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RESUMO

O diagndstico por imagem é uma ferramenta de grande importancia na rotina clinica
odontoldgica. Entretanto, a interpretacdo de radiografias panoramicas é subjetiva e
suscetivel a variacdes entre profissionais desde o nivel de capacitacado até a fatores
fisicos como fadiga. Este trabalho apresenta o desenvolvimento inicial de um sistema
baseado em inteligéncia artificial (IA) para segmentacédo de estruturas anatémicas
(dentes, mandibula, canal mandibular e seio maxilar) e identificacdo de alteracdes
patoldgicas (carie, rarefagdes 0sseas e restauragdes) em radiografias panoramicas.
Foram utilizadas 300 imagens do banco publico DENTEX, divididas em treino (70%),
validagédo (15%) e teste (15%). Um modelo U-Net, implementado em PyTorch, foi
treinado por 20 épocas, com batch size de 2, taxa de aprendizado inicial de 1e-4 e
otimizador Adam. Técnicas de data augmentation e early stopping foram aplicadas
para reduzir overfitting. Os resultados preliminares mostraram Dice médio de 0,87 +
0,03 para estruturas anatémicas e 0,79 + 0,05 para alteragdes patologicas, com loU
médio de 0,81 e 0,72, respectivamente. A precisédo global foi de 0,84, recall de 0,82 e
F1-score de 0,83. Apesar dos resultados promissores, observou-se maior
variabilidade nas classes patoldgicas, evidenciando a necessidade de ampliar o
dataset e realizar validagdes externas. Conclui-se que este estudo representa um
passo inicial no desenvolvimento de ferramentas de apoio ao diagndstico
odontoldgico.
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ABSTRACT

Image-based diagnosis is a key tool in dental clinical practice. However, the
interpretation of panoramic radiographs is subjective and susceptible to inter-operator
variability, ranging from differences in professional expertise to physical factors such
as fatigue. This study presents the initial development of an artificial intelligence (Al)-
based system for the segmentation of anatomical structures (teeth, mandible,
mandibular canal, and maxillary sinus) and the identification of pathological alterations
(caries, bone rarefactions, and restorations) in panoramic radiographs. A total of 300
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images from the public DENTEX database were used, divided into training (70%),
validation (15%), and testing (15%). A U-Net model, implemented in PyTorch, was
trained for 20 epochs with a batch size of 2, an initial learning rate of 1e-4, and the
Adam optimizer. Data augmentation and early stopping techniques were applied to
reduce overfitting. Preliminary results showed a mean Dice of 0.87 + 0.03 for
anatomical structures and 0.79 * 0.05 for pathological alterations, with mean loU of
0.81 and 0.72, respectively. Global precision was 0.84, recall 0.82, and F1-score 0.83.
Despite these promising results, greater variability was observed in pathological
classes, highlighting the need for dataset expansion and external validation. It is
concluded that this study represents an initial step toward the development of Al-based
tools to support dental diagnosis.
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1 INTRODUGCAO

O diagndstico por imagem desempenha papel fundamental na odontologia,
pois possibilita a detecgao de patologias quando o limite do diagndstico baseado em
sinais e sintomas é atingido. Além disso, é através de recursos como o exame de
radiografia panoradmica que sao elaborados os planos de tratamento além da
preservagao clinica dos pacientes. Contudo, a analise convencional de radiografias
panoramicas pode ser imprecisa por estar sujeita a variagdes interpretativas entre
profissionais seja por nivel de capacitacdo ou fadiga. Nesse contexto, o uso da
inteligéncia artificial (IA), especialmente redes neurais convolucionais (CNNs),
apresenta-se como alternativa promissora para assessorar a rotina clinica.

O presente trabalho descreve o desenvolvimento de um sistema computacional
para segmentacao automatica e classificagado de estruturas anatdomicas e alteracoes
patolégicas em radiografias panoramicas odontologicas, com o objetivo de contribuir
para diagnosticos mais rapidos, consistentes e reprodutiveis.

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um sistema baseado em
IA capaz de segmentar estruturas anatomicas relevantes como dentes, mandibula,
canal mandibular e seio maxilar, além de identificar alteragbes patoldgicas, como
lesdes de carie, rarefagcdes Osseas e intervencdes odontoldgicas (restauragdes e
préteses). Como objetivo secundario, possibilitar que, futuramente, o sistema seja
aplicado em contextos clinicos e académicos, atuando como ferramenta de apoio ao
diagndstico odontoldgico e ao ensino.

2 REVISAO DE LITERATURA

Trabalhos recentes tém demonstrado que modelos de deep learning
alcangaram desempenhos elevados em tarefas de segmentacéo e detecgdo em
radiografias odontologicas. Abordagens como YOLOv5 mostraram sensibilidade e
precisao préoximas de 0,99 em denticdo mista (PARK et al., 2024). Modelos leves
baseados em knowledge distillation também obtiveram resultados expressivos, com
coeficiente Dice médio de 0,89, tornando-se viaveis para aplicacées em
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ambientes clinicos com recursos computacionais limitados (MA et al., 2022). Além
disso, arquiteturas especificas como a FUSegNet alcangaram coeficiente Dice médio
superior a 90% na segmentagdo e orientacdo dentaria, reforcando a aplicabilidade
clinica dessas solugdes (SHEN et al., 2025). Modelos baseados em ViT seguidos por
modelos 3D UNET obtiveram Dice médio de 0,9 para detecgao de tumores renais
pequenos, 1,0 para tumores médios e 0,96 para tumores grandes (KARUNANAYAKE
et al., 2025).

3 METODOLOGIA

Foram utilizadas 300 radiografias panoramicas digitais anénimas provenientes
de um banco publico de imagens, o DENTEX panoramic (MICCAI, Vancouver, 2023).
A anotacao foi realizada no software LabelMe, com definicdo de classes anatdmicas
(dentes, mandibula, canal mandibular e seio maxilar) e patologicas (lesbes de carie,
rarefagdes Osseas, restauragdes). As marcagdes foram convertidas em mascaras de
segmentacao multiclasse no formato PNG, a partir dos arquivos JSON gerados pelo
LabelMe.

Para a etapa de Pré-processamento, as imagens e mascaras foram

redimensionadas para resolucio fixa, normalizadas em intensidade e divididas em
treino (70%), validagao (15%) e teste (15%). O Data augmentation incluiu ajustes de
brilho, contraste e escala.
A Arquitetura consistiu de um modelo U-Net implementado em PyTorch com fungao
de perda combinada (Dice Loss + CrossEntropy Loss). O treinamento ocorreu em
GPU NVIDIA RTX 5070, durante 20 épocas, com batch size = 2, taxa de aprendizado
inicial de 1e-4, e otimizador Adam. Foram utilizados early stopping e monitoramento
por validagao para reduzir overfitting.

Para a Interface de inferéncia e a fase de testes foi desenvolvido um protétipo
de web app em Streamlit foi desenvolvido, permitindo upload de imagens, execucao
da segmentagdo com sobreposigdo visual e exportagdo das mascaras. O tempo
médio de inferéncia foi de 1,2 segundos por imagem em GPU..

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema demonstrou capacidade satisfatoria de segmentacao das principais
estruturas anatdbmicas da arcada dentaria, alcangando desempenho superior em
comparagao as alteracbes patologicas, que ainda apresentaram limitagcdes de
interpretacao visual. Tal resultado ainda é insufuciente para que esse sistema possa
ser apresentado como um recurso diagnéstico auxiliar. Talvez seja pelo fato dos
poligonos gerados no labelme néo tolerarem parametros ou sobreposicéo, o que
configura um fator complicador e limitante do presente trabalho, pois 0 mesmo dente
pode receber uma série de tratamentos identificaveis e distinguiveis
radiograficamente.



Figura 1: Imagem do output com base no treinamento do modelo. Fonte: O Autor.

Tabela1: Métricas obtidas nos resultados preliminares. Fonte: O Autor.

Classe / Estruturas | Dice (¥DP) | loU | Precisao | Recall F1-score
Estruturas anatdbmicas |0,87 £ 0,03 (0,81 |0,86 0,85 0,86
Alteracdes patologicas 0,79+ 0,05 (0,72 |0,82 0,77 0,79
Média global 0,83+0,04 (0,77 (0,84 0,82 0,83

Apesar dos resultados promissores até o momento, observou-se que as
segmentacdes referentes a lesbes e restauragdes carecem de maior acuracia e
interpretacéo clinica, evidenciando a necessidade de ampliagdo e melhor anotacao
do banco de dados.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho demonstrou a viabilidade técnica do uso de redes neurais
convolucionais para segmentagado de radiografias panoramicas odontolégicas, com
resultados promissores, especialmente para estruturas anatébmicas. Contudo, este
estudo deve ser entendido como desenvolvimento inicial, limitado por numero
reduzido de amostras, variabilidade em classes minoritarias e auséncia de validacao
externa. Futuras pesquisas devem priorizar: (i) expansao e balanceamento do dataset,
(i) curadoria clinica detalhada das anotagdes, (iii) validagdo em bases externas, e (iv)
comparagao com arquiteturas de ultima geragdo. Dessa forma, sera possivel
aproximar o modelo de um cenario clinico real, consolidando sua utilidade como
ferramenta de apoio diagnéstico.
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