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DEVELOPMENTAL STAGING AND AGE ESTIMATION THROUGH ANALYSIS OF
THE THIRD MOLAR IN PANORAMIC RADIOGRAPHS USING ARTIFICIAL
INTELLIGENCE: AN INTEGRATIVE REVIEW

Gabrielli Oliveira de Brito”
RESUMO

O objetivo deste estudo foi realizar uma revisdo integrativa a fim de verificar a eficacia dos
métodos de inteligéncia artificial para a estimativa de idade utilizando terceiros molares. Uma
estratégia de busca explorou as bases de dados PubMed, Biblioteca Virtual em Satde (BVS) e
Scopus, incluindo publicag¢des entre 2018 e 2023 e utilizando os termos de busca “Third molar”
“Age determination by teeth” “Artificial intelligence”. Foram identificadas um total de 26
publicagdes, no qual cinco artigos em lingua inglesa foram selecionados de acordo com os
critérios de elegibilidade. Observou-se que todos os estudos incluidos na revisdo eram do tipo
retrospectivo e obtiveram bons resultados quanto a utilizagdo de métodos de IA. Para extragao
dos dados, neste estudo, exames de imagem, do tipo radiografia panordmica foram empregados
e observa-se também que a idade méaxima das amostras foi de 24 anos. Os métodos de
inteligéncia artificial utilizados foram redes neurais convolucionais, Aprendizado de méaquina
e Aprendizado de maquina profundo. A aplicagdo da IA para o estadiamento do
desenvolvimento e para a estimativa de idade com a andlise de terceiros molares utilizando
radiografias panoramicas vem apresentando resultados promissores quando em relagdo as
abordagens convencionais e, portanto, deve continuar sendo investigada para otimizar
processos forenses.

Palavras-Chave: terceiro molar; inteligéncia artificial; odontologia legal.

ABSTRACT

The aim of this study was to carry out an integrative review to verify the effectiveness of
artificial intelligence methods for estimating age using third molars. A search strategy explored
the PubMed, Virtual Health Library (BVS) and Scopus databases, including publications
between 2018 to 2023 and using the search terms “Third molar” “Age determination by teeth”
“Artificial intelligence”. A total of 26 publications were identified, from which 5 articles in
English were selected according to the eligibility criteria. It was observed that all studies
included in the review were retrospective studies and obtained good results regarding the use
of Al methods. To extract the data, in this study, imaging tests, such as panoramic radiography,
were used and it was observed that imaging methods such as panoramic radiography were used,
and it was also observed that the maximum age of the samples was 24 years. The artificial
intelligence methods used were Convolutional Neural Networks, Machine Learning and Deep
Learning. The application of Al for developmental staging and age estimation with the analysis

" Graduanda em Odontologia pela Universidade Estadual da Paraiba. gabriellioliveirab@gmail.com
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of third molars using panoramic radiographs has shown promising results compared to
conventional approaches and, therefore, should continue to be investigated to optimize forensic
processes.

Keywords: third molar; artificial intelligence; forensic dentistry.

1 INTRODUCAO

A estimativa de idade ¢ um método amplamente praticado e confidvel nas ciéncias
forenses para identificacdo humana. Para a identificacdo de vitimas de desastres em massa, 0s
dentes sdo frequentemente utilizados quando outras estruturas do corpo humano néo estdo
disponiveis para analise. Os dentes permanecem preservados mesmo em situacdes adversas, 0
que os torna sujeitos de estudos que analisam a determinacdo da idade e dimorfismo sexual
(Shah et al., 2019; Gambier et al., 2019; Kanchan et al., 2021). Atualmente, o parametro da
estimativa de idade vem sendo utilizado também em outras esferas para estimar maioridade
penal de individuos e identificacdo de refugiados e migrantes (Marrero-Ramos et al., 2020;
Gambier et al., 2019; Cummaudo et al., 2021).

Para a determinacdo da maioridade, estudos avaliando o desenvolvimento dos terceiros
molares séo frequentes por este grupo dentario possuir um desenvolvimento mais prolongado,
possibilitando estimar a idade de individuos mais velhos (Marrero-Ramos et al., 2020; Kanchan
et al., 2021; Shen et al., 2023). Estima-se que a avaliacdo desses dentes é possivel na faixa
etaria de 13 a 24 anos, no qual sua maturacao da-se por completa na maioria dos individuos
considerados saudaveis (Cameriere et al., 2014).

Buscando uma combinacdo de condutas para uma maior precisdo, 0S exames
radiogréaficos sdo os métodos mais empregados para avaliar o desenvolvimento dsseo e dentario
em adolescentes e jovens adultos. Para condigdes legais, recomenda-se a realizacdo de trés
avaliacdes que consistem no exame fisico e avaliacdo radiografica dentaria e das méaos. Caso o
desenvolvimento esquelético esteja completo, um exame de imagem da clavicula deve ser
solicitado (Schmeling et al., 2016; Gambier et al., 2019; Cummaudo et al., 2021).

Na odontologia, a inteligéncia artificial (IA) vem sendo explorada nas mais diversas
especialidades, dentre elas a odontologia forense. A 1A é considerada parte da ciéncia da
computacdo e da engenharia na qual sdo desenvolvidos modelos capazes de desenvolver
habilidades caracteristicas do comportamento humano (Schwendicke et al., 2020; Ahmed et
al., 2021; Galante et al., 2023).

Na odontologia forense, o uso da IA tornou-se uma tendéncia que vem crescendo com
0 avanco tecnoldgico e é aplicada para identificacdo de género, idade e outros parametros
morfologicos. Esses métodos podem otimizar o processo de reconhecimento de pessoas, de
forma mais precisa, rapida e sanando possiveis dificuldades inerentes da avaliacdo qualitativa
(Lee et al., 2022; Heo et al., 2021; Khanagar et al., 2021; Ortiz et al., 2021).

Aprendizado de maquina, redes neurais e aprendizado profundo séo subtipos da IA que
através da integracdo de modelos, dados e algoritmos, podem auxiliar no diagnéstico e na
tomada de decisdo (Heo et al 2020; Schwendicke, 2020; Ossowska; Kusiak; Swietlik, 2022).
Apesar dos resultados promissores e perspectivas de mais avangos no futuro, € necessario
entender como essas tecnologias vem sendo empregadas e suas limitagdes. Este estudo teve
como objetivo realizar uma revisdo integrativa da literatura acerca da eficacia dos métodos de
inteligéncia artificial para estimativa de idade utilizando terceiros molares.

2 METODOLOGIA



11

Tratou-se de uma pesquisa exploratdria-descritiva, na qual foi realizada uma revisao
integrativa da literatura para trazer esclarecimentos sobre os métodos de determinacao de idade
que utilizam o terceiro molar como instrumento para a estimativa da idade dentaria com a
aplicacdo da inteligéncia artificial. Para a coleta das publicacdes, as bases de dados utilizadas
foram PubMed, BVS (Biblioteca Virtual em Saude) e Scopus.

Para a busca, os descritores em inglés “Third molar” “Age determination by teeth”
“Artificial intelligence” foram utilizados com o auxilio do operador boleano “AND”. Foi
também aplicado um filtro em todas as bases de dados para selecionar as publicacbes mais
recentes no periodo dos ultimos cinco anos (2018-2023).

Como critério principal de exclusdo, foram eliminados os artigos que avaliaram outros
dentes para estimativa da idade ou ndo utilizaram a inteligéncia artificial. Ademais, artigos
duplicados nas plataformas, artigos de revisdo e publicados em outro idioma que ndo fossem
em inglés, foram eliminados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Um total de 26 artigos foram encontrados nas trés bases de dados e na triagem 7 foram
excluidos por serem duplicados. Na leitura do texto completo, foram excluidos 6 por serem
revisdes, e 8 artigos por ndo atenderem os critérios de inclusdo da metodologia proposta para a
estimativa de idade dentéaria. Dessa forma, apenas 5 artigos foram incluidos nesta revisao
integrativa (Figura 1).

A tabela 1 apresenta os dados extraidos dos artigos selecionados, referentes a autoria,
ano de publicacdo, tipo de estudo, idades dos participantes, objetivos e conclusbes das
pesquisas.

Observou-se que todos os estudos incluidos foram do tipo retrospectivo e obtiveram
bons resultados quanto a utilizacdo de métodos de IA. Para extracdo dos dados de imagem, a
radiografia panoramica foi o exame radiogréfico utilizado nas avalia¢Ges e incluiu criancas e
adultos jovens, com idade minima de 2 anos e maxima de 24 anos. Os estudos que ndo
informaram de forma clara a faixa etéria dos participantes, ndo tiveram essa informacao incluida
na tabela 1.

Quanto ao tipo de metodologia, Boedi et al (2020) e Banar et al (2020) aderiram a
sistemas automatizados para o estadiamento do desenvolvimento de terceiros molares com
redes neurais convolucionais (RNC). A motivacdo para a automatizacdo seriam possiveis
variacdes na classificacdo do estagio por avaliadores e entre avaliadores, esta surge como
possibilidade de avaliacdo de dados de forma mais precisa frente a esses fatores no estadiamento
realizado de forma manual.

Além disso, métodos de automatizacdo utilizando radiografias para a avaliacdo da idade
Ossea em criangas e adultos jovens ja foram estabelecidos previamente, o que reforca a
viabilidade de se desenvolver e testar técnicas de automatizacao de dados para a determinagéo
da idade dentéaria (De Tobel et al., 2017; Banar et al., 2020; Boedi et al., 2020).

Ambos os estudos citados anteriormente apresentaram bons resultados apesar do
tamanho limitado das amostras, entretanto, algumas diferencas podem ser destacadas. Boedi et
al (2020) relatou uma precisdo maior, de 61%, e um erro médio de absoluto de 0,53, contra 0s
valores de 54% e 0,69 na classificagdo dos estagios no estudo de Banar et al (2020). Fatores
como tamanho e resolugdes diferentes das radiografias panoramicas (Banar et al., 2020) e a
presenca de tecidos circundantes (Boedi et al., 2020) também foram apontados como
limitacdes.

O método de Demirjian é reconhecido e utilizado em diversos estudos para estimativa
de idade e consiste na definicdo de oito estdgios radiograficos para classificar o
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desenvolvimento dentério. Este foi empregado nos estudos de Galibourg et al (2021) e Guo et
al (2021)) encontrados nesta revisdo como método convencional para comparacdo. Embora
terem apresentado desempenhos satisfatorios, se contrapdem nas abordagens metodoldgicas de
IA e com populagdes etnicamente também diferentes.

Galibourg et al (2021) analisou a capacidade de dez algoritmos de ML para estimativa
de idade utilizando quatros terceiros molares em radiografias panoramicas de criancas e adultos
e constatou que todos os métodos de ML se apresentaram como superiores aos métodos
convencionais. Guo et al (2021) obteve como resultado, melhor desempenho dos modelos de
RNC para as idades de 14, 16 e 18 anos e superaram 0 método manual tradicional de Demirjian.

Guo et al (2021) destaca-se por ter desenvolvido uma RNC utilizando uma amostra
significativa de radiografias panoramicas, totalizando 10. 257 imagens de pacientes com idade
entre 5 e 24 anos. J4 em Galibourg et al (2021) apresentou uma amostra com tamanho inferior
e sendo constituida de uma populacéao francesa.

Como limitacGes citadas em Guo et al (2021), ndo se tem comprovacao se o método de
RNC profunda é adequado para a estimativa de idade e a necessidade desse método ser testado
em diferentes grupos étnicos, visto que este estudo foi realizado numa populacéo inteiramente
chinesa.

Ao desenvolver uma ferramenta com base no indice de maturacdo do terceiro molar, o
estudo piloto de Bui et al (2023) aplicou o algoritmo U-Net combinado com uma abordagem
topoldgica e obteve uma precisdo de 95% quando comparado com a analise de um perito
forense. Este resultado é considerdvel, mas deve ser visto com cautela para averiguar a
confianca e acuracia do método.

O numero restrito de publicagbes revelou a escassez de estudos com a temaética
explorada e apresentou limitacGes em relacdo a quantidade de dados entre os estudos e aplicacdo
em diferentes populag6es. Dessa forma, é fundamental a realizacéo de mais pesquisas com essas
abordagens, a fim de reduzir o esforco e tempo dos avaliadores e garantir celeridade nos
processos forenses.
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Figura 1. Fluxograma da sele¢do dos artigos incluidos na reviséo.

PubMed BVS Scopus
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.



Tabela 1. Dados dos artigos selecionados.

AUTOR/ANO

TiTULO

14

TIPO DE ESTUDO

IDADE

OBJETIVO

CONCLUSOES

Boedi et al., 2020.

Effect of Lower Third Molar
Segmentations on Automated
Tooth Development Staging using
a Convolutional Neural Network

Retrospectivo

Determinar e validar o efeito das
segmentagdes dos terceiros molares
inferiores no estadiamento
automatizado do desenvolvimento
dentério através da aplicacdo de RNC

A segmentacao do terceiro
molar aumentou o
desempenho da alocagéo de
estagios e a utilizacdo de
uma RNC aumentou a
precisdo do estadiamento

Banar et al.,
2020.

Towards fully automated third
molar development staging in
panoramic radiographs

Retrospectivo

7-24 anos

Desenvolver um sistema totalmente

automatizado para classificar o estagio

de desenvolvimento de terceiros
molares.

relatada em estudo anterior.

Resultados promissores em
relacdo a preparagdo
manual.

Galibourg et al.,
2021.

Comparison of different machine
learning approaches to predict
dental age using Demirjian’s

staging approach

Retrospectivo

2-24 anos

Avaliar a capacidade de dez
algoritmos de aprendizado de maquina
para estimar a idade dentéria,
utilizando os sete dentes inferiores
permanentes esquerdos e 0s quatro
terceiros molares.

Os métodos de ML foram
mais precisos em relacéo as
abordagens classicas para
estimativa de idade com
base no estadiamento

Guo et al., 2021.

Accurate age classification using
manual method and deep
convolutional neural network
based on orthopantomogram
images

Retrospectivo

5-24 anos

Comparar 0 método manual
tradicional baseado no método
Demirjian com modelos RNC para
classificagdo do limite de idade legal.

odontolégico radiografico.

Resultados superiores das
RNCs quando comparadas
ao método manual.
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Artificial Intelligence as a
Bui et al., 2023. | Decision-Making Tool in Forensic
Dentistry: A Pilot Study with I3M

Retrospectivo

Analisar a viabilidade técnica de
criacdo de uma ferramenta de tomada
de decisdo baseada no indice de
maturacdo do terceiro molar com
aprendizado profundo

Viabilidade técnica com
precisdo de 95% em
comparagdo com um

especialista.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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4 CONCLUSAO

Conclui-se entdo que a aplicacdo da IA para o estadiamento do desenvolvimento e para
a estimativa de idade com a andlise de terceiros molares utilizando radiografias panoramicas
vem apresentando resultados promissores quando em relacdo as abordagens convencionais e,
portanto, deve continuar sendo investigada para otimizar processos forenses.
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