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RESUMO

SERRANO, L. S. Ferramenta digital para analise facial frontal na Odontologia
utilizando a inteligéncia artificial. 2024. 43 f. Dissertagdo (Mestrado em Odontologia)
— Faculdade de Odontologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2024.

A inteligéncia artificial (IA) € um campo da ciéncia da computagdo que tem
como principal objetivo desenvolver ferramentas que mimetizem a inteligéncia
humana de forma auténoma. O desenvolvimento da IA na odontologia pode facilitar o
atendimento do profissional com seus pacientes. Com isso, buscando unir os
beneficios da IA com a odontologia, foi criado uma ferramenta digital, em formato de
aplicativo (APP), para auxiliar o profissional a realizar medi¢des faciais dos pacientes.
O objetivo do presente estudo é identificar e analisar as propor¢des faciais e seus
indices de simetria, através do APP desenvolvido, na qual através de uma unica
fotografia facial frontal, seja possivel realizar essas analises com o auxilio da IA.
Foram selecionados de forma aleat6ria, 105 individuos (29 homens e 76 mulheres) da
Faculdade de Odontologia da UERJ (FO-UERJ) que ndo possuissem assimetria facial
visivel e que nunca tivessem sido submetidos a cirurgia plastica. A validacdo do APP
desenvolvido foi realizada a partir de fotografias faciais frontais tiradas de quatro
celulares diferentes, sendo dois androids e dois iPhone Operating System (i0OS) de
épocas diferentes. Os resultados gerados foram comparados com as medi¢des
obtidas utilizando paquimetros por um profissional previamente calibrado. Assim, a
ferramenta digital proposta possibilitou a obtencéo de diversas medicdes faciais, além
de também calcular o indice de simetria facial, de uma forma simples e eficaz, através
de uma unica fotografia. Deste modo, o auxilio de um celular, pode auxiliar o
planejamento clinico facial.

Palavras-chave: pontos de referéncia anatdmicos; antropometria; inteligéncia

artificial.



ABSTRACT

SERRANQO, L. S. Digital tool for frontal analysis in Dentistry using artificial
intelligence. 2024. 43 f. Dissertacao (Mestrado em Odontologia) — Faculdade de
Odontologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 2024.

Artificial Intelligence (Al) is a field of computer science whose main goal is to
develop machines that mimic human intelligence autonomously. Al's development in
dentistry can streamline the interaction between professionals and their patients.
Therefore, combining the benefits of Al with dentistry, a digital tool in the form of a
mobile application (app) has been created to assist professionals in the facial
measurements of patients. This study aims to identify and analyze facial proportions
and symmetry indices through the developed app. Using a single frontal facial
photograph, these analyses can be conducted with the assistance of Al. A random
selection of 105 individuals (29 men and 76 women) from the Rio de Janeiro State
University Dentistry School (FO-UERJ) was made, excluding those with visible facial
asymmetry and no history of plastic surgery. The developed app was validated using
frontal facial photographs taken with four different smartphones, including two Android
and two iPhone Operating System (iOS) devices from different eras. The generated
results were compared with measurements obtained using calipers by a previously
calibrated professional. It was possible to use the proposed digital tool that is possible
to obtain several facial measurements, in addition to also calculating the facial
symmetry index, simply and effectively, through a single photograph. Thus, with the
assistance of a smartphone, it can support facial clinical planning.

Keywords: anatomic landmarks; anthropometry; artificial intelligence.
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INTRODUGAO

A faciometria € o estudo realizado para analisar as dimensdes e propor¢des
faciais, utilizando pontos antropométricos especificos da face para estabelecer e
relacionar diferentes linhas faciais."?3 Essa analise é necessaria para a realizagédo de
qualquer modificacado estética da face do paciente, pois vai ser determinante no
diagndstico e no plano de tratamento.* Por essa razao, é fundamental que o cirurgido-
dentista tenha o entendimento sobre as proporg¢des faciais, para que 0 mesmo possa
realizar e interpretar uma analise facial corretamente.

Para realizar uma analise mais objetiva da morfologia facial € possivel utilizar
instrumentos de medigdes '-35, como por exemplo, réguas faciais -° e paquimetros
digitais.>®> No entanto, atualmente ndo existe uma ferramenta para realizar essa
avaliagdo facial de maneira padronizada.® Por essa razdo, essas andlises faciais
acabam sendo realizadas de forma subjetiva, apoiando-se principalmente na visdo do
profissional e em sua experiéncia clinica.!’8

Entretanto, avangos tecnoldgicos recentes podem trazer progressos na forma
de como essas andlises serdo realizadas.! Um exemplo desses progressos esta na
prépria evolugdo dos telefones celulares, que ganharam a capacidade de
processarem informagdes como os computadores pessoais, tornando possivel o
desenvolvimento de aplicativos especificos para facilitarem as mais diversas
atividades do dia a dia das pessoas.

Outro exemplo desses progressos foi o desenvolvimento da Inteligéncia
Artificial (IA), que é definida como a capacidade das maquinas imitarem a logica do
pensamento humano inteligente. %10 Na pratica, essa tecnologia servira para ajudar
as pessoas a lidarem com a quantidade ilimitada de informag¢des que esta sendo
gerada a cada momento.

Dessa forma, o uso de telefones inteligentes, processando informagdes com
base em IA, pode vir a contribuir significativamente com as praticas clinicas na area
de saude. Essa tecnologia tem se expandido consideravelmente nos ultimos anos,
abrindo novas possibilidades de pesquisas e praticas clinicas.'®

Com essa visao, foi desenvolvido um aplicativo (APP) para telefones celulares

para fazer analises faciais mais rapidas e objetivas, e que relacione as informagdes
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obtidas de forma a facilitar a avaliacdo dos dados pelo profissional, levando a um
diagndstico mais preciso.
Portanto, o presente estudo tem a finalidade de avaliar o funcionamento desse
aplicativo, a partir de dois objetivos especificos:
a) Comparar as medidas antropométricas faciais geradas com o APP com as
medidas reais obtidas com paquimetros digitais;
b) Avaliar as medidas faciais e as simetrias entre os olhos, a boca, o nariz, a
testa, o queixo e a face como um todo, para aferir a capacidade do APP em

produzir uma analise da morfologia facial.
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1 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa clinica foi realizada na Faculdade de Odontologia da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (FO-UERJ), localizada na Boulevard 28 de
setembro, 157 - Vila Isabel, Rio de Janeiro - RJ, CEP: 20551-030.

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa do Hospital
Universitario Pedro Ernesto pertencente a Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(CEP/HUPE), sob o protocolo de numero 58286122.9.0000.5259 (ANEXO A). Os
participantes envolvidos no estudo assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE) (ANEXO B), e foram orientados sobre todos os passos da
pesquisa.

Foram incluidos participantes que preenchessem os seguintes critérios de
inclusdo:5.12

a) Possuissem todos os dentes e sem desgastes dentarios visiveis/sem perda

de dimensao vertical;

b) Apresentassem estabilidade oclusal;

c) Nao estivessem sob tratamento ortodéntico.

Por outro lado, foram excluidos da amostra os individuos que:

a) Possuissem alguma doenga congénita;

b) Possuissem significativas assimetrias faciais;

c) Tivessem histoérico de cirurgias plasticas faciais.

Com isso, ao todo foram incluidos 105 participantes voluntarios na pesquisa,
sendo 29 do sexo masculino e 76 do sexo feminino, com idades entre 20 a 58 anos,
e todos os participantes eram alunos ou funcionarios da FO-UERJ.

Todos os participantes responderam um formulario criado e disponibilizado
através do Google Formularios (APENDICE A), informando seu género (masculino e
feminino), peso (kg), altura (cm) e qual ragca se autodeclaravam (negra, branca,
indigena ou miscigenado).” Além disso, o pesquisador também assinalou no
formulario o formato da face de cada participante (quadrada, oval ou triangular) de

acordo com a analise clinica.

1.1 Medigoes faciais diretas
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Medicbes diretas foram realizadas na face de cada participante com o auxilio
de paquimetros digitais adaptados para esta finalidade, executadas por um
profissional previamente calibrado (pesquisador A), com cinco anos de experiéncia e
aluno do programa de Mestrado em Proétese dentaria na FO-UERJ.

Antes da coleta dos dados, foi realizado o processo de calibragdo, com dez
participantes ao longo de um periodo de duas semanas. Durante essa fase, o
profissional identificou e avaliou os pontos antropométricos faciais dos voluntarios
descritos na Tabela 1, os quais sdo os pontos mais utilizados em planejamentos
faciais. Os resultados mostraram um coeficiente de correlagao intraclasse (ICC) acima

de 0,91, evidenciando uma boa consisténcia entre os valores.

Tabela 1 - Pontos antropométricos utilizados

Pontos
anatéomicos Siglas Definigoes
Ponto de tecido mole mais lateral sobrejacente ao
Zigomatico Zy arco zigomatico (direito e esquerdo)
Ponto mais lateral do &ngulo da mandibula (direito e
Gbnio Go esquerdo)
Ponto mais lateral do contorno alar (direito e
Alar Al esquerdo)
Extensao lateral da comissura labial (direita e
Queilion Ch esquerda)
Comissura interna da fissura palpebral (direita e
Endocanto En esquerda)
Comissura externa da fissura palpebral (direita e
Exocanto Ex esquerda)
Ponto médio da base columelar na jungéo da parte
Subnasio Sn superior do labio
Mento Me Ponto médio mais anterior do queixo
Nasio N' Ponto médio da raiz nasal e regido nasofrontal
Ponto localizado na regiao proeminente da testa, na
Ofrion 0] altura das sobrancelhas
Ponto localizado no final da linha do cabelo, na linha
Triquion Tr meédia da testa
Labio superior Ls Ponto médio da linha vermelha do labio superior
Labio inferior Li Ponto médio da linha vermelha do labio inferior
Ponto médio da fissura labial entre os labios
Stomio St levemente fechados
Ponto mais baixo localizado na linha médio do tecido
Pogbnio Pg' mole do queixo
Glabela G' Ponto mais proeminente entre as sobrancelhas

Fonte: adaptada de Cozer TB et al., 2020.
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Para realizar as medi¢des faciais, o operador ficou posicionado em frente ao
paciente e todos os pontos antropométricos foram localizados através da palpacao da
regido."'® Posteriormente, todos os participantes foram orientados a ficarem em
maxima intercuspidagao habitual (MIH)'4, sentados e apoiando suavemente as costas
no encosto da cadeira odontolégica, com a cabega em posi¢ao natural e olhando para
o horizonte.!13.14

Cada distancia antropométrica da face (Tabela 2) selecionada foi medida trés
vezes'?'4 e antes de cada uma das medigbes o instrumento utilizado foi fechado e

zerado.' O valor final considerado foi a média aritmética das trés medicdes.

Tabela 2 - Distancias antropométricas medidas na face com o auxilio dos
paquimetros digitais

Distancias antropométricas Definigoes
Zy-2Zy Distancia bizigomatica/ largura da face
Go-Go Distancia bigbnica
Al-Al Distancia internal
Ch-Ch Distancia entre comissuras
En-En Distancia intercantal
Sn-Me Altura do subnasio ao mento
N-Me Altura do nasio ao mento
O-Me Altura do o6frion ao mento

Fonte: Cozer TB et al., 2020.

As distancias antropométricas Al-Al, Ch-Ch, En-En e Sn-Me (Figura 1) foram
obtidas com um paquimetro digital com o curso de 150 mm (Mitutoyo, Mitutoyo Sul
Americana Ltda, S&do Paulo, Brasil). Ja para medir as distancias Zy-Zy, Go-Go, N-Me
e O-Me (Figura 2) foi utilizado um paquimetro digital com o curso de 300 mm (Mitutoyo,
Mitutoyo Sul Americana Ltda, Sdo Paulo, Brasil), personalizado com prolongamentos
nas Hastes com 20 cm de comprimento, impresso com tecnologia de extrusdo de
material utilizando acido polilatico (PLA) branco por uma impressora 3D (Ultimaker S3
3D Printer, Holanda).™
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Figura 1 - Medidas antropométricas realizadas com o paquimetro digital de
150mm

Legenda: Fotografias ilustrando as respectivas medigbes: Imagem A: En-En; Imagem B:
Sn-Me; Imagem C: Al-Al e Imagem D: Ch-Ch.
Fonte: A autora, 2024

Figura 2 - Medidas antropométricas realizadas com o paquimetro digital
de 300mm

Legenda: Fotografias ilustrando as respectivas medigbes: Imagem A: Zy-Zy; Imagem B:
Go-Go; Imagem C: O-Me e Imagem D: N-Me.
Fonte: A autora, 2024

Ao final da coleta de cada medida realizada, entre um participante e outro, cada
paquimetro foi devidamente higienizado com alcool 70% para evitar o risco de
contaminacdes cruzadas.'

Cada uma das medidas realizadas pelo pesquisador A, era registrada e salva
pelo pesquisador B em uma planilha para a posterior tabulagdo dos dados (Google
Sheet, Google)."?

1.2 Obtenc¢ao das imagens fotograficas e validagao
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O APP desenvolvido foi instalado em quatro diferentes celulares (LG-X230 -
modelo 2017; Xiaomi Mi9 Lite - modelo 2019; iPhone Apple 6 - modelo 2014; e iPhone
11 - modelo 2019), com diferentes sistemas operacionais (dois Androids e dois iOS)
para realizar a validagao clinica, para que assim fosse possivel analisar os resultados
obtidos a partir de diferentes fabricantes, sistemas operacionais e cameras.

Com isso, fotografias faciais frontais de todos os participantes selecionados
foram executadas por um mesmo profissional (pesquisador B), no APP desenvolvido
que foi instalado nos diferentes celulares. Durante as fotografias que foram realizadas,
os participantes foram orientados a permanecerem sentados, em posicdo ereta,
olhando para o horizonte, a ficarem em MIH e sem sorrirem (expressao neutra da
face).!*

Para auxiliar na captura dessas imagens, foi utilizado
uma mascara de enquadramento com formato de rosto na cor vermelha (Figura 3) no
APP desenvolvido, a fim de posicionar a face do paciente na forma mais padronizada

possivel.

Figura 3 - Moldura vermelha para

fotografias padronizadas

Nova analise

Fonte: A autora, 2024
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Apods a obtencao de cada imagem fotografica, o APP gerava um relatério de
forma automatica da face de cada participante informando as seguintes informacoes

faciométricas:’

1.2.1 Medidas antropométricas da face

) Altura da face;
) Distancia Ch-Ch;
c) Distancia Zy-Zy;
) Distéancia Go-Go;
) Distancia Al-Al,
f) Altura da face na altura das sobrancelhas (Eb-Eb);
g) Distancia interpupilar;
h) Tamanho dos olhos direito e esquerdo;
i) Distancia En-En;
j) Altura Sn-Me;
k) Altura O-Me;
) Altura G'-Me;
m) Distancia do Sn-St;
Distancia do St-Me;

n)
) Distancia do Pg’-Me;
)
)

)]

Distanica do Ls-Li;

©

Distancia do Ls-St;

0

r) Distancia do St-Li;
s) Distancia do Sn-Ls;

t) Formato da face.

1.2.2 Razbes e proporcoes

a) Largura da face na altura Zy-Zy dividida pela altura da face;
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b
c
d
e

) Largura da face na altura Go-Go dividida pela largura da face na altura Zy-Zy;
) Distancia interpupilar dividida pela distancia Zy-Zy;

) Largura da face na altura Zy-Zy dividida pela distancia entre o Me e N;

) Altura do Ls dividido pelo Li;

f) Altura do Ls e Li divididos pela altura da boca;

g) Distancia Al-Al dividida pela distancia En-En;

h) Distéancia entre Ch-Ch e a margem medial de cada iris.

1.2.3 indices de simetria

) Olhos;
) Boca;
c) Nariz;
) Queixo;
) Testa;
f) Face.

Por fim, ap6s a obtengcdo de cada uma dessas imagens e seus respectivos
relatérios, estes eram salvos em um arquivo em formato de PDF e armazenadas no

Google Drive, minimizando os riscos de perdas.
1.3 Analise estatistica

Os dados obtidos em relagdo ao sexo, ragca e formato da face de cada
participante, foram analisados de forma descritiva e comparativa. Posteriormente, os
demais resultados foram analisados no programa estatistico IBM SPSS (IBM SPSS
Statistics, v25; IBM Corp).

Para analisar tanto a concordancia dos resultados obtidos através dos
paquimetros pelo operador, quanto os resultados gerados entre os diferentes

celulares, foi realizado o teste de Coeficiente de Correlagao Intraclasse (ICC). Para
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comparar os resultados obtidos entre os paquimetros e os celulares, e para comparar
as medidas antropométrica entre os sexos foi feito o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk e o teste-T pareado. E por fim, para comparar os indices de simetria entre os
sexos foi feito o teste de Mann-Whitney. O nivel de significancia de 95% (p<0,05) foi

usado para todas as analises.
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2 RESULTADOS

2.1 Resultados demograficos

No presente estudo, participaram ao todo 105 voluntarios, sendo 29 do sexo
masculino (27,62%) e 76 do sexo feminino (72,38%), com idades entre 20 a 58 anos,
sendo a idade média de 27 anos. Desses participantes, 16 se autodeclararam como
miscigenados (15,23%), um como indigena (0,95%), 18 como negros (17,14%) e 70
como brancos (66,67 %).

2.2 Analise intraexaminador

A confiabilidade intraexaminador das medicdes diretas realizadas com o auxilio
dos paquimetros digitais foi avaliada utilizando o teste de ICC. Cada medigéo
realizada foi repetida trés vezes, resultando em valores acima de 0,967. Os
respectivos valores de ICC, juntamente com a estatistica descritiva para os valores
médios obtidos, estdo descritos na Tabela 3. E possivel observar uma precisdo dos

valores, indicando consisténcia nas medidas obtidas.
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Tabela 3 — ICC e analise descritiva ICC e analise descritiva das médias dos

paquimetros digitais

Distdncia antropométrica ICC Média \{a!or \{al_or
minimo maximo

Ch-Ch 0,978 50,712 41,800 63,370

Zy-Zy 0,982 143,022 129,030 161,470

Go-Go 0,988 107,626 87,700 149,100

Al-Al 0,986 29,554 23,500 40,170

En-En 0,970 29,142 21,070 40,200

Sn-Me 0,967 65,953 51,900 92,000

N-Me 0,988 112,421 98,930 135,970

O-Me 0,986 133,428 114,970 160,670

Fonte: A autora, 2024

2.2 Resultados - Paquimetro X Celulares (APP)

As distancias antropométricas mensuradas tanto através do APP desenvolvido
quanto pelo uso dos paquimetros digitais foram comparadas entre si. As médias
resultantes dos dois métodos foram entdo submetidas a uma analise comparativa. A
distdncia O-Me obteve uma maior variagdo nos valores avaliados, registrando uma
meédia de 1,0. Por outro lado, a distancia En-En apresentou a menor variagdo média,

com um valor de 0,03. Os resultados obtidos estdo descritos no grafico 1.
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Grafico 1- Médias Paquimetro X APP (mm)
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Fonte: A autora, 2024

A concordancia dos valores obtidos com o auxilio de cada celular e pelos
paquimetros foi realizada através do ICC. Todos os dispositivos utilizados no presente
estudo, para todas as métricas analisadas, o ICC teve variagbes entre 0,415 a 0,68
(Tabela 4).

Os resultados da comparagao entre as medidas antropométricas obtidas por
meio de celulares e paquimetros, conforme apresentados na Tabela 5, sugere que,
em sua maioria, ndo houve diferengas estatisticamente significativas (considerando p
> 0,05) entre os dois métodos de medi¢cdo. Nao houve diferenga estatisticamente
significante entre os celulares e os paquimetros para as seguintes medidas
antropométricas: Ch-Ch, Al-Al, En-En e N-Me. Porém, houve diferenga estatistica
(p<0,05) para as seguintes medidas e dispositivos: distancia Zy-Zy para os
dispositivos LG, Iphone 11 e Xiaomi; distancia Go-Go e o dispositivo da LG; altura do
Sn-Me para o dispositivo da LG e altura do O-Me para o dispositivo da Xiaomi.

Os graficos abaixo mostram as variagbes das distadncias analisadas,
encontradas em comparacgao os diferentes celulares e aos paquimetros (Graficos 2,
3,4,5,6,7,8¢e9).



Tabela 4 — ICC - Celulares X Paquimetros

Distancia Iphone Iphone 7 Xiaomi Mi9 LG-
antropométrica 1 Lite X230
Ch-Ch 0,415 0,464 0,487 0,487
2y-Zy 0,418 0,417 0,477 0,416
Go-Go 0,455 0,493 0,516 0,495
Al-Al 0,467 0,429 0,507 0,442
En-En 0,656 0,68 0,662 0,586
Sn-Me 0,619 0,637 0,63 0,612
N-Me 0,613 0,625 0,636 0,584
O-Me 0,54 0,536 0,53 0,502

Fonte: A autora, 2024.

Tabela 5 — Teste-T - Celulares X Paquimetros

Distancia Iphone Iphone 7 Xiaomi LG-
antropométrica 1 Mi9 Lite X230
Ch-Ch 0,271 0,880 0,455 0,902
Zy-Zy 0,023 0,073 0,024 <,001
Go-Go 0,179 0,320 0,186 0,022
Al-Al 0,791 0,310 0,169 0,058
En-En 0,523 0,529 0,210 0,102
Sn-Me 0,976 0,441 0,519 0,020
N-Me 0,715 0,754 0,238 0,127
O-Me 0,208 0,156 0,011 0,896

Legenda: Considerando p>0,05
Fonte: A autora, 2024



Grafico 2 - Celulares X Paquimetros: Distancia Ch-Ch
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Grafico 3 - Celulares X Paquimetros: Distancia Zy-Zy
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Grafico 4 - Celulares X Paquimetros: Distancia Go-Go
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Grafico 5 - Celulares X Paquimetros: Distancia Al-Al
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Grafico 6 - Celulares X Paquimetros: Distancia En-En
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Grafico 7 - Celulares X Paquimetros: Distancia SN-Me
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Grafico 8 - Celulares X Paquimetros: Distancia N-Me
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Grafico 9 - Celulares X Paquimetros: Distancia O-Me
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2.3 Resultados - Celulares (APP)

Os resultados da analise dos dados gerados entre os quatro diferentes
celulares utilizados estao apresentados na Tabela 6, incluindo o ICC e as estatisticas
descritivas relevantes. Foram encontrados valores de ICC superiores a 0,849 para
todas as distancias antropométricas analisadas, indicando boa concordancia e
consisténcia entre os valores. Exceto para as distancias En-Ex dir e En-Ex esq, que

apresentaram um ICC de 0,611, indicando uma concordancia moderada.

Tabela 6 — ICC e analise descritiva (APP) (continua)

Medida antropométrica ICC Média \{a!or V’al.or
minimo maximo

Altura da face 0,914 167,179 165,504 168,504
Ch-Ch 0,849 50,749 50,436 51,148
Zy-Zy 0,895 143,268 141,473 145,799
Go-Go 0,926 107,771 106,445 109,653
Eb-Eb 0,888 119,520 118,402 120,907
Al-Al 0,903 29,22 28,987 29,477
En-Ex dir 0,611 20,187 20,151 20,215
En-Ex esq 0,611 20,093 20,065 20,129
En-En 0,895 29,168 28,887 29,510
Sn-Me 0,910 66,310 65,565 67,312
N-Me 0,918 112,593 111,643 113,446
O-Me 0,917 132,423 131,372 133,532
G’-Sn 0,899 51,356 51,085 51,722

Sn-St 0,922 21,191 21,105 21.346
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Tabela 6 — ICC e analise descritiva (APP) (conclusao)

St-Me 0,903 40,044 39,442 40,812
St-Pg’ 0,877 23,227 22,939 23,560
Pg’- Me 0,927 16,817 16,502 17,252
Ls-Li 0,943 16,611 16,397 16,876
Ls-St 0,898 5,964 5860 6,130
St-Li 0,940 10,414 20,289 10,545
Sn-Ls 0,925 15,227 15,140 15,330

Fonte: A autora, 2024

2.4 Medidas faciais e indices de simetria entre géneros

A analise comparativa, entre os valores antropométricos obtidos por meio do
APP para os sexos feminino e masculino, foi feita através do teste-T pareado e esta
representada na Tabela 7. Os dados apresentaram uma distribuicdo normal e nao
houve diferenga estatisticamente significativa entre os diferentes sexos (p > 0,05). Os
valores encontrados fornecem informacdes sobre a similaridade e a variagao nas
medidas antropométricas entre mulheres e homens, contribuindo assim para a

compreensao das caracteristicas faciais dos diferentes géneros.

Tabela 7 — p valor para teste-T pareado, médias e desvio-padrao: Mulher x

Homem (APP) (continua)

Medida Média Desvio-
‘e Sexo N = p
antropométrica (mm) padrao
Mulher 76 164,728 6,744
Alturadaface ., om 20 173607 o165 012
Ch-Ch Mulher 76 50,313 2,899
Homem 29 51,9 3,091 0,061
Mulher 76 141,832 5,345
Zy-Zy
Homem 29 147,035 5,848 0,382
Mulher 76 105,652 4,898
Go-Go

Homem 29 113,329 6,119 0,604



Tabela 7 — p valor para teste-T pareado, médias e desvio-padrao: Mulher x

Homem (APP) (concluséo)

Eb-Eb
Al-Al
En-Ex dir
En-Ex esq
En-En
Sn-Me
N-Me
O-Me
G’-Sn
Sn-St
St-Me
St-Pg’
Pg’- Me
Ls-Li
Ls-St
St-Li

Sn-Ls

Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem
Mulher

Homem

Legenda: Considerando p>0,05

Fonte: A autora, 2024.

76
29
76

29
76

29
76

29
76
29
76

29
76

29
76

29
76
29
76

29
76

29
76

29
76
29
76

29
76

29
76

29
76

29

118,533
122,109
28,663
30,684
20,124
20,017
20,158
20,266
28,899
29,879
63,977
72,432
110,257
118,718
130,258
138,102
51,17
51,813
20,635
22,652
38,446
44,236
22,617
24,83
15,831
19,409
16,731
16,302
5,986
5,911
10,497
10,2
14,65
16,743

3,82
4,668
1,443
1,576
0,174
0,186
0,174
0,186
2,028
1,849
5,983
5,504
5,887
6,895
6,791
8,026

2,33
3,469
2,245
2,337
3,935
3,744
2,166
1,712
1,914
2,321
2,604
3,568
1,184
1,436
1,314
1,991
1,612
1,565

0,324

0,27

0,585

0,542

0,605

0,579

0,448

0,726

0,917

0,312

0,409

0,543

0,153

0,222

0,706

0,27

0,69

32
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A Tabela 8 apresenta a analise descritiva da média geral dos indices de simetria

dos olhos, boca, nariz, queixo, testa e face obtidos pelo APP.

Tabela 8 — Analise descritiva - indices de simetria (APP)

Indice de simetria Média (%) Valor Valor
minimo maximo
(%) (%)

Olhos 97,369 97,107 97,552
Boca 96,037 95,487 96,229
Nariz 95,430 94,655 95,816
Queixo 97,332 96,923 97,490
Testa 98,529 98,364 98,628
Face 97,566 97,219 97,750

Fonte: A autora, 2024

A comparacéo entre os indices de simetria entre diferentes sexos, calculados
pelo APP, foi realizada utilizando o teste-T pareado. Os resultados detalhados na
Tabela 9 apresentam os valores de p, médias e desvios-padrao para cada item
analisado. Ao avaliar os indices da boca, nariz, queixo e face, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa (p > 0,05) entres ambos os sexos. No entanto, houve

diferencga estatistica (p< 0,05) nos indices dos olhos e da testa ao comparar os sexos.



Tabela 9 — p valor para teste-T pareado, médias e desvio-padrao: Mulher

x Homem (indices de simetria APP)

indice de Média

simetria Sexo N (%) Desvio-padrao p

Mulher 76 97,586 1,453

Olhos Homem 29 96,798 1,751 0,029
Mulher 76 96,144 2,099

Boca Homem 29 95,755 2,239 0,396
Mulher 76 95,622 2,547

Nariz Homem 29 94,925 2,99 0,316
Mulher 76 97,394 1,533

Queixo Homem 29 97,168 1,69 0,717
Mulher 76 98,682 0,733

Testa Homem 29 98,129 1 0,015
Mulher 76 97,734 1,305

Face Homem 29 97,126 1,6149 0,96

Legenda: Considerando p>0,05
Fonte: A autora, 2024.
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3 DISCUSSAO

O uso de algoritmos para realizar analises de dados esta se tornando uma
tendéncia na area da saude, proporcionando melhorias na preciséo de diagndsticos,
além de permitir previsdes relevantes.'®

Este estudo explorou a concordancia entre o método direto (paquimetros
digitais) e o método indireto (APP) para a avaliagdo de medidas antropométricas
faciais. A analise feita pelo APP, executada em quatro diferentes celulares, revelou
bons indices de concordancia entre si nas medidas avaliadas mostrando boa
funcionalidade.

A comparacgdo realizada entre os diferentes celulares e os paquimetros,
mostrou que nao houve diferenga estatisticamente significante (p>0,05) entre os
celulares para as seguintes distancias antropométricas: Ch-Ch, Al-Al, En-En e N-Me.
Porém, houve diferenga estatistica (p<0,05) para algumas das medidas avaliadas e
os diferentes aparelhos celulares. Essas diferengas encontradas possivelmente estao
relacionadas a falta da exata posi¢cao de posicionamento das cameras dos celulares
durante a captura das imagens, porém, sem prejudicar os resultados obtidos.

Adotando uma abordagem distinta de estudos prévios %714, este trabalho
realizou a analise facial em individuos de diferentes origens étnicas, ndo focando em
apenas um Unico grupo.®8 Isso possibilitou ter uma amostra mais miscigenada,
alinhada a diversidade étnica da populagéo brasileira.®

Quando comparados os valores antropométricos entre os diferentes sexos,
realizados pelo APP, n&do foram observadas disparidades significativas entre os
valores obtidos (p>0,05). Entretanto, é possivel observar valores médios maiores para
os individuos do sexo masculino quando comparados aos do sexo feminino, assim
como também descrito na literatura.’

Além disso, os individuos do sexo masculino neste trabalho apresentaram
maiores médias para as seguintes medidas antropométricas: Ch-Ch, Zy-Zy, Go-Go,
Al-Al, En-Ex esq, En-En, Sn-Me e N-Me, conforme também descrito por Arslan et al'3,
que analisou a face de uma amostra miscigenada.

No presente trabalho os homens também tiverem uma média do labio superior
maior quando comparados as mulheres. Esse resultado corrobora com o estudo de
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Kishece ALR et al*, que observou que o comprimento do labio superior (Sn-LS)
costuma ser mais longo em individuos do sexo masculino do que no feminino.

Entre as medidas antropométricas analisadas neste estudo, as medidas que
mais variaram entre os diferentes sexos foram a altura da face, a largura Zy-Zy, a
altura do Sn-Me e a altura do N-Me, demostrando que a largura e a altura facial podem
ser caracteristicas marcantes entre os diferentes sexos. Farkas et al'® apontaram que
quando um estudo é realizado entre diferentes etnias, a distancia Zy-Zy € a medida
que costuma ter resultados mais divergentes.

Para avaliar a simetria facial, € necessario calcular inicialmente a simetria das
caracteristicas individualmente. A literatura relata formulas matematicas para calcular
indices utilizados na determinacdo da simetria entre os lados esquerdo e direito da
face. Schmid K et al'’, relatou que a distancia perpendicular de um ponto caracteristico
até a linha de simetria, deve-se ser um valor préximo a 1 (100%) para indicar simetria.
Essas medidas sao uteis para medir o grau de simetria quando a face esta na vertical.
No entanto, quando o rosto esta inclinado ou girado em torno do eixo vertical, esta
medida pode n&o ser precisa.'”

Neste estudo a andlise do grau de simetria facial foi realizado conforme
sugerido por Schmid K et al'?, e péde-se verificar que é uma forma eficiente de analisar
a assimetria da face. Ao comparar as assimetrias entre os sexos foi possivel observar
diferencas significativas nos indices de olhos e testa, indicando variagdo nessas
caracteristicas entre homens e mulheres. Além disso, foi possivel observar que para
todos os indices de simetria analisados, as mulheres apresentaram uma maior
simetria facial quando comparado aos homens.

Assim como no estudo de Fang F et al'®, houve-se uma diferenga entre as
proporcdes da testa na amostra estudada, e também relatou que se pode haver uma
diferenga mais acentuada entre os olhos.

Dessa maneira, as medi¢des antropomeétricas realizadas indiretamente através
de fotografias padronizadas possuem vantagens, como por exemplo, o objeto medido
nao se move; erros causados pela pressao do instrumento na pele sao evitados; os
pontos de referéncia podem ser feitos varias vezes sem causar qualquer nenhum
incbmodo e todas as informagbes obtidas podem ser armazenadas para acesso
futuro.®

No entanto, ao realizar medi¢gbes pelo método indireto, incluindo o APP

desenvolvido, é importante que as fotografias obtidas sejam capturadas de maneira
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padronizada. Isso é essencial para evitar distorgbes nas imagens e,
consequentemente alteragdes nos valores medidos.®

Os resultados aqui analisados possibilitaram analisar a tipologia facial em uma
amostra de adultos brasileiros, permitindo a obtencdo de seus perfis simples.
Podendo-se observar algumas diferengas entre homens e mulheres, além de suas
assimetrias. Na pratica clinica, a compreensao das caracteristicas faciais pode auxiliar
a tomada de decisdes e aprimorar os procedimentos clinicos.

Porém, observou-se um numero maior de individuos do sexo feminino em
relacdo aos do sexo masculino. Essa predominadncia de mulheres na amostra
estudada pode ser relacionada a maior presenga atual de mulheres entre os
estudantes de Odontologia, considerando que o estudo ocorreu na FO-UERJ."%-20

Uma limitagado do presente estudo € a predominéncia de individuos do sexo
feminino na amostra e a falta da exata precisdo de posicionamento das cameras dos
celulares durante a captura das imagens.

A partir desta pesquisa, algumas sugestbes para estudos futuros podem ser
consideradas, como realizar a analise faciométrica em uma amostra mais ampla,
equilibrada em relagdo aos sexos e com uma média de idade maior, € melhorar o
posicionamento das cameras para uma forma mais padronizada possivel. Além disso,
seria relevante realizar a analise facial durante o sorriso maximo, nao restringindo-se

apenas a expressao facial neutra.
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CONCLUSAO

Dentro das limitagdes do presente estudo e de acordo com os resultados
obtidos, foram encontradas as seguintes conclusdes:
a) Os valores obtidos para as distancias antropométricas analisadas tiveram
medias semelhantes quando comparado o uso do APP x Paquimetros;
b) Os quatro diferentes celulares utilizados tiverem bons indices de
concordancia quando comprados entre si;
c) Nao houve diferenga estatisticamente significante entre os sexos para as
medidas antropométricas analisadas;
d) Os indices de simetria da boca, nariz, queixo e face, n&do tiveram diferenca
estatisticamente significativa entre os sexos;
e) Houve diferenca estatistica nos indices dos olhos e da testa ao comparar os
Sexos.
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Nome do paciente *

Sua resposta

Sexo bioldgico: *

O Masculino

(® Feminino

Raca *
Ragas asiaticas devam ser excluidas.

O Negra
(® Branca
QO indio

O Miscigenada

Idade (em anos): *

Sua resposta

Altura aproximada (em cm): *

Sua resposta

Peso aproximado [em kg): *

Sua resposta

c<c oz

Y ™

- TR
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ANEXO A - Comité de Etica e Pesquisa

5, viEna 5 PEDRO ERNESTO/UERJ

ﬁrm“‘

2
fe®, HI : HOSPITAL UNIVERSITARIO ”’W

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Aplicagdo da visdo computacionallinteligéncia artificial na medicao de dimensdes da
face para fins odontologicos.

Pesquisador: Adriano Rocha Campos

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 58286122.9. 00005259

Instituicdo Proponente: Faculdade de Odontologia da UERJ
Patrecinadeor Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER
Nimero do Parecer: 5.455 820

Apresentacio do Projeto:
Transcricio editada do comteddo registrado do protocolo "Aplicacio da visdo computacional/inteligéncia

artificial na medigao de dimensdes da face para fins odontoldgicos.” @ dos arguivos anexados a Plataforma
Brasil.

Objetive da Pesquisa:

Transcrigio editada do conteddo do registro do protocolo e dos arguives anexados 3 Plataforma Brasil.
Objetivo Primdrio:

Demonstrar que a ferramenta & capaz de realizar as medigdes propostas de forma pratica, precisa e
reprodutivel.

Objetive Secundarnio:

Demonstrar que a ferramenta é capaz de sugerir as dimensdes ideais de dentes artificiais a serem usados
am reabilitactes por proteses totais &

estimar a DVO do paciente.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Oz rigcos envolvidos neste projeto sdo de exposicdo da identidade dos individuos e possivel
constrangimento. Para minimizar tais riscos os dados serdo guardados num

semnvico de armazenamento de dados do Google protegido por identificacao através de usudno e

Endersgo:  Av. 28 de selembio, n°77 - CePeM - Centro de Pesquisa Clinsca Mulliusulso - 2° andar'sala n® 28 - prédo

Bairre: Vi lzabel CEP: 20551030
UF: RJ Municipio: FID DE JANEIRD
Telefone: (21)2RG68-8253 E-mail: cepiihups wer|.br

Prageha O da 03
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ANEXO B - Termo de consentimento livre e esclarecido

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
FACULDADE DE ODONTOLOGIA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Titulo da pesquisa: Aplicagao da visao computacionall/inteligéncia artificial na medigao
de dimensodes da face para fins odontolégicos.

O objetivo da pesquisa a qual vocé estd sendo convidado a participar, voluntariamente, é
avaliar a sua face de forma a realizar diversas medi¢gdes com paquimetros e através de uma fotografia.

O protocolo da pesquisa envolve fotografias da face e medi¢des faciais feitas na face dos
pacientes. A realizacdo desses procedimentos ndo causa nenhum prejuizo ao paciente, sendo o Unico
desconforto o fato de ficar parado enquanto as medicées e fotografias séo realizadas.

Todos esses procedimentos nao sao invasivos e serao realizados por profissionais qualificados
na Faculdade de Odontologia da UERJ.

Os beneficios aos participantes da pesquisa sao individuais, sendo os riscos e desconfortos
minimos. Os participantes receberdo, sem custos, um treinamento a respeito da técnica, com
informagdes ndo encontradas da estrutura curricular da graduagdo, buscando incentivar sua
participagdo em pesquisas sobre o tema. Além disso, eles terdo contato com inovagao, ciéncia e
tecnologia propostas pelo método.

A sua participacdo neste estudo ndo tera custos adicionais. Vocé tem a liberdade de solicitar
esclarecimentos sempre que desejar e tera liberdade de desistir a qualquer momento, ndo sofrendo
qualquer tipo de penalizagao por isso.

As informagdes sao confidenciais e sigilosas, sendo utilizadas somente por membros da equipe
da pesquisa. Os dados da pesquisa podem vir a ser publicados e divulgados em revista cientifica para
beneficio coletivo dos pacientes, porém as identidades dos participantes nao serao reveladas.

Existe a possibilidade de vazamento dos dados colhidos durante o processo, como em qualquer
projeto que envolva o uso de computadores. Para reduzir essa possibilidade, os dados seréo guardados
em um servico de armazenamento de dados do Google, protegido por identificagdo através de usuario
e senha, além da verificagao da biometria facial.

Em caso de duvida sobre a pesquisa, de seus direitos ou a respeito dos procedimentos que
serao realizados, por favor, entre em contato com os responsaveis: Adriano Rocha Campos (Aluno de
Doutorado em Prétese FO-UERJ, email: adrianorcampos@gmail.com) e Daniel de Moraes Telles
(Orientador do projeto e Professor Titular do departamento de Prétese FO-UERJ, email:
daniel.moraes.telles@gmail.com).

Estou ciente do que foi proposto acima e, portanto, consinto voluntariamente em
participar, abaixo assinando e recebendo cépia assinada pelo responsavel da pesquisa.

Assinatura do paciente Data_ / [/

Assinatura do pesquisador Data_ / [/




