outras doengas bucais), sendo que suas
responsabilidades sdo:

e Nivel Base: Diminuir o custo de processamento dos modelos seguintes, prepa-
rando as imagens para um processamento de maior nivel semantico.

* Nivel Informativo: Agregar na sequéncia de processamento, informagdes que pos-
sam ser utilizadas como pré-condi¢ao para outro modelo, mas também revelam
informagdes diretamente ao radiologista.



* Nivel Indicador: Classificar uma ocorréncia clinica do paciente.

. Assim, a partir da escolha dos modelos pela estrutura da arvore, pode-se selecionar o
caminho desejado (nesse caso, destacado em verde) e gerar uma sequéncia de processa-
mento, conforme a Figura 2.
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Figura 2. Sequéncia de processamento gerada a partir da arvore

Com essa organizagdo, serd possivel também, no futuro, combinar outros dados
agregados as imagens, para auxiliar no entendimento das perspectivas epidemiolégicas
das informacdes coletadas, o que serd necessdrio para atender o caso de uso do adminis-
trador.

3.3. Estrutura da ferramenta

A ferramenta tem o principio de cliente-servidor, dispondo de uma AP/ para uma maquia
que encapsula os modelos em classes de redes neurais e prove o processamento em ca-
deia das imagens. Assim, a partir de uma aplicagdao web cliente, que consome essa API,
disponibiliza-se os servicos de forma interativa em uma aplicagcdo web. O site que dispo-
nibiliza os servigos da ferramenta pode ser visto na Figura 3.

Figura 3. Prototipo (Demo 2) para a interface da ferramenta

3.4. Arquitetura

A ferramenta apresenta uma arquitetura em 4 camadas, no padrao MVCS sao elas: Mo-
dels, Views, Controllers, Services. Neste artigo, ndo contemplamos a camada de Models,
pois ele estd em desenvolvimento.



A interface de usudrio (Visualizacdes) € desenhada por meio de componentes,
abstraindo o visual em pequenos modulos 16gicos e renderizaveis de codigo.
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Figura 4. Camada de visualizagdo: Componentes e Divisao das paginas

No servidor, a arquitetura € baseada no padrao de controllers e services, nos quais
a comunica¢do com a interface de usudrio € feita via requisicoes HTTP. A estrutura das
mensagens, requisicao-resposta, usa no request o tipo de dado FormData, que em um
campo leva o arquivo da imagem (JPG ou PNG) junto a um campo de tipo JSON com
os metadados das imagens e o estado das configuracdes da ferramenta. J4 no response, é
devolvido um JSON, contendo os outputs de resposta da inferéncia de cada rede da cadeia
de processamento, deixando a renderizacdo dos outputs, para a camada de visualizacao.
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Figura 5. Camada de Controle e Servicos: Processamento da imagem

O servigco desenvolvido até o momento, considerado componente chave na arqui-
tetura, € o “’singleIlmageService”, que recebe uma imagem e um estado de configuracio
para aplicar os modelos de classificacdo de imagens escolhidos pelo usudrio. O processa-
mento e o encapsulamento dos modelos € feito com base no padrao de projeto Strategy,
cujo cada modelo € considerado um Strategy e cada execucao € um Strategy Context.



3.5. Tecnologias e operacao

O projeto foi desenvolvido em Python e Javascript. A programacao das interfaces € reali-
zada por meio do framework NextJS e o servidor € construido com o suporte do microfra-
mework Python Flask. As redes neurais foram treinadas e salvas, por meio da biblioteca
Detectron2 do Facebook, que utiliza-se do Pytorch.

A infraestrutura de software da ferramenta esta localizada no servidor do Depar-
tamento de Computacdo e Matemética da USP, utilizando Docker para encapsular a in-
fraestrutura e os servigos em containers e Jenkins para implementar um PipeLine CI/CD.
Além disso, utiliza-se o Route S3 da cloud da AWS para o DNS e o Apache e o Ngninx
como Webservers.

3.6. Demonstracao de uso

O link do video demo da ferramenta estd em https://youtu.be/U5fm1gN9XTs.
A versdo teste da Dental Second Look esta localizada no nosso portal https://inredd.com.br/.

4. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

O projeto tem como objetivo oferecer servigcos a comunidade com o suporte dos estudos e re-
sultados cientificos do grupo InRedd. Atualmente, o foco a longo prazo é automatizar pesquisas
epidemiolégicas da odontologia que partem de imagens panoramicas e dados da populacdo estu-
dada, como informacdes de entrada. Além disso, a curto prazo, queremos criar uma aplicacao que
seja uma segunda opinido forte no dia a dia de um radiologista ao analisar imagens panoramicas.
Assim, nossas metas futuras sdo o aprimoramento da interagao visual da aplicacdo web, a partir de
testes de usudrio, o desenvolvimento de novos modelos, a criacdo de uma infraestrutura eficiente
da aplicacdo e a disponibilizacdo, de forma eficiente, dos dados manipulados.
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