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RESUMO

Objetivo: investigar a literatura relacionada a aplicacao e desempenho da Inteligéncia
Artificial (IA) em exames de imagem odontolégicos. Revisdo de literatura: foram
incluidos 70 trabalhos experimentais e revisdes sistematicas da literatura, publicados
em inglés, no periodo entre 2018 e 2021, que analisaram a aplicabilidade da IA na
deteccdo automatica de: pontos cefalométricos, lesfes de cérie, lesdes apicais, perda
O0ssea periodontal, sistemas de implantes, cistos e tumores odontogénicos,
osteoporose, sinusite maxilar, terceiros molares e canal mandibular, ateromas em
carétida, fratura radicular vertical, osteoartrite em articulacdo temporomandibular,
avaliagcdo de morfologia radicular e numeracdo dentaria. Resultados: 58,73% dos
trabalhos analisados mostrou acuracia diagndéstica acima de 80% com a utilizacéo de
IA. Discusséo: A maior limitagdo encontrada foi em relacdo a aquisicdo de amostras
em quantidade suficiente para treinamento e teste dos modelos, ja que imagens
radiograficas tém sua disponibilidade limitada por questdes éticas e legais relativas
aos pacientes e |Instituicbes. A falta de padronizacdo na segmentacdo e
processamento das imagens foi outro fator a influenciar os resultados obtidos,
dificultando comparacdo e generalizacdo. Apesar disso, diversos estudos
apresentaram sugestfes ou possiveis aperfeicoamentos para pesquisas futuras, de
forma a reduzir estas limitac6es. Conclusé&o: A aplicacdo da IA no diagnéstico por
imagens mostrou-se promissora nas diversas areas pesquisadas, com desempenhos
muito semelhantes ou mesmo superiores, muitas vezes, ao desempenho dos
profissionais humanos. Contudo, para a legitimagéao de sua utilizagdo como parte do
fluxo de trabalho na clinica, limitacdes ainda presentes devem ser superadas,
especialmente no treinamento dos algoritmos para obtencdo de melhores valores de
acurcia.

Palavras-chave: Aprendizado de maquina. Tomografia computadorizada de feixe
conico. Radiografia panoramica. Radiografia dentaria digital. Diagnoéstico por imagem.
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ABSTRACT

Aim: to investigate the literature related to the application and performance of Artificial
Intelligence (Al) in the analysis of dental imaging. Literature review: 70 experimental
studies and systematic literature reviews published in English between 2018 and 2021
were included, which analyzed the applicability of Al models in the automatic detection
of the following: cephalometric landmarks, dental caries, periapical diseases, alveolar
bone loss, dental implant, odontogenic cysts and tumors, osteoporosis, maxillary
sinusitis, third molars and mandibular canal, carotid atheromas, vertical root fracture,
osteoarthritis in temporomandibular joint, evaluation of root morphology and
numbering of dental elements. Results: 58.73% of the analyzed studies showed
diagnostic accuracy above 80%. Discussion: the greatest methodological limitation
was the acquisition of samples in sufficient quantity for training and testing phases,
since radiographic images are limited to their availability due to ethical and legal issues
related to patients and institutions. Lack of standardization in the segmentation and
image processing was another factor to influence the results, which was difficult to
compare and generalize. Despite this, several studies presented suggestions or
possible improvements for future research, in order to reduce the impact of these
limitations. Conclusion: the investigation of the applicability of Al in the analysis of
dental radiographic images seems to be still in its early days. The implementation of
Al tools as radiologists’ auxiliaries in their daily practice depends on overcoming the
limitations of current studies and obtaining better diagnostic accuracy indices in future
evaluations.

Keywords: Machine Learning. Cone-beam computed tomography. Radiography,

panoramic. Radiography, dental, digital. Diagnostic imaging.
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INTRODUCAO

Inteligéncia artificial (IA) € um ramo da ciéncia da computacdo dedicada ao
desenvolvimento de algoritmos para o cumprimento de tarefas tradicionalmente
associadas a inteligéncia humana, como a habilidade de aprender e de resolver
problemas?. No campo das atividades profissionais, a Odontologia tem se beneficiado
dos modelos de IA em suas diversas areas?2, utilizando principalmente o aprendizado
de méquina (machine learning — ML) e, em especial, o aprendizado profundo (deep
learning — DL), que sao subcampos da IA.

Aprendizado de maquina € uma técnica para andlise de dados que permite ao
sistema computacional aprender a reconhecer padrdes a partir de um grande conjunto
de dados?*, tornando possivel tarefas de classificacdo e a predicdo de resultados.
Baseia-se em uma vasta variedade de algoritmos, comumente referidos como
modelos. A escolha de um modelo em particular € determinada pelas caracteristicas
dos dados, bem como do tipo de resultado pretendido®. Os dados utilizados podem
ser, por exemplo, um conjunto de imagens. Estas imagens servirdo como dados de
input para o aprendizado do modelo, que envolve varias formas de reconhecimento
de padrdes, gerando um output na forma de classificagdo ou de identificacdo de uma
determinada caracteristica. Os modelos de ML evoluem conforme sdo expostos a
mais dados e, a medida que analisam mais informacdes dos pixels de centenas ou
milhares de radiografias, “aprendem” a fornecer respostas especificas, em
consonancia com os parametros definidos manualmente pelo especialistal. Dessa
forma, pode-se dizer que o acréscimo de dados ou informacfes de treinamento
geralmente acarreta melhora do desempenho do modelo. O aprendizado profundo,
por sua vez, € um tipo de ML que utiliza as chamadas “redes neurais”. A ideia de redes
neurais surgiu como uma tentativa de imitar os padrdes de conexao dos neurdnios no
cortex visual animal®. O principal constituinte de uma rede neural é o chamado
neurdnio artificial, que é um modelo matematico ndo-linear inspirado no neurénio
humano’. Na rede neural, varios “neurdnios” sdo conectados entre si de modo a formar
uma rede, formada por trés tipos de camadas, chamadas de camada de entrada
(input), camada de saida (output) e camadas ocultas (hidden). A camada de entrada
recebe os dados de entrada e o valor final é gerado na camada de saida. As camadas
ocultas fazem calculos intermediarios que auxiliam a rede a encontrar os valores finais.

Este modelo, conforme for alimentado por quantidades massivas de dados, sofre uma
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automelhoria e um autorrefinamento constantes. Isso ocorre quando o modelo tem
acesso a um conjunto de dados de treinamento, em que 0s processos de aprendizado
sdo repetidos automaticamente, sem necessidade de interferéncia manual para
definicdo de caracteristicas da imagem analisada. Assim, 0s sistemas de aprendizado
profundo s@o capazes de aprender de forma autbnoma com as caracteristicas
detectadas na imagem e, simultaneamente, desempenhar a classificacdo dessa
imagemé,

Ha diversos tipos de redes neurais; contudo, a chamada rede neural
convolucional (CNN - convolutional neural network) é um tipo de algoritmo de DL
especializado em lidar com dados de topologia tipo grade, como imagens em duas
dimensdes (2D) e em trés dimensdes (3D), sendo, por esta razdo, aplicado a anélise
e classificacdo de imagens para fins diagnésticos. As varias camadas nestes
algoritmos séo usadas para detectar caracteristicas que variam de simples, como
linhas, bordas, texturas e intensidade, até complexas, como formas, les6es ou 6rgaos
em sua totalidade!. Neste tipo de rede neural, cada camada contribui com uma
pequena informacéo, reconhecida e assimilada por convolucao pela camada seguinte,
até chegar a chamada camada pooling, que faz a classificacéo final do objeto®. Para
chegar até este estagio, é necessario um periodo de treinamento do modelo. Quando
este periodo é finalizado, a rede neural é capaz de usar informacgdes para inferir as
regras, com o aprendizado e 0 mapeamento das caracteristicas sendo feitos ao
mesmo tempo’. Nesse ponto, a efetividade do modelo precisa ser avaliada através
dos dados de teste e vai depender de diversos fatores, tais como o tipo e quantidade
de dados usados para treinamento, o tipo de CNN utilizado e o nimero de camadas
existentes no modelo.

A aplicabilidade clinica do DL se refere principalmente a analise de imagens,
com tarefas dentro de trés categorias: deteccéo, para identificar anormalidade em uma
imagem; segmentacdo, em que uma estrutura de interesse é isolada, como na
definicAo dos limites de um Orgdo na imagem; e classificacdo, em que uma
caracteristica ou lesdo na imagem ¢é definida dentro de uma categorial®. A
aplicabilidade do DL mostra, assim, potencial para automatizar tarefas que
normalmente requerem muito tempo para serem executadas e para melhorar a

capacidade humana de lidar com dados massivos e complexos.
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A Radiologia parece oferecer acesso mais direto ao uso de modelos de IA, ja
que produz imagens digitalmente codificadas que podem ser mais facilmente
traduzidas para a linguagem computacional®'°. No ambito da radiologia odontolégica,
a |IA parece ocupar um espago crescente em estudos que buscam avaliar sua
aplicabilidade clinica em diversas especialidades como método auxiliar ao
radiologista, com acurdcia diagnéstica proxima daquela dos especialistas
humanos®19, de forma a otimizar o fluxo de trabalho com qualidade e seguranca. A
Associacdo Canadense de Radiologistas (CAR), a respeito do uso da IA na
Radiologia, recomenda que a comunidade de radiologistas deva se familiarizar com
as diferentes técnicas de IA e se capacitar a analisar criticamente as oportunidades e
desafios associados a introducdo de novas ferramentas de 1AL,

Paralelamente a possibilidade de modelos de IA se provarem preciosos
auxiliares nas tarefas rotineiras do dentista radiologista, duvidas necessariamente se
interpdem neste cenario, referentes principalmente ao desempenho destes modelos,
sua confiabilidade, e a uma possivel futura redefinicdo do papel dos radiologistas
enquanto experts da andlise de imagens.

Assim, a presente revisdo tem como objetivo investigar a literatura relacionada
a aplicacdo da Inteligéncia Artificial na analise de exames de imagem nas diversas
especialidades odontologicas, seu desempenho nesta tarefa, possibilidades de

aplicacao na pratica clinica, bem como suas vantagens e limitacées.

REVISAO DE LITERATURA

Elaborou-se uma revisao de literatura de acordo com os artigos encontrados
na base de dados PubMed. Realizou-se uma busca através do PubMed Advanced
Search Builder com a combinacdo dos descritores indexados (MeSh Terms) e dos
operadores boleanos “OR” e “AND”: machine learning; artificial intelligence; computer
neural networks; deep learning; dental digital radiography; cone beam computed
tomography; cephalometrics; diagnostic imaging; panoramic radiograph; orthodontics;
dental caries; periapical diseases; cephalometry; dentistry; periodontitis; odontogenic
cysts; odontogenic tumors; temporomandibular joint; maxillary sinus; alveolar bone
loss; dental implants.

Foram aplicados os seguintes filtros de busca e critérios de inclusédo: estudos

publicados em lingua inglesa, em humanos adultos, com data de publicacdo entre
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2018 e 2021, que utilizassem, em sua metodologia, exames de imagem com radiacao
ionizante, como tomografia computadorizada, radiografias panoramicas, periapicais e
interproximais do complexo dentomaxilofacial, submetidos a anélise diagndstica por

modelos baseados em algoritmos de inteligéncia artificial.

RESULTADOS

Foram encontrados 486 artigos e, apds a leitura seletiva de titulos, foram
excluidos 357 artigos, pois ndo atendiam aos critérios de inclusdo. Em seguida,
procedeu-se a leitura dos resumos de 129 artigos selecionados. Destes, 70 artigos
foram submetidos a leitura interpretativa e incluidos no estudo. Deste total, 07 artigos
tratavam de revisbes sistematicas e seus resultados foram considerados na
introducdo e discussdo do presente trabalho. Os restantes 63 artigos, por
apresentarem trabalhos experimentais originais que testaram o desempenho de
modelos de IA em tarefas de identificacéo e classificacdo de estruturas e patologias
em imagens radiograficas, foram utilizados para composi¢cdo de tabela contendo
informacBes quanto a aplicabilidade do modelo de IA, a modalidade de imagem
utilizada, a arquitetura do algoritmo, o nimero de imagens utilizadas no estudo, o
referencial comparativo e o desempenho diagnostico dos modelos (Tabela 1).

A maioria dos trabalhos avaliou a acuracia diagnostica de modelos de CNN
para leses de carie, deteccao de lesdes periapicais, analise morfolégica radicular de
molares, identificacdo de sistemas de implantes, avaliacdo de perda &ssea
periodontal, localizacdo de pontos cefalométricos, deteccdo de cistos e tumores
odontogénicos.

Os conjuntos de dados utilizados nos estudos foram muito variaveis em
tamanho, desde algumas dezenas de imagens a mais de doze mil imagens. A
modalidade de imagem variou conforme a aplicabilidade na area em questdo. A
modalidade mais utilizada foi a radiografia panoramica®!1-3, seguida de TC*37-48,
periapicais®49-%°, interproximais®-®°, radiografias cefalométricas®'-%* e associacéo de
panoramicas e periapicais®-%’. Um estudo ndo especificou a modalidade de imagem?®8,
um estudo utilizou incidéncia de Waters®®, e um estudo utilizou panoramicas e TCFC°.
A origem das amostras utilizadas foi, de modo geral, bancos de dados e registros
médicos de Instituicdes de Ensino e de clinicas privadas, bem como, no caso de dois

estudos*®52, um repositério publico virtual de imagens ligado a Instituicdo de ensino.
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O referencial comparativo para analise do desempenho dos modelos testados
foi, em geral, a andlise das imagens feita por especialistas humanos 46:811,12,14-16,18-
20,23|26-28,33-35|37-40,42-47,49,51,54-60,62-66, Comparagéo com hiStOp&tOlégiC017’30’3G’70,
comparagdo com outros modelos de 1A21,22:24.48,5361.68 @ ' em seis trabalhos, ndo ficou
claro ou ndo houve referencial comparativol32%41.50.5267 Um trabalho comparou os
resultados com os de outra modalidade de exame de imagem?®, um utilizou como
referéncia os registros dos prontuarios dos pacientes®?, e um trabalho comparou os
resultados com aqueles obtidos da associacao de analise histopatoldgica com analise
por especialistas®!.

O desempenho dos modelos variou entre os estudos conforme a tarefa a ser
desempenhada, o tipo de modelo utilizado, o nimero de camadas das CNN, a
guantidade da amostra de treinamento, o referencial comparativo, a modalidade de
imagem utilizada, pré-tratamento das imagens e parametros de medicao utilizados. O
desempenho foi considerado superior ao dos especialistas humanos ou teve acuracia
diagnéstica superior a 80% em 58,73% dos estudos analisados. Os resultados néao
foram promissores em 23,80% dos estudos, e em 17,46%, o desempenho dos

modelos foi considerado equivalente ao dos especialistas humanos.
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Tabela 1 — Desempenho dos modelos baseados em IA na andlise de imagens nas diversas especialidades odontoldgicas

(continua)
i o
Aplicabilidade Modalidade Arquitetura . N°de Referecial
Autor/ano ; do imagens ; Resultados/desfechos
do modelo de imagem ; L comparativo
algoritmo utilizadas
Ed-Dhahraouy et | Localizacdo de 21 TCEC CNN n=5 Localizacdo manual Erro médio global: 2,32mm; Desvio
al. (2018)%” pontos cefalométricos B por dentistas Padrao de 1,11.
Modelo de Erro médio global: 3,64mm; desvio
Montufar et al. Localizacdo de 18 TCFC FoV = _ Localizacao manual padrao de 1,43. 12 dos 18 pontos
38 e formatacéo n=24 . :
(2018) pontos cefalométricos | amplo . por especialista foram reproduzidos dentro de um
ativa (ASM) . ~ .
desvio padréo de até 1mm.
Montufar et al. Localizacdo de 18 TCFC FoV Modelo d~e _ Localizagcdo manual Erro médio: 2,51mm; desvio padréo
39 o formatacéo n=24 o
(2018) pontos cefalométricos | amplo ativa por 2 especialistas de 1,6.
Neelapu et al. Localizagdo de 20 TCFC FoV Algorl'tmo~de _ challzac;ao, manual, Erro médio global: 1,88mm, desvio
0 - combinacdo | n=30 feita por 3 .
(2018) pontos cefalométricos | amplo S padrdo de 1,1mm.
de template especialistas
Identificaciio O modelo YOLOvV3 apresentou
Park et al. cag Radiografias _ Modelo YOLOV3 x acuricia 5% maior na deteccdo dos
o1 automatica de 80 e CNN n=283 .
(2019) o cefalométricas modelo SSD pontos cefalométricos do que o
pontos cefalométricos
modelo SSD.
Localizagdo Teste n=30 Localizacao dos pontos
automatica de 3 LINKS - Controle ~ Ga i P .
Chen et al. - . . _ Segmentacéo e cefalométricos: diferenca minima
B pontos cefalométricos | TCFC algoritmo tipo | n=30 o .
(2020) em casos de canino ML Treinament localizagdo manuais | entre os grupos de 2 voxels no plano
) ) ~ sagital mediano.
impactado unilateral 0 n=30
Localizacdo CNN com Ma[_ca%oes
automatica de 93 - autoencoder realizadas por 1 L
Yun et al. (2020)* pontos cefalométricos TC multislice variacional n=255 dentista com Erro médio global: 3,63 mm.
baseda em ML (VAE) experiéncia de 20

anos em TC 3D
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Tabela 1 — Desempenho dos modelos baseados em IA na analise de imagens nas diversas especialidades odontologicas

(continuacao)

extensdes

interproximais

quatro dentistas
experientes

i [0}
A Aplicabilidade Modalidade | Arauitetura | N°de Referecial
utor/ano do modelo de imagem dc_) imagens comparativo Resultados/desfechos
algoritmo utilizadas
Kunz et al. CNN de Valores médios de
(2020)%2 Localizacio totalmente | Radioarafias cadigo localizacéo de cada Diferenca de 0,37° para parametros
¢ grafie aberto _ ponto por 12 angulares; <0,2mm para parametros
automatizada de 18 cefalométricas n=50 M , . i ~
- N (Keras & especialistas e pés- lineares; <0,25% para parametros de
pontos cefalométricos | digitais (2D) . :
Google graduandos em proporc¢ao facial.
Tensorflow) ortodontia
Hwang et al. E:gaggizgustomanca Radiografias CNN n=283 Examinadores Erro de deteccdo menor do que
(2020)83 cefalor?’nétricos cefalométricas | (YOLOV3) - humanos 0.9mm.
Deteccio automética Acuricia média de 2.23 + 2.02mm;
. Identificacdo manual | taxa de sucesso de deteccéo de
47 - =
Kim et al. (2021) ggfsgr:]t"n%?ricos TCFC-PA CNN N=430 por dentista 60.88% para erros menores ou
iguais a 2mm.
Deteccao automéatica Identificacdo dos
Kim et al. (2021)% | de or%tos Radiografias CNN N=100 pontos por dois Erro médio de deteccdo do modelo
' cefglométricos cefalométricas ortodontistas usando | foi de 1.36 £ 0.98mm.
software
6
Lee et al. (2018) Diagnéstico de carie Radiografias CNN n=600 Quatro dentistas Acurécia de 82%, sensibilidade de
periapicais experientes 81% e especificidade de 83%.
Patil et al. Uso de rede neural Outros trés Acuricia até 81% melhor;
(2019)¢8 adaptiva para Nao Modelo n=120 algoritmos sensibilidade até 90% melhor;
detee: éopde carie especificado MPCA-ADA - classificadores especificidade até 87% melhor que o
& convencionais referencial comparativo.
Geetha et al. Dfet_ecgao de lesGes de : , BPNN (BQCk _ Outro_s_ Acuracia de 97% sobre outros
(2020)5 carie usando uma rede | Radiografias Propagation | n=105 classificadores para métodos de IA. como SVM. KNN
neural de retro periapicais Neural diagnéstico de carie ' ' '
~ Random forest.
propagacdo Nework dental
Cantu et al Deteccio de lesdes de n= 141 Analise das Acuracia: 0.80 CNN e 0.71 dentistas;
(2020)5 ' carie é;e diferentes Radiografias CNN (U-Net) radiografias por sensibilidade 0.75 CNN e 0.36

dentistas; especificidade 0.83 CNN e
0.91 dentistas
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Tabela 1 — Desempenho dos modelos baseados em IA na analise de imagens nas diversas especialidades odontolégicas

(continuacao)

- . Arquitetura N° de :
Autor/ano A%Iécr?]b(;ggﬁ)de ':j/lg?rilédii’f do imagens nge;;t'ﬁ/lo Resultados/desfechos
9 algoritmo utilizadas b
) B CNN (U-Net) CNNs mostraram acuracia dg Q.986
: Deteccao de céries e , , ~ e recall de 0.821 para diagnéstico de
Lian et al. o x . | Radiografias (deteccao) _ . L e
33 classificagéo quanto a 2 n=1.160 6 dentistas carie e acuracia entre 0.957 e 0.832
(2021) ~ panoramicas DenseNet12 e \
extens&o 1 (extensdo) para classificagdo quanto a
profundidade da leséo.
Deteccao de cérie Radiografias O modelo mostrou precisao de
Lee et al. (2021)% inicialg inter r%ximais CNN (U-Net) | n=354 3 dentistas clinicos 63,29%, recall de 65,02%, indice F1
P de 64,14%.
" - : , Acurécia de 95,56% para deteccao
Mao etSéaI. DetecgaoNde cares e Radmgra_ﬂas_ CNN n=278 3 dentistas clinicos de restauracoes e de 90,30% para
(2021) restauracdes interproximais ) - .
diagnéstico de céries.
Dentistas com IA mostraram AUC e
. . . sensibilidade significativamente
?ggrzti;ssg etal Deteccao de caries ﬁta:rloggl;ﬁ;s CNN n=140 iérg%nﬂzgagéﬁ%m € maiores (0.89 e 0.81) do que
P dentistas sem IA (0.85 e 0.72);
especificidade ndo foi afetada.
Acuréacia do CNN no diagnéstico:
Diagnéstico e predicio para pré-molares 81% e para
de dentes Radioarafias Diagnostico e molares 76,7%. Acuracia de predicdo
Lee et al. (2018)*° . logral CNN n=348 predigéo por 3 de exodontia em dentes clinicamente
comprometidos periapicais . ) . X
eriodontalmente periodontistas diagnosticados com doenca
P periodontal severa: 82,8% para pré-
molares e 73,4% para molares.
Diagnéstico Diagnéstico por 5 Desempenho do modelo: F1 de 0.75,
Kim et al. (2019)!5 | automatico de perda Radmgra_ﬂas CNN n=800 dentistas clinicos AUC dfe Odgg sden5|bllldade dg 0.7,
6ssea periodontal panoramicas experientes especificidade de 0.95, PPV de 0.73
e NPV de 0.96.
. : A : , Diagnostico por 6 Desempenho do modelo: acuracia
Krois eltBaI. Diagnostico de perda Radmgraﬁas CNN n=2.001 dentistas clinicos 81%, sensibilidade de 0.81, e
(2019) 0ssea periodontal panorédmicas

experientes

especificidade de 0.81.
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Tabela 1 — Desempenho dos modelos baseados em IA na analise de imagens nas diversas especialidades odontolégicas

(continuacao)

mandibula e maxila

- . Arquitetura N° de :
Aplicabilidade Modalidade , Referecial
Autor/ano do modelo de imagem dc_) imagens comparativo Resultados/desfechos
algoritmo utilizadas
Acuracia diagnoéstica para o modelo:
Diagnostico e Aorendizado Diagnostico e 0.93 em relacado a perda 6ssea
Chang et al. estagiamento Radiografias rF:)fundo n=52 estagiamento de periodontal, 0.91 em relagéo a
(2020)% autométicos de panoramicas Eibri do perda Gssea por 3 juncdo cemento-esmalte e 0.91 para
doenca periodontal radiologistas o dente analisado. PCC global de
0.73, e ICC global de 0.91.
e n:1(?0 Indice médio de precisao de 0.81,
Identificagcéo (conjunto . - oo ~ L
Thanathornwong s . . Diagnastico por 3 indice de revocacdo médio (recall)
automatica de dentes Radiografias Faster R- total de h ; e
e Suebnukarn . by . periodontistas de 0.80, sensibilidade de 0.84,
28 comprometidos panoramicas CNN imagens . g L
(2020) periodontalmente antes do experientes especificidade de 0.88 e indice F-1
aumento) de 0.81.
Danks et al. Estlmat|vq automatica Radiografias _ Avahagao das indice PCK médio global do sistema
5 da perda 6ssea A CNN n=360 imagens por )
(2021) . periapicais 4 o foi de 83,3%
periodontal dentistas clinicos
Identificacdo de Diagnéstico das
Poedjiastoeti e ameloblastomas e Radioarafias Iesc”?es or 5 CNN - sensibilidade de 81,8%,
Suebnukarn ceratocistos gral CNN n=500 . F: especificidade de 83,3%, acuracia de
(2018)1* odontogénicos em panoramicas especialistas 83%.
mandibula bucomaxilofaciais
Identificag&o . Lo Acuricia de deteccado de 88%.
Ariji et al. (2019)17 | automatica de 5 tipos Radiografias _ D|a~gnost|co das Acurécia de classificacéo: variou de
~ L A CNN n=285 lesGes por exame N : A
de lesbes radiollcidas | panoramicas histopatol6gico 13%, para ceratocisto odontogénico
em mandibula P 9 e 82%, para cisto dentigero.
O desempenho global do modelo
Diagnostico revelou acuracia de 95,6% para o
automatico de cistos e : . CNN Diagnostico das diagnostico de doenga. O melhor
Kwon et al. Radiografias . _ = . e .
(2020)% tumores anoramicas (modificado n=1.282 lesBes por exame desempenho diagnéstico foi para
odontogénicos de P do YOLOV3) histopatol6gico cistos dentigeros, com acuracia de

97,8%. A deteccdo de normalidade
teve acuracia de 96%.
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Tabela 1 — Desempenho dos modelos baseados em IA na analise de imagens nas diversas especialidades odontologicas

(continuacao)

i [0}
Autor/ano Aplicabilidade Modalidade Arqu(;toetura imNa 0513 Referecial Resultados/desfechos
do modelo de imagem X hag comparativo
algoritmo utilizadas
Diagnostico Exame A acurécia diagndstica do modelo foi
automatico de cistos e , , histopatoldgico de 66%, enquanto a dos
Yang et al. Radiografias CNN _ ; o o X
a1 tumores . n=1.603 Diagnostico por especialistas variou de 64% a 66% e
(2020) A panorémicas (YOLOV2) Lo o o e
odontogénicos em cirurgides e clinicos a dos clinicos gerais ficou entre 58%
mandibula e maxila gerais e 60%.
Ao utilizar imagens panoramicas, a
precisao diagndstica total foi de
Diagnéstico de 3 tipos n=2 126 84,6%; a precisdo diagnostica foi
de lesGes cisticas . . o . - maior para cistos periapicais (87,0%)
i Radiografias (1.140 Diagnéstico das . 0
20 | (ceratocisto s A < e menor para ceratocistos (81,8%).
Lee et al. (2020) ~ . panoramicas e | CNN panoramica | lesbes por exame .
odontogénico, cisto . L Para as TCFC, a acuracia total de
. . TCFC s e 986 histopatoldgico . . . ) -
dentigero e cisto TCEC) diagnésticos foi de 91,4%; a precisao
periapical) diagnéstica foi maior para cistos
periapicais (93,7%) e menor para
ceratocistos (87,2%).
g)éagrr:]%slgglc;;i;foenr]znglal Radiografias Andlise Precisdo de 90,36%, sensibilidade e
Liu et al. (2021)3¢ ; gra CNN n=420 . - especificidade de 92,88% e 87,80%,
ceratocisto panorédmicas histopatoldgica .
. . respectivamente.
odontogénico
Zhang et al. Deteccio e Radiografias CNN em Precisd@o de 95,8%, e recall de
(2018)3° &ao0 L periapicais cascata n=200 - 96,1%
numeragado dentaria
Tuzoff et al. N . . Precisao e sensibilidade para
(2019)3 Deteccaoe Radiografias | CNN n=222 - detecgdo de 99%, e de 99% e 98%
numeragao dentaria panoramicas ~ ;
para numeracao, respectivamente.
Chen et al. ~ Radiografias Faster R- Deteccéo e o 0
(2019)5%t Detecgao~e - periapicais CNN n=250 numeragéo por 3 Premsaio e recall de 98% para ~
numeracdo dentéria dentistas deteccédo e de 91% para humeracao
Kwada et al Deteccéo e Radioarafias AlexNet Comparacio entre O recall, a preciséo e o indice F1
o numeracéo de gra VGG-16 n=550 barac foram todos 1.0, indicando detecgéo
(2020) - panoramicas os 3 sistemas .
elementos dentérios Detect-Net perfeita.
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Tabela 1 — Desempenho dos modelos baseados em IA na analise de imagens nas diversas especialidades odontolégicas

(continuacao)

- . Arquitetura N° de :
Autor/ano A%Iécr?]b(;ggﬁ)de %g?ﬁgiﬂ? dc_) imggens c?rifp?;?;tlﬁ/lo Resultados/desfechos
algoritmo utilizadas
. Enumeracéo dentaria . . . . Precisédo média para enumeragéo
multiplos tratamentos identificacdo de tratamento, de 59%.
Bilgir et al Deteccdo e Radiografias Anélﬁse por 3 Sensibilidade_ d? modelo foi de
(2021)% ' enumeracio dentaria | panoramicas CNN n=2.482 dentistas 95,59%, preciséo de 96,52% e
radiologistas medida F foi de 96,06%.
Yasa et al Deteccdo e Radiografias Anélise por um indice F1 foi de 9515% prec_iséo foi
0 ~ - . L R-CNN n=1.125 radiologista, com uso | de 92,93% e sensibilidade foi de
(2021) enumeracédo dentéaria interproximais d o
e software 97,48%.
Kats et al. gtitécs%?:rgscg?cas Radiografias Faster R- i Deteccéo por 2 Sensibilidade de 75%, especificidade
(2019)12 ; panoramicas CNN radiologistas de 80% e acuréacia de 83%.
carotideas
Quando concordancia geral entre
examinadores foi de 54,6%: a AUC
Deteccéo por 6 da CNN foi de 0.85, especificidade
Ekert et al. Deteccdo automética Radiografias CNN n=2 001 examinadores de 0.87 e sensibilidade de 0.65.
(2019)14 de lesBes apicais panorémicas ' experientes Quando 100% de concordancia inter
independentes examinadores: AUC de 0.95,
sensibilidade de 0.74 e
especificidade de 0.94.
Detecgéo automatica . . Detecgé_o da§~lesﬁes Escore E1 do modelo: 0.58:
TRt | | S Jow ez | PIZSCOe | pev-oer TRR-051. Crurgoes
e PPV=0.69; TPR=0.51.
periapicais
indice de acurécia do sistema
Detecgdo automatica Médi_a dos valores de | testado: 92,8% (detectou 142 de um
Orhan et al. de lesdes apicais (com | TCFC CNN n=153 localizagdo, manual, | total de 153 lesdes). TPR=0.89;
(2020)%5 g (Diagnocat) feita por 3 PPV=0.95; F1=0.93. Medic&o de
medic&o de volume) o . . X
especialistas volume das les@es: equivalente a
medicdo manual.
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Tabela 1 — Desempenho dos modelos baseados em IA na analise de imagens nas diversas especialidades odontologicas

(continuacao)

- . Arquitetura N° de :
Autor/ano A%Iécr?]b(;ggﬁ)de ':j/lg?rilédii’f do imagens c?rife;;tl'alo Resultados/desfechos
9 algoritmo utilizadas b v
Segmentacéo de n=20 Segmentaco e
Setzer et al. imagens e deteccdo TCFC (FoV CNN (U-Net) imagens analise das imagens Resultados: sensibilidade=0.93;
(2020)46 autométicas de lesdes | restrito) com 61 ; 9 especificidade=0.88, PPV= 0.87.
apicais raizes por 3 dentistas
Deteccio de lesd Radi fi 3 dentistas clinicos e Acurébq:%dg nzjodgllog%/de 92,5%;
. eteccao de lesdes adiografias _ )’ sensibilidade de 94,87%;
Lietal. (2021)% apicais periapicais CNN n=460 gﬁ?ops:aas(isgocsom especificidade de 90,00%; precisdo
de 92,50% e recall de 94,87%.
Presenca de raiz D extra em 21,4%
Hiraiwa et al Avaliagéq da _ Radiografias CNN D_etecc;éo da raiz _ dos qeptes.
(2019)8 ' morfologia radicular do panoramicas (AlexNet x n=760 distal extra por dois Acuracia do AlexNet: 87,4%.
1° molar inferior GoogleNet) radiologistas Acurécia do GoogleNet: 85,3%.
Acuréicia dos radiologistas:81,2%.
Os coeficientes médios de dados
foram de 0,768 + 0,0349 para
Xception U-Net, 0,736 + 0,0297 para
U-Net residual e 0,660 + 0,0354 para
~ U-Net. Os valores médios de
Segmentacéo e CNN (U-Net, - +
Sherwood et al classifica_(;éo da _ residual U- Comparacéo entre Seg;;%ls;iexfg;?ogequgf 6 746 +
) morfologia de canais TCFC Net e n=135 os trés modelos de ’ ) P -
(2021)48 em C de segundos Xception U- CNN 0,0391 para U-Net residual e 0,720 +
molares inferiores Net) 0'04.9.5 para U_-_Net. OS, v_alores
preditivos positivos médios foram de
77,6% + 0,1998% para a U-Net,
78,2% + 0,0,1971% para a U-Net
residual e 80,0% + 0,1098% para a
Xception U-Net.
. , , Diagnostico feito por
Lee et al. (2019)18 E;teegggr%gg E:gé?g::fézss CNN n=200 radiologistas Desempenho do modelo: valores

experientes

acuracia variaram de 92,5% a 98,5%
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Tabela 1 — Desempenho dos modelos baseados em IA na analise de imagens nas diversas especialidades odontologicas

(continuacao)

canal mandibular

panoramicas

- . Arquitetura N° de :
Aplicabilidade Modalidade , Referecial
Autor/ano do modelo de imagem dc_) imagens comparativo Resultados/desfechos
algoritmo utilizadas
CNN3 Comparacéo entre
Lee et al. (2020)2 Detecgao de Radmgraﬁas VGG-16 _ os 4 modelos entre si | Acuracia diagndstica entre 66% e
osteoporose panoramicas VGG-16 TF n=136 849%
VGG-16 TF .
FT
Computer-
Nakamoto et al Deteccéo de Radiografias aided Comparacéo com Desempenho diagnostico:
(2020)25 ' osteoporose panoramicas diagnosis n=40 exame de densidade | sensibilidade 90,9%, especificidade
(CAD) Gssea lombar 64,7%, acuracia 75%.
system
Diagnéstico por 4
Murata et al Diaanéstico de Radiografias profissionais; Acurécia de 87,5%, sensibilidade de
9 1agn X panoramicas AlexNet CNN | n=120 tomografias de feixe | 86,7%, especificidade de 88,3%,
(2019) sinusite maxilar P )
cOnico dos seios AUC de 0.875.
paranasais
D|agr_105t|c;o feito por O algoritmo mostrou AUC
5 radiologistas anificat . d
_ o Radiografia experientes: significativamente maior (0.93) do
Kim et al. (2019)%° | Diagndstico de CNN _ o . que o radiologista. Em termos de
LY . Waters n=200 tomografias de feixe L e
sinusite maxilar conico dos seios sensibilidade e especificidade, o
; algoritmo foi comparavel aos
paranasais ) .
radiologistas.
Média do Coeficiente DICE para
deteccéo de terceiros molares foi de
93,6% e do canal mandibular, de
Vinayahalingam Deteccao automatica Radiografias Segmentacao 80,5%. Media dos indices de
y %0 Ga gral CNN (U-Net) _ manual em sensibilidade para terceiros molares
et al. (2019) de terceiros molares e | panoramicas n=81

foi de 94,7% e para canal
mandibular, de 84,7%. Média dos
indices de especificidade para
terceiros molares foi de 99,9% e para
canal mandibular foi de 96,7%.
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Tabela 1 — Desempenho dos modelos baseados em IA na analise de imagens nas diversas especialidades odontolégicas

(continuacao)

Arquitetura

N° de

Aplicabilidade Modalidade , Referecial
Autor/ano do modelo de imagem dc_) imagens comparativo Resultados/desfechos
algoritmo utilizadas
Os modelos tiveram  melhor
desempenho nos recortes de imagem
AlexNet menores, com valores de AUC
Fukuda et al. Deteccdo automéatica Radi , i . variando de 0.88 a 0.93, enquanto 0s
2 : adiografias GoogLeNete | _ Comparacéo dos 3 )
(2020) de terceiros molares e 2 n=600 : ; valores para o0s recortes maiores
: panoramicas VGG-16 sistemas entre si X
canal mandibular variaram de 075 a 093. O
GoogLeNet aplicado aos recortes
menores teve o melhor valor da AUC,
de 0.93.
R N e b
(2020)42 de terceiros molarese | TCFC CNN n=637 . p . P
: radiologistas 90% do comprimento do canal
canal mandibular .
mandibular.
~ - 2D SegNet Segmentacao indices de acurécia entre 0.76 e 0.99,
Kwak et al. Detecga_o automatica TCFC 2D U-Net manual por com os maiores indices para imagens
43 de terceiros molares e | (imagens 2D e - . !
(2020) : 3D U-Net radiologistas 3D.
canal mandibular 3D)
Fukuda et al. Deteccao de fratura Radiografias CNN _ 2 radiologistas e 1 Recall de 0'75,’ precisao. d.e 0.93 e
3 . . 2 n=60 ! escore F1 (média harmoénica entre
(2020) radicular vertical panoramicas endodontista N
recall e precisdo) de 0.83.
Deteccao de TCFC (cortes | SSD (deep- Acuréacia de 0.86, precisdo de 0.85,
41 = -
Lee etal. (2020) osteoartrite em ATM sagitais) learning) n=300 recall de 0.84 e escore F1 de 0.84.
Desempenho dos modelos: todos
Classificacio apresentaram acuracia diagndstica
Sukegawa et al. ‘cac Radiografias 5 modelos _ bz entre 0.860 e 0.935, mostrando-se
29 automatica de 11 2o n=8.859 Né&o ha , ; S
(2020) : . panoramicas DCNN altamente eficazes na identificagéo
sistemas de implantes . .
de 11 sistemas de implantes em
panoramicas.
Identificacdo
. s, | automatica de 4 Radiografias CNN (teste _ 5 i Todos os 5 modelos mostraram
Kim et al. (2020) . D A - de 5 n=801 N&o ha oy .
sistemas de fixacao de | periapicais modelos) acuracia acima de 90%.

implante
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Tabela 1 — Desempenho dos modelos baseados em IA na analise de imagens nas diversas especialidades odontolégicas

(concluséo)

. - . Arquitetura N° de .
Aplicabilidade Modalidade , Referecial
Autor/ano do modelo de imagem dc_) imagens comparativo Resultados/desfechos
algoritmo utilizadas
n=10.770 Desempenho do modelo:
Identificacdo : , o e AUC=0,971; sensibilidade de 95.3 e
o Radiografias CNN (5.390 Identificac&o dos 3 e
Lee e Jeong automatica de 3 o A . . especificidade de 97.6.
o . . panoramicas e | (GoogLeNet | panoramica | sistemas de implante .
(2020) sistemas de implante eriapicais Inception-v3) | s e 5.380 or 1 periodontista Desempenho do especialista:
semelhantes periap P eria- icais) P P AUC=0,925; sensibilidade de 88.7 e
perap especificidade de 87.1.
Identificaciio Radioarafias Desempenho do modelo: acuracia de
Lee et al. (2020)5 autométic(:;a de 6 anorgmicas e DCNN n=11.980 Diagnéstico por 25 0.954, sensibilidade de 0.955, e
' ) . panorami automatizado T dentistas clinicos especificidade de 0.853. O tipo de
sistemas de implante periapicais . SRR
radiografia ndo foi significativo.
Identificaciio Radioarafias Desempenho do modelo: acuracia de
Said et al. autométic(:;a de 6 anorgmicas e | CNN n=1.206 N&o ha 93,8%, sensibilidade de 93,5%,
(2020)¢7 modelos de implante peria icais ' especificidade de 94,2%, PPV de
P penap 92%, NPV de 91,5%.
Todos os modelos obtiveram
e 5 modelos Ay .
Identificagéo de ) : acuracia acima de 100 para
. . . . CNN: Registros dos . e e
Sukegawa et al. sistemas de implantes | Radiografias _ . identificacdo e classificacdo. Quanto
32 L A ResNet18, n=9.767 prontuarios dos : . A
(2021) e estagio do panoramicas . maior o nimero de parametros e
34,50,101 e pacientes . .
tratamento 152 mais profunda a rede neural, maior a

acuracia.
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DISCUSSAO

A maioria dos trabalhos utilizou Deep Learning, especialmente redes neurais
convolucionais (CNN), como método especifico de IA, demonstrando que este método
esta associado a um campo de pesquisa altamente dinamico, sendo considerado o
mais promissor na Odontologia, especialmente por suas vantagens em relacdo a
outras modalidades de IA. De fato, o método de Deep Learning consegue lidar com
variacbes anatdbmicas pronunciadas, além de apresentar baixa sensibilidade a
artefatos na imagem®.

Nos trabalhos relacionados a Ortodontia incluidos nesta revisao, observou-se
que os esforcos foram direcionados para o desenvolvimento de algoritmos que
automatizassem a tarefa de localizacdo dos pontos cefalométricos, priorizando-se os
exames de imagem tridimensionais (tomografias computadorizadas). Os métodos
propostos apresentaram desempenho promissor, sugerindo um possivel avan¢o da
cefalometria para uma fase tridimensional, embora, presentemente, ainda ndo atenda
as exigéncias para aplicacéo clinica imediata. Para as imagens em duas dimensdes,
houve acuréacia na localizacdo dos pontos e reducdo de tempo de trabalho, quando
comparado ao especialista humano, sugerindo resultados compativeis com
parametros para utilizacdo clinica®36+

Na area de Cariologia, a utilizacdo dos modelos de IA na analise de radiografias
para deteccdo de lesGes de carie pode ser considerada promissora, com precisao e
eficiéncia consideraveis, refletidos nos indices de acuracia de 80%,
aproximadamente. O estudo de Geetha et al.>® obteve o mais alto indice de acuracia
na deteccao de lesdes de cérie, sobressaindo em relacdo aos demais. Ressalta-se,
no entanto, que a rede neural utilizada continha apenas uma camada, e a amostragem
foi a menor entre os trabalhos. Apenas um estudo comparou os resultados do modelo
de IA com diagnoésticos realizados por especialistas®: Esta seria a situacdo que
melhor refletiria 0 valor da aplicabilidade clinica do modelo pois, para o profissional da
clinica odontoldgica, o modelo de IA deveria ser transformado em um software cujo
desempenho fosse superior ao seu em tempo de processamento e confiabilidade dos
resultados. Este também foi 0 Unico trabalho a diferenciar a profundidade das lesdes
de cérie detectadas, verificando que a rede neural testada mostrou sensibilidade
acima de 70% para lesOes iniciais e avancadas, e que os dentistas em grande parte

apresentaram baixa sensibilidade para lesfes iniciais: todos, exceto um, mostraram
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sensibilidade abaixo de 25%. Os autores consideram que, no caso do diagndstico de
lesbes iniciais, provavelmente os dentistas foram mais prudentes em identificar
alteracbes de imagem como lesdes iniciais de carie, temendo falsos positivos e
sobretratamento, enquanto a CNN ndo mostrou tal comportamento.

Na Endodontia, os estudos'#26:45.46.55 tiveram como foco principal a detecgéo
de lesdes radiollcidas periapicais pelos modelos de IA, sendo que apenas dois dos
sete trabalhos incluidos direcionaram-se de forma diferente, testando a utilizacéo da
IA para analisar a morfologia radicular dentaria®4é. O desempenho das redes neurais
foi semelhante ao dos especialistas nestas tarefas, com melhores preciséo e acurécia,
podendo ser de grande ajuda como uma segunda opinido especializada para o clinico
menos experiente ou ndo-especialista.

Na area de Periodontia, os seis estudos revisados!®16:27:28:49.54 tiyeram como
objeto avaliar o desempenho de CNNs na deteccdo automética de dentes com
comprometimento periodontal, visando reduzir o esforco do profissional e prover uma
“segunda opinidao” acerca do diagnéstico. Apesar do bom desempenho geral dos
modelos, com acurdcia acima de 75%, pode-se considerar muito dificil fazer um
diagndstico completo e previsdo de doenca periodontal usando apenas imagens
radiograficas, devendo-se levar em conta o histérico do paciente e dados clinicos,
como profundidade de sondagem, nivel de insercdo, sangramento a sondagem,
mobilidade, percusséo e teste pulpar. Portanto, o modelo de IA por si sé ndo parece
capaz de fornecer evidéncias suficientes, embora ainda possa ser usado como
referéncia para o diagnostico e previsdo de doenca.

Os estudos da area de Implantodontia?®32:526567 com foco na identificacéo de
sistemas de implantes em radiografias, tarefa especialmente importante em situacdes
de manutencéo do trabalho realizado e em que nao se dispde de registros do paciente,
mostraram que os sistemas analisados tém potencial para ajudar profissionais e
pacientes a evitar tratamentos e despesas desnecessarios, resultantes do
desconhecimento do tipo exato de implante utilizado. Os modelos foram capazes de
identificar com preciséo as caracteristicas discriminatérias de cada tipo de implante,
mesmo entre sistemas de configuracdo semelhante, com resultados similares tanto
em panoramicas quanto em periapicais.

Quanto a deteccéo de cistos e de tumores odontogénicos!t17:30:31.36.70 ‘narece

haver um consenso, nos trabalhos analisados, de que a aplicagéo das redes neurais
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para o diagnéstico das lesdes poderia representar um suporte na pratica clinica, no
sentido de formular uma “segunda opinido” ou mesmo de reconfirmar a detecgéo e
classificacdo dos cistos e tumores odontogénicos. A velocidade de deteccdo das
lesbes representaria uma vantagem consideravel, mesmo que o desempenho
diagndstico tenha se mostrado similar ao dos humanos. Tanto as redes neurais quanto
0S especialistas apresentaram altas taxas de precisdo na classificacdo de lesbes
maxilofaciais radioltcidas em comparacao com a biopsia histopatolégica. No entanto,
observou-se uma heterogeneidade metodologica moderada entre os estudos, o que
dificultaria uma transposi¢éo pragmatica do uso das redes na clinica.

A aplicacdo de redes neurais convolucionais também foi encontrada em trés
trabalhos que avaliaram a acuracia diagnéstica de modelos na deteccdo de
osteoporose em panoramicas'®?425 através da andlise de alteracdes na textura e
caracteristicas morfoldgicas do tecido 6sseo. Os resultados promissores sugerem que
a avaliacdo baseada em aprendizagem profunda das imagens de panoramicas pode
ser util e confidvel na triagem automatizada de pacientes com osteoporose.

Outra aplicacao clinica encontrada para as redes neurais foi como auxiliar no
diagnéstico de sinusite maxilar’®, Ambos os estudos, com metodologias
semelhantes, mostraram redes neurais com desempenho comparavel ao dos
radiologistas, com habilidade diagnostica suficientemente alta para prover apoio
diagnéstico na clinica, especialmente para profissionais inexperientes.

O emprego das redes neurais convolucionais também se estendeu a tarefa de
identificacdo e numeracgédo de elementos dentarios em radiografias!321:34.3550,51.60 Qg
trabalhos analisados buscaram validar o uso de redes neurais com o intuito de agilizar
0 processo de numeracdo dentaria na pratica clinica, ao mesmo tempo em que
poderiam fornecer resultados confidveis que serviriam como confirmacdo do
diagndstico ou da andlise realizada pelo profissional. Nesse sentido, um dos estudos3*
mostrou resultados de desempenho do modelo compativeis com potencial para futura
utilizac&o na rotina clinica. Ressalta-se que nenhum trabalho analisou denticdo mista,
condicdo que pode ser frequente na clinica e que representaria maior desafio aos
modelos testados.

Alguns estudos focaram na detecgdo automatica de terceiros molares e canal
mandibular®:224243 com o objetivo de facilitar a avaliacdo do risco de dano ao nervo

alveolar inferior quando da remocao dos terceiros molares e proporcionar maior
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seguranca quando da fixacdo de implantes. Esses estudos, de carater preliminar,
mostraram que as redes parecem ter potencial para classificar corretamente a relacao
entre o terceiro molar inferior e o canal mandibular, encorajando novos experimentos
e novas oportunidades de aplicar com sucesso o aprendizado profundo na rotina
clinica.

Outras aplicabilidades das redes neurais convolucionais testadas foram na
deteccao de placas ateroscleroticas nas carétidas em radiografias panoramicas, com
o intuito de auxiliar na prevencdo de acidente vascular cerebral'?; na deteccédo de
fratura radicular vertical®®, e na deteccdo de osteoartrite em articulacdo
temporomandibular®l. Esses trabalhos mostraram que o desempenho das redes
pareceu insuficiente para aplicacdo na pratica clinica, mas com resultados
promissores e sugestivos de potencial para futura utilizacdo, necessitando estudos
adicionais para aperfeicoamentos dos modelos.

Um importante ponto a ser levado em conta nas pesquisas com IA diz respeito
a aquisicdo dos conjuntos de dados necessarios para treinamento e teste dos
modelos. Praticamente todos os estudos relataram quantidade insuficiente de
amostras para treinamento, visto a metodologia utilizada para esta fase requerer
quantidades enormes de dados, a fim de aumentar a acuracia final do modelo. Os
dados em questéo, sendo imagens radiogréficas, tem sua disponibilidade limitada por
guestbes éticas e legais relativas aos pacientes e as Instituicbes. A falta de
padronizacdo no tratamento e processamento das imagens utilizadas nos diversos
estudos provavelmente também teve influéncia nos resultados obtidos, dificultando a
comparacao e generalizagao.

A utilizacdo da IA como auxiliar no diagndstico por imagem pode trazer, como
vantagem importante, maior agilidade na analise das imagens, completando a tarefa
muito mais rapidamente do que os especialistas humanos3°37:40.4466 A associacédo da
rapidez com a obtencao de altos indices de acuracia diagnoéstica, aspecto esse ainda
em fase de amadurecimento, poderia contribuir sobremaneira para a consolidacao da
utilizacdo da IA na rotina clinica de diagnostico por imagem, aumentando a
produtividade com confiabilidade de resultados.

A existéncia de limitagbes nos estudos parece mostrar que, de forma geral, a
investigacdo da aplicabilidade clinica de modelos de IA estd em seus primordios.

Apesar disso, mais da metade dos trabalhos analisados mostrou acuracia dos
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modelos acima de 80%, e diversos estudos apresentaram sugestdes ou possiveis
aperfeicoamentos a serem utilizados em pesquisas futuras, de forma a reduzir o

impacto destas limitacdes nos resultados.

CONCLUSAO

Observou-se um esforgo consistente no desenvolvimento e aperfeicoamento
de sistemas baseados principalmente em aprendizado profundo, método mais
adequado para analise de imagens. A avaliacdo dos modelos de IA no diagnéstico
por imagens em Odontologia mostrou, em diversas areas pesquisadas, resultados
promissores, com desempenhos muito semelhantes ou mesmo superiores, muitas
vezes, agueles dos profissionais humanos. Evidencia-se, assim, o potencial para sua
utilizacdo como eficientes auxiliares na interpretacdo de imagens, sobretudo na
deteccdo de lesdes de carie, com indices de acuracia de 80% ou maiores, e na
identificacdo de sistemas de implantes, em que os modelos foram capazes de
identificar com preciséo as caracteristicas discriminatérias de cada tipo de implante.
A maior agilidade no processo de analise das imagens constitui vantagem importante
que, aliada a altos indices de acuracia diagnéstica, pode representar incremento na
produtividade com confiabilidade de resultados na pratica clinica. Contudo, para a
legitimacao de sua efetiva utilizacdo como parte do fluxo de trabalho na clinica, um
caminho ainda deve ser percorrido, possibilitando a conquista de desempenho com
precisdo proxima a 100%, e a superacdo de limitagbes metodoldgicas ainda

presentes.
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