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RESUMO

Pensando na dificuldade encontrada pelos dentistas na quantizacdo de
cores em resinas restauradoras este trabalho se faz para ajudar esses profissionais
a obterem um nivel significantemente maior do que os métodos empiricos
tradicionalmente utilizados até hoje a partir da comparagao a olho nu de um dente
com uma escala de modelos de resinas. Focado no processamento de imagens em
linguagem C utilizando-se da biblioteca OpenCv da Intel, em Grayscale (tons de
cinza), o software quantifica as tonalidades e as dispde em um histograma, para que
entdo seja feita as comparagdes a partir dos modelos de resinas que ja submetidos
aos mesmos processos e com as informacdes armazenadas. A partir desse
cruzamento de informacgbes sera obtido o par de dados que estiverem com uma
maior porcentagem de igualdades entre eles, e entdo, estara identificada a

tonalidade de resina correspondente a o determinado dente em selecéo.

Palavras Chave: Processamento de imagens, OpenCv, resinas

restauradoras, cores, dentistas.



ABSTRACT

Thinking of the difficulty encountered by dentists in color quantization
restorative resins in this work is being done to help these professionals to obtain a
level significantly higher than the empirical methods traditionally used so far by
comparing the eye of a tooth with a range of resin models. Focused on image
processing in C language using the Intel OpenCV library in grayscale, the software
quantifies the tone and provides a histogram for which is then made comparisons
using the models resin already undergone the same processes and the information
stored. From this intersection of information will be obtained from the pair of dice that
are a higher percentage of similarities among them, and then you identified the key of

resin corresponding to the particular tooth in check.

Key Words: image processing, OpenCy, restorative resins, colors, dentists.
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Uma aplicagdo para auxilio odontolégico em mapeamento de cores e selegdo de resinas
Luis Fernando de Oliveira

INTRODUGAO

Em virtude da tecnologia principalmente a informatica se fazer indispensavel
em qualquer area de atuacado profissional, isso ndo s6 apenas para que o
profissional ndo fique obsoleto e perca mercado, mas principalmente para que se
tenha um melhor gerenciamento e informagdes que possam tornar seu trabalho mais
agil e com um nivel maior de qualidade isso tornando esse profissional mais
competitivo com o mercado de trabalho.

Observando este potencial todo, este trabalho tras para a odontologia um
pouco desta tecnologia, ajudando os profissionais da area, precisamente na escolha
da melhor cor de resina para reconstrucao parcial ou total de dentes disponibilizando
uma ferramenta capaz de quantizar tonalidades de cores dos dentes e compara-las
com as cores de resinas disponiveis, fazendo com que permita um diagndstico com
maior exatiddo e promovendo maior conforto e menores niveis de stress tanto para o
paciente quanto para o profissional envolvidos.

Ja que a reproducdo de caracteristicas dos dentes naturais, mais
especificamente de cor e forma, sempre foi uma das intengdes das técnicas e
materiais restauradores, e com o auxilio da tecnologia, isso se torna possivel e abre
portas para que outros ramos da saude se utilizem da tecnologia para se beneficiar
e também beneficiar os pacientes.

Por se tratar de processamento de imagens que € certamente uma area em
crescimento. Diversos temas cientificos sdo abordados e em alguns casos de
carater interdisciplinar. Entre eles podemos citar: a compreensado de imagens, a
analise em multi-resolugdo e em multi-frequéncia, a analise estatistica, a codificagéao
e a transmisséo de imagens, etc.

A analise quantitativa e a interpretacdo de imagens representam atualmente
um ponto de apoio importante em diversas disciplinas cientificas. Tal € o caso, por
exemplo, na ciéncia dos materiais, na biofisica, na medicina, na fisica da matéria
condensada, etc. Na realidade a diversidade de aplicagbes do processamento de
imagens, esta associada diretamente a analise da informacao de cada imagem. Pois
em todas estas disciplinas estamos na realidade em busca de informacdes
quantitativas que representem um fendmeno estudado. Quando observamos do

ponto de vista da 6tica, uma imagem é um conjunto de pontos que convergem para
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formar um todo, mas podemos dizer de uma maneira mais ampla que uma imagem é
o suporte para efetuarmos troca de informagdes. O termo imagem estava
inicialmente associado ao dominio da luz visivel, porém atualmente €& muito
frequente ouvirmos falar de imagens quando uma grande quantidade de dados
estdo representados sob a forma bidimensional (por exemplo: as imagens acusticas,
sismicas, de satélites, infravermelhas, magnéticas etc.). Os métodos recentes de
exploragdo automatica dessas informagdes permitiram o desenvolvimento de
técnicas complexas, que podem ser globalmente classificadas em duas grandes
linhas. A primeira estd associada a uma analise da informagdo e a segunda
representa as técnicas que permitam obter uma melhoria (do termo em inglés
“enhancement’) significativa da imagem.

Para que um sistema de processamento de imagens posse ser criado é
necessario alguns quesitos altamente relevantes que séo:
Hardware de Aquisi¢ao: dispositivo responsavel pela digitalizacdo do sinal
proveniente do sensor e por realizar algum pré-processamento sobre estes dados
antes de envia-los ao computador.
Computador: é o elemento principal do sistema, que coordena todas as atividades
desempenhadas, desde o acionamento do hardware de aquisicdo da imagem, as
tarefas do software de processamento de imagem, o armazenamento dos dados,
cbdpia backup em midias, até a visualizagdo dos resultados em um display. De
acordo com o tipo de aplicagéo, o computador pode ser um PC comum, ou um super
computador, ou até mesmo uma unidade de processamento dedicada ao controle
das tarefas do sistema, podendo estar embutido totalmente junto ao sensor e ao
hardware de aquisicao das imagens (cameras inteligentes).
Software de Processamento: consiste de uma cadeia de algoritmos de
processamento de imagem ordenada de forma a solucionar o problema em questao,
retornando dados importantes para o computador, o qual deve tomar as decisdes
em relagao aos resultados apresentados.
Armazenamento: espago de memoéria dedicada ao armazenamento das imagens e
dados adquiridos pelo sistema para possibilitar seu processamento de forma rapida
e otimizada. Compreende o espago de memodria RAM no computador, memaoria no
proprio hardware de aquisicdo ou até mesmo as demais midias de acesso mais

lento do computador.
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Displays: dispositivos responsaveis por apresentar um resultado grafico do estado
de evolucao do sistema ao usuario. Pode ser um monitor, LCDs, telas de plasma,
dentre outros.

Meios de cépia: dispositivos que fazem a copia fisica segura da informagao
adquirida e processada pelo sistema. Podem ser impressoras, midias Opticas,
cartdes de memoria, dentre outros.

Rede: a rede € um componente essencial do sistema principalmente quando os
resultados do sistema tém de ser enviados a uma estacao remota distante do local
de operacado do sistema. Ja para a organizagao modular de um sistema de viséo
completo.

Fonte de Radiagao: iluminagdo adequada para o realce das caracteristicas do
objeto em estudo é necessaria, tendo em vista que a maioria dos objetos ndo emite
luz propria, sendo esta importante para sensibilizar o sensor de aquisicdo da
imagem.

Camera: direciona e coleta a radiagdo proveniente do objeto em estudo para o
sensor de aquisic¢ao.

Sensor: converte o sinal de radiagdo recebido em outro compreensivel a unidade de
processamento.

Unidade de Processamento: coleta, organiza e processa os sinais recebidos do
sensor, extraindo caracteristicas e tomando decisdes a partir destas informagdes.
Atores: reagem ao resultado das observagdes realizadas pela unidade de
processamento. Segue a descricdo dos componentes desta estrutura:

- Sistema Optico: responsavel pelo correto direcionamento e dimensionamento das
informacgdes (feixes luminosos) que provém do objeto para o sensor éptico.

- Sistema de lluminagao: responsavel pela projecéo de iluminagao sobre o objeto
em estudo, pois em geral estes ndo emitem luz propria, necessaria para a
sensibilizagdo do sensor oOptico.

- Sistema de Aquisigdo: contém o sensor oOptico, responsavel pela tradugdo do
sinal luminoso do objeto em estudo para um sinal elétrico compreensivel pelo

sistema de processamento.
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CAPITULO 1 - PROCESSAMENTO DE IMAGENS

1.1 INTRODUGCAO AO PROCESSAMENTO DE IMAGEM

A area de processamento de imagens vem sendo objetivo de crescente
interesse por permitir viabilizar um grande numero de aplicagdes, € uma das
categorias abordadas é a analise automatica por computador de informacgdes
extraidas de uma cena (FILHO; NETO, 1999).

Varios processos se dao para que seja possivel se processar uma imagem
digitalmente, os principais s&o a aquisi¢do, o armazenamento, o processamento, a

transmissao e a exibicao das imagens (FILHO; NETO, 1999).

A aquisigao tem como fungao converter uma imagem em uma representagao
numérica adequada para o processamento digital subsequente. Este bloco
compreende dois elementos principais. O primeiro € um dispositivo fisico sensivel a
uma faixa de energia no espectro eletromagnético, que produz na saida um sinal
elétrico proporcional ao nivel de energia detectado. O segundo — o digitalizador
propriamente dito — converte o sinal elétrico analégico em informacgdes digital, isto é

que pode ser representada através de bits Os e 1s (FILHO; NETO, 1999).

O armazenamento de imagens digitais e um grande desafio em projetos de
processamento de imagens, em razao da grande quantidade de bytes necessarios
para tanto. O armazenamento € necessario para futuras recuperagcbes dessas
imagens ou até mesmo para recuperagdes durante o préprio processamento
(FILHO; NETO, 1999).

O processamento das imagens é feito sobre forma algoritmica, por isso a
maioria das fungcbes de processamento pode ser implementada via software, o uso
de hardware especifico para processamento somente é necessario quando ha

grandes limitagdes intoleraveis no computador principal (FILHO; NETO, 1999).

A transmissao das imagens digitalizadas pode ser feita a distancia utilizando
redes de computadores e protocolos de comunicagao ja existente (FILHO; NETO,
1999).
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A exibicdo das imagens digitalizadas se da geralmente por monitores, em
alguns casos nos antigos mais ainda utilizados CRT, ou nos atuais LCD, plasma,
etc. O que importa realmente € que sua resolugao seja no minimo 640x480 pixels e
com 256 cores distintas (FILHO; NETO, 1999).

1.2 OPENCV

Originalmente, desenvolvida pela Intel, em 2000, é uma biblioteca
multiplataforma, totalmente livre ao uso académico e comercial, para o
desenvolvimento de aplicativos na area de Visdo Computacional, bastando seguir o
modelo de licenga da BSD Intel. O OpenCV possui médulos de Processamento de
Imagens e Video 1/O, Estrutura de dados, Algebra Linear, GUI (Interface Grafica do
Usuario) Basica com sistema de janelas independentes, Controle de mouse e
teclado, além de mais de 350 algoritmos de Visdo Computacional como: Filtros de
imagem, calibracdo de camera, reconhecimento de objetos, analise estrutural e

outros. O seu processamento € em tempo real de imagens.

Esta biblioteca foi desenvolvida nas linguagens de programagao C/C++.
Também, da suporte a programadores que utilizem Python e Visual Basic e desejam
incorporar a biblioteca a seus aplicativos. A versao 1.0 foi lancada no final de 2006 e
a 2.0 foi langada em setembro de 2009. (BRADSKY; PISAREVSKY, 2006)

1.3 SEGMENTAGAO

O objetivo das técnicas de segmentacdo é dividir a imagem em suas
diversas partes constituinte ou segmentos (objetos e regides). O nivel ou quantidade
de divisbes aplicadas na imagem varia conforme a aplicagdo, e em geral é realizada
até atingir um nivel de separagao suficiente entre os objetos de interesse na cena
analisada. As técnicas de segmentagcao dao um passo a frente das técnicas de
morfologia matematica quanto a classificagdo, enquadrando-se dentre as técnicas
de médio e alto nivel de processamento de imagens. Os algoritmos de segmentagao

baseiam-se principalmente em duas propriedades do nivel de intensidade luminosa
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das imagens: a descontinuidade e a similaridade. Quanto a descontinuidade, a idéia
esta em dividir a imagem em regides de acordo com as mudangas abruptas do nivel
de intensidade luminosa em seus pontos, por exemplo, cantos e arestas de objetos
na imagem. Ja por similaridade, a imagem ¢é dividida em regides de acordo com
algum padrao de similaridade entre estas regiées, como por exemplo, o nivel de
intensidade luminosa, a cor e a textura. Dentre as técnicas de segmentagcao mais
conhecidas destacam-se a detec¢ao de descontinuidades, a detecgcdo de limiares
(thresholding), a segmentacédo baseada em regibes e segmentacéo por divisores de
agua (watersheds). (GONZALES; WOODS, 2000)

1.4 LIMIARIZACAO (THRESHOLDING)

O principio da limiarizagdo consiste em separar as regides de uma imagem
quando esta apresenta duas classes (o fundo e o objeto). Devido ao fato da
limiarizagdo produzir uma imagem binaria a saida, o processo também é&
denominado, muitas vezes, binarizagdo. A forma mais simples de limiarizagao
consiste na biparticdo do histograma, convertendo os pixels cujo tom de cinza é
maior ou igual a certo valor de limiar (T) em brancos e os demais em pretos, como
ilustra a figura 20. No caso de niveis de cinza divididos basicamente em duas
classes, onde o histograma apresenta dois picos e um vale, a limiarizagao é trivial.

Matematicamente, a operacao de limiarizagao pode ser descrita como uma
técnica de processamento de imagens na qual uma imagem de entrada f(x,y) de N
niveis de cinza produz a saida uma imagem g(x,y), chamada de imagem limiarizada,
cujo numero de niveis de cinza € menor que N. Normalmente, g(x,y) apresenta 2

niveis de cinza, sendo:

glx.y)=lsef(x.y)=T
=0sef(x.y)=T

Formula 1 - Limiarizagao (Thresholding)

Onde os pixels rotulados com 1 correspondem aos objetos e os pixels etiquetados

com O correspondem ao fundo e T &€ um valor de tom de cinza pré-definido, ao qual
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denominamos limiar. A figura 1(a) mostra um exemplo de histograma particionado utilizando
dois valores de limiar:
T1=37 e T2=233. As figuras 1 (b) e 1 (c) mostram a imagem original e a imagem apos a

limiarizagao.

Figura 1 - Exemplo de utilizagdo de multiplos limiares

1.5 INFLUENCIA DA ILUMINACAO

A iluminagcao desempenha um papel significativo no processo de limiarizagao,
uma vez que provoca alteragdes no histograma original da imagem, eventualmente
eliminando uma regido de vale entre dois picos, naturalmente propicia para a
definicdo de um limiar global.

Pode-se provar que, sendo f(x,y) = i(x,y) . r(x,y) € sendo z(x,y) = In f(x,y) = In
ix,y) + In r(x,y) = i'(x,y) + r'(x,y), onde i'(x,y) e r'(x,y) sao variaveis aleatorias
independentes, o histograma de z(x,y) € dado pela convolugdo do histograma de
i'(x,y) com o de r'(x,y).

Uma técnica comum utilizada para compensar a ndo uniformidade da
iluminagao consiste em projetar o padrao de iluminagdo em uma superficie refletora
branca. Isto nos da uma imagem g(x,y) = K . i(x,y), onde K depende da superficie

utilizada. Deste modo, para qualquer imagem f(x,y) = i(x,y) . r(x,y) obtida com a
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mesma funcao iluminacao, simplesmente divide-se f(x,y) por g(x,y), obtendo-se uma

funcao normalizada:

fx.y) _r(x.p)
g(x.y) K

h(x,y) =

Formula 2 - Fungao normalizada de lluminagao

Logo, se r(x,y) pode ser limiarizada utilizando o limiar T, entdo h(x,y) podera
ser segmentada usando um limiar T/K.
A figura 2 ilustra as alteragdes causadas por modificagdes no padrao de iluminagéo
na imagem binarizada resultante. Na parte (a) € apresentada a imagem original, cujo
histograma é exibido na figura 2(e). O resultado da limiarizagdo desta imagem com
limiar T = 128 é mostrado na figura 2(c). Na coluna da direita sdo mostradas a
imagem com padrao de iluminagao alterado (b), seu histograma (f) e o resultado da

limiarizagdo com o mesmo limiar utilizado anteriormente (d). (FILHO; NETO, 1999).
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Figura 2 - Influéncia da iluminagao no processo de limiarizagao.
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CAPITULO 2 - ODONTOLOGIA ESTETICA

2.1 RESINAS COMPOSTAS

Mecanicamente as resinas poderiam, de forma simplificada, ser divididas em
micro particulas e hibridas. As resinas de micro particulas, com particulas de carga
de aproximadamente 0,04 micrémetros de didmetro (silica coloidal) e cerca de 50%
de concentragdo por peso, se caracterizam por serem extremamente poliveis,
vitreas e estéticas mas, com a impropriedade quanto a sua fragilidade e pequena
resisténcia a fratura e desgaste em processo de fadiga. As marcas comerciais mais
comuns seriam Durafill VS (Kulzer), Silux Plus (3M), A 110 (3M) e Renamel Microfill
(Cosmedent). As resinas hibridas se caracterizam por possuirem uma maior
quantidade de carga, sendo pelo menos uma delas a silica coloidal, chegando a
uma concentragdo de 70 a 90% (hibridas do tipo flow podem chegar a
concentragdbes menores), por peso. Comportam-se mecanicamente com mais
eficiéncia, sendo indicadas para situacdes de stress oclusal, mas pecam no quesito
manutencdo do polimento superficial. Sabemos porém, que resinas de micro
particulas e hibridas podem se comportar com caracteristicas de opacidade e

translucidez. Deve-se agora dividir as resinas com relagdo ao comportamento optico.

Resinas de micro particulas possuem cargas extremamente pequenas e em
baixa quantidade (VALENTINE, 1987), o que resulta em comportamento de
translucidez, pois os feixes de luz atravessam o corpo da resina entre as particulas
de carga pela matriz organica (Figura 1). Exemplos comerciais de micro particulas
convencionais s&o o Durafill VS (Kulzer), Silux Plus (3M).Resinas de micro particulas
podem também se comportar como corpos opacos, desde que se incorporem
pigmentos brancos como o diéxido de titanio, oferecendo assim uma barreira para
os feixes de luz (Figura 2). Exemplos comerciais destas resinas sao os opacos do
Silux Plus (3M).

As hibridas podem se comportar como corpos parcialmente translucidos como
o Charisma (Kulzer), Z-100 (3M), Z-250 (3M) e Tetric-ceram (Vivadent), entre outros,
sendo explicado pela forma extremamente regular das particulas e tamanho
reduzido. A maioria das resinas hibridas existentes no mercado representam esta

classe de compdsitos.
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Algumas resinas hibridas, no entanto, demonstram caracteristicas de
opacidade relativa, justificada pela forma irregular de suas particulas mais
volumosas, e pelo préprio tamanho médio destas particulas, ligeiramente maiores
que a das hibridas translucidas. Exemplos comerciais destas resinas seriam o
Herculite XRV dentina (Kerr), TPH Spectrum (Dentsply) e Renamel Hybrid
(Cosmedent). Sabe-se que, em esséncia, a dentina apresenta um aspecto de
opacidade, permitindo somente cerca de 30% de passagem de luz pelo corpo em

comparagao ao esmalte que possibilita até 70% desta refragao.

Como regra geral, segundo FAHL JR (1999) e BARATIERI (1995), resinas
translucidas serviriam como um esmalte artificial e as resinas opacas como uma
dentina artificial; partindo-se deste principio, deveriamos determinar a area de
aplicacdo de cada tipo de resina composta seguindo caracteristicas de
comportamento mecanico e 6ptico, bem como a espessura destas camadas a fim de
potencializar o resultado estético e colocando em uso todas as possibilidades
oferecidas atualmente pelos compdsitos (DIETSCHI, 1997; VANINI, 1996).

Ha mais de 20 anos, os compdsitos vém se popularizando no meio
odontoldgico. Inicialmente, eram quimicamente ativados, passando entdo a serem
ativados por luz ultravioleta na década de 70 e ativados por luz visivel ou halégena
no inicio da década de 80. Este sistema de ativacao, utilizando fontes de luz dentro
de um espectro de luz visivel, trouxe vantagens sobre o sistema de ativagéo
anterior, como: menor porosidade, adequado tempo de trabalho, rapida
polimerizagdo com o6timas propriedades fisicas, melhor adaptagdo marginal, menor

contragao de polimerizagao, favorecendo desse modo a estética final.

Os compdésitos podem ser classificados quanto ao tamanho e forma de suas
particulas de carga. A morfologia e tamanho das particulas tém grande influéncia
nas diversas propriedades do material, como lisura superficial, viscosidade,

resisténcia a fratura, desgaste, contracao e profundidade de polimerizagao.

Os principais fatores responsaveis pelo sucesso das restauracdes estéticas
realizadas com resina composta fotopolimerizaveis s&o: emissao de suficiente
intensidade de luz, correto comprimento de onda e tempo de exposi¢ao adequado.

Quanto a intensidade de luz, os primeiros aparelhos fotopolimerizadores produziam
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um baixo fluxo luminoso, pois perdiam luz ao longo do trajeto, devido ao tipo ou a
forma como a fibra Optica transmitia a luminosidade das lampadas posicionadas nos
aparelhos até a restauragao, que geralmente apresentavam constantes fraturas das
microfibras e deterioragdo do espelho dicroico, fatores estes que levavam a uma
perda de transmissao luminosa por volta de 50%. Por isso, surgiram os aparelhos
tipos pistola ou revolver, onde a lampada € posicionada préximo a ponta de saida da
luz, fazendo com que a perda da intensidade luminosa causada pela reflexdo seja
minima Entretanto, nos sistemas fotoativados, a polimerizagdo nao ocorre por toda a
massa, como nas resinas quimicamente ativadas, mas somente onde a luz
consegue atingir, com uma intensidade minima, dentro do espectro de absorgdo da

canforoquinona.

Uma intensidade de luz insuficiente pode induzir a propriedades inferiores,
tais como menor dureza e resisténcia, sendo que uma intensidade de luz alta pode
aumentar o estresse de contragdo. Por isso, uma intensidade de luz gradativa é

indicada, para que haja uma correta fotopolimerizagao.

Em relacdo a cor da resina, sabe-se que esta pode influenciar a dureza
superficial, juntamente com o tipo de aparelho, tempo de pds-polimerizagdo e

profundidade da resina composta.

Atualmente, a resina composta tornou-se um material mais versatil com
aplicacdo mais ampla, restabelecendo a forma e a fungdo dos dentes com maior
harmonia estética, envolvendo uma rede de fatores interdependentes como:
intensidade de luz e cor. Assim, objetivamos estudar a influéncia desses fatores no

grau de dureza Knoop de um compaosito odontologico (MARTINS; et al.).

2.2 COR NA ODONTOLOGIA

A reproducao de caracteristicas dos dentes naturais, mais especificamente de
cor e forma, sempre foi uma das intengdes das técnicas e materiais restauradores. A
partir do uso de micro-retengdes mecanicas em estruturas dentais preparadas com

tratamento acido, (BUONOCORE, 1955) e o surgimento de resinas ditas compostas
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com vasta opgdes de tonalidades, as resinas se apresentam disponiveis em uma
escala (Figura 3), uma evolucdo crescente foi presenciada nas possibilidades
clinicas destes materiais. Estas melhorias se apresentavam n&o s6 no campo das

caracteristicas mecénicas como também nas épticas (DIETSCHI; DIETSCHI, 1996).

Um dos pioneiros em trabalhar com cor na ciéncia odontolégica foi Clarck em
1931, ele definiu que cor € um nome genérico para todas as sensagdes oriundas da
atividade da retina e de seus mecanismos nervosos, sendo que esta atividade €, em
um individuo normal, uma resposta especifica a energia radiante de certos
comprimentos de onda e intensidades (LOLATO, 2008).

Erros na selegcdo da cor dos materiais restauradores estéticos séo bastante
comuns em odontologia e causam prejuizo monetario e psicolégico aos pacientes,
que podem ter que: conviver com resultados aquém de suas expectativas, submeter-
se ao stress de novas sessoes clinicas, ou escolher outro profissional, e arcar com
os custos financeiros deste novo tratamento (HIRATA; AMPESSAN, 2001).

Nao é facil reproduzir as cores dos dentes devido a diferenga na formacao da
estrutura do esmalte e sua transparéncia. Associada a isso se adiciona a
luminosidade do local de escolha da cor, a hora do dia, a distancia do guia de cores
do dente. A combinacdo das cores consiste em observar e analisar as diferengas
entre elas, e o procedimento de selecdo de cores em odontologia & bastante
empirico, e baseia-se na comparacéao visual de referéncias de uma escala de cores

(figura 3) pré-definida com a cor da estrutura dental observada (figura 4).

Na sociedade atual, dentes claros, bem contornados e alinhados s&o partes
importantes no conceito de beleza e saude da crianga e do adulto. No entanto,
muitas vezes, dentes deciduos vitais e nao vitais apresentam cor e/ou forma

alteradas, comprometendo substancialmente a estética (LOLATO, 2008).

PE9s92090 99094

Figura 3 - Escala de cores de resinas compostas
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Figura 4 - Método atual de com:paragéo
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CAPITULO 3-COR

3.1 CORES PRIMARIAS E COMPOSTAS

Para entendermos todos os aspectos envolvidos na argumentagcédo de
Newton, & importante compreendermos sua distingdo teodrica entre cor simples (ou
primaria) e cor composta. Para desenvolver sua teoria, Newton criou um novo
conceito de cor, distinguindo entre nossa sensagao e as propriedades da luz em si.
Ele estabeleceu cuidadosamente que raios diferentes de luz tém diferentes
“disposi¢des para exibir esta ou aquela cor particular’. O mesmo tipo de luz sempre
produz a mesma sensacdo, mas a mesma sensacdo pode ser produzida por
diferentes tipos de luz. Nossos olhos ndo podem distinguir entre os dois tipos de luz.
No entanto, elas podem ser distinguidas através de experimentos: a luz composta
pode ser decomposta em duas ou mais componentes por um prisma, enquanto que
a luz primaria ndo. Segue-se desta definicdo que a luz branca n&o é simples — ela é
composta, pois pode ser decomposta em varias cores diferentes por um prisma
(Figura 5).

Figura 5 - Cores primarias e secundarias
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4. METODOLOGIA

4.1 MATERIAL

Os Materiais utilizados para o desenvolvimento deste trabalho, tais que foram
gentilmente cedidos pela Dr. Mariana Gigliotti, que foram as imagens para serem
analisadas e entdo comparadas com as amostras do modelo Vitapan® Classical,
com todas as unidades: A1, A2, A3, A35, A4, B1, B2, B3, B4, C1, C2, C3, C4, D1,
D2, D3 e D4. Como as comparagdes foram feitas através de imagens foi necessaria
a captura da imagem das amostras da escala de cores de resinas, o que foi feita
através de uma camera digital Sony Cybershot 6.0 Mega-pixels, ja as imagens das
bocas com os dentes que foram analisados devem ter sido capturadas através de
alguma camera digital de qualidade compativel ou até melhor do que a utilizada com
as amostras.

Para o desenvolvimento da aplicagao foi utilizado o Software de distribuigao
livre Bloodshed Dev C++ (Figura 6), compilador da linguagem C.

E também para o processamento de Imagens foi utilizada a biblioteca

OpenCv da Intel, a qual permite fazer toda a manipulagéo das imagens.

Figura 6 - Tela do Software Bloodshed DevC++
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4.2 METODOS

Para dar inicio ao desenvolvimento desta aplicagdo, primeiramente foi
necessario um aprofundamento da odontologia, mais precisamente na dentistica,
gue nada mais € do que a odontologia estética, e também a area que aborda toda a
parte de materiais restauradores, alguns dos temas abordados a fundo foram,
meétodos de comparagao e composi¢cao das resinas.

Na parte pratica do software, a aplicagdo se baseou em receber a imagem ja
capturada e armazenada em disco, analisa-la, e antdo aplicar as fun¢des de
segmentacado, a qual foi utilizada para identificar os dentes incisivos centrais, de
limiarizagao ou Tresholding, essa utilizada para separar o que foi identificado como
dente pela funcdo de segmentacdo do resto da imagem, e entdo pintar todo o
restante de preto.

A imagem tanto dos dentes quanto das amostras passa pelo processo de
transformacao em tons de cinza, e entdo é criado o histograma para essa imagem, o

qual tras a quantidade de niveis de cinza, a proporcao, e a média entre esses niveis.
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5. RESULTADOS

5.1 IDENTIFICACAO DO DENTES INCISIVOS CENTRAIS

A identificagdo dos dentes incisivos centrais se deu possivel através da
segmentagdo da imagem, onde foram localizados apenas os dentes anteriores em
questao, dentes os tiveram mais destaque durante o trabalho, por serem os dentes
que possuem maior visibilidade em uma boca, e os quais necessitam de um maior
nivel de perfeicdo em reparos odontologicos, o processo de segmentagdo ocorreu

como mostra a figura 7 logo abaixo.
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Figura 7 - Identificagdo dos dentes incisivos centrais por segmentacgéo.

5.2 APLICACAO DA LIMIARIZAGAO

A figura 5 no topico acima que foi segmentada, agora passa pelo processo
de limiarizacdo e transformada em tons de cinza entre os niveis 190 e 255 como
mostra o quadro1, ou seja, 0 que estiver pintado em vermelho ficara com as
caracteristicas normais da imagem, o restante ficara preto, dando destaque apenas
nos dentes incisivos centrais que é o alvo a ser analisado, para ajudar no processo

de quantificagdo dos niveis de cinza, a figura 6 mostra a aplicagdo do trashold
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limiarizando a imagem segmentada em vermelho com o fundo preto, com o seu
codigo fonte descrito no quadro 2, o cédigo que segmentou a area em vermelho foi
comentado para entdo a imagem ficar apenas com o fundo preto e os dentes na
forma original da imagem, apenas com aplicagdo de tonalidades de cinza na

imagem, como mostra a figura 8 .

cvimooth (imagem, imagem, CV GAUSSIZN, 5, 5);
evlhreshold(imagem, imagem, 1590, 255, CV _THRESH BINARY);
cvErode [ imagem, imagem, NULL, 5)7

segmentar (imagem, ImglOri)

cvShowInage ("Criginal™, ImgOlri):;

Quadro 1 - linha de cédigo de aplicagao da limiarizagao entre 190 e 255

woid segmentar(IplImage* imgbinaria, IplImage* imgoriginal) {
for (int ¥ = pto Ini.y; ¥ < pto Fim.y: y++) |
for (int ® = pto_Ini.x; ® < pto_Fim.r; =x++) {
int cor = ((uchar*) | imgbinaria->imageData + imgbinaria->widthStep * y }))[ = * imgbinaria->nChannels J:
if fpor = 255)

{ (uchar*) ( imgoriginal->imageData + imgoriginal->widthStep * ¥ })[ (x * 1 nChannels) ] = 0;
{ (achar*) ( imgoriginal->imageData + imgor 1->widehStep * ¥ }y[ (x * imgor >nChannels) + 1 ] = 0:
{ (uchar*) ( imgoriginal->imageData + imgoriginal->widchStep * v }}[ (2 * = 25q
lelse {
{ (uchar#*) ( imgoriginal-»imageData + imgor 1->»width5tep * v ))[ (x #* i 1 = 2552
{ (uchar*) { imgoriginal->imageData + im >widthStep * ¥ ))[ (X * im + = 253
nal->widthStep * ¥ ))[ (x * 1 + 21 255

( (uchar*) ( imgoriginal->imageData +

Quadro 2 - Linha de cédigo de aplicagao da segmentacado dos dentes na cor vermelha e seu
restante em branco

5.3 QUANTIFICACOES DOS NIVEIS DE CINZA

A partir da imagem apenas dos dentes incisivos centrais comeca a
transformada em tons de cinza e quantificacido desses niveis de cinzas, esses que
servirao também para a formagao do histograma (figura 8) e também sera a chave
principal na comparacao entre o dente e toda a escala ou paleta de cores também

transformadas em niveis de cinza.
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Figura 8 - Imagem apés limiarizagao e o histograma de niveis de cinza

Todas as informagbes das cores, tanto dos dentes, quanto as da guia de
cores ficaram armazenas em um banco de dados MySQL, isso possibilitara
posteriores consultas as informacdes e também para que ndo se perca as
informagdes da guia de cores e que seja possivel armazenar uma nova cor no futuro
e possibilitar uma maior possibilidade de comparagdes e aumentar o nivel de

aceitacao da aplicagao.

5.4 ARMAZENAMENTO DAS INFORMAGCOES

As primeiras informagdes a serem armazenadas serdo as das amostras de
cores, e para que elas pudessem ser armazenadas passaram pelo mesmo processo
das imagens dos dentes, onde foram transformadas em escala de cinza, e geradas
seu histograma para calcular a intensidade dos niveis (figura 9). Para que as
comparacgoes entre as informacgdes obtidas referente as imagens do dente possam
ser comparadas com as informag¢des das imagens da escala de cores de resinas, é
necessario o armazenamento destas, que no caso foi feito através do banco de
dados MySQL, e para o contribuir no trabalho com o banco de dados foi utilizado o
MySQL Front, um programa que auxilia de forma visual a utilizagcdo do banco de
dados MySQL.

32



Uma aplicagdo para auxilio odontolégico em mapeamento de cores e selegdo de resinas
Luis Fernando de Oliveira

Figura 9 - Amostra de resina A1 em niveis de cinza com seu histograma

5.5 COMPARACAO

Com as informacgdes das imagens de cada item da escala de tonalidades de
resina devidamente armazenas, e também com as informacgdes obtidas através das
imagens dos dentes, se da o processo de comparagao entre elas, o qual é feito pela
analise dos niveis de cinza presente em cada uma das imagens tanto da escala
quanto do dente.

E considerada compativel com a imagem do dente, a imagem da escala que
possuir uma média de tons de cinza mais condizente com a média dos tons de cinza

da imagem do dente.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A conclusdo deste trabalho foi muito gratificante tanto por poder contribuir
com o crescimento tecnologico de uma area de atuacao diferente da computacgao,
no caso a odontologia, quanto para o meu crescimento profissional, pois pude
trabalhar um pouco mais a fundo como funciona o processo de informatizagao de
uma atividade diferente das quais se esta acostumado a lidar no dia-a-dia.

Nem todos os objetivos foram alcangados durante o trabalho, um deles foi o
de possibilitar que o usuario do sistema selecionasse a area que fosse ser analisada
e assim tornar a aplicagdo mais dindmica, mas isso néao interferiu na qualidade do
software que por sua vez se fez a identificacdo dos dentes incisivos centrais de
forma automatica, idéia essa que fora a inicial.

Outra coisa que ndo saiu como se esperava foi que em algumas das
imagens a fungcao de segmentacédo nao foi capaz de identificar os dentes incisivos
centrais, o que provavelmente deve ter sido por influéncia de iluminagao.

Com esses resultados obtidos espera-se que outros alunos déem
continuidade a este trabalho, tornando-o uma ferramenta de qualidade e que possa
ser usada tanto nos laboratérios de odontologia da faculdade como também nos
consultérios odontolégicos particulares, facilitando o processo de selegdo de
materiais restauradores, e permitindo que os dentistas cheguem a 100% de acerto
na decisdo de qual resina escolher na restauracdo de um dente, e assim permitir

que todos possam ter um sorriso saudavel livre de diferengas de tonalidades.
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