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Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar a
criacdo de um banco de imagens cefalométricas que esta
disponivel através da Internet
(http://iwww?2.uefs.br:8081/bic/web/home.xhtml)  para
qualquer pesquisador que deseje validar seus algoritmos
ou ferramentas. O trabalho consiste em um sistema

desenvolvido para web que além das imagens
radiograficas, disponibiliza  também  algumas
informages dos pacientes e conteddos sobre

cefalometria. Para a implementagdo deste sistema foi
usada a linguagem de programacdo Java e as
tecnologias CSS, Java Server Faces (JSF), MySql,
XHTML e Primefaces. O Banco de Imagens
Cefalométricas conta, atualmente, com 52 imagens
cefalométricas, que estdo disponiveis para download,
mas apenas para usuarios aprovados pelo administrador
do sistema.

Palavras-chave: cefalometria, banco de imagens
cefalométricas, web, anélises cefalométricas, tragados
cefalométricos.

Abstract: This paper aims to present the creation of a
database of cephalometric images that is available via
the Internet (http://www?2.uefs.br:8081/bic/web/home.xhtml)
to any researcher wishing to validate their algorithms
or tools. The work consists of a system developed for the
web that in addition to the radiographic images, it also
provides some patient information and content on
cephalometry. To implement this system was used to the
Java programming language and CSS, Java Server
Faces (JSF), MySQL, XHTML and Primefaces
technologies. The database of Cephalometric Images
currently has 52 cephalometric images, which are
available for download, but only for users approved by
the system administrator.

Keywords:cephalometry, database of cephalometric
images, web, cephalometric analysis, cephalometric
tracings.

Introducéo

A Cefalometria Radiografica ¢ a parte da ciéncia
odontoldgica que se dedica & mensuragdo de grandezas
lineares e angulares, em radiografias da cabeca, medidas
essenciais ao diagnostico ortoddntico e a avaliacdo de
padrdes de crescimento facial [1].

As aplicacbes da cefalometria na Ortodontia séo
vérias, dentre elas estdo: o estudo do crescimento e
desenvolvimento craniofacial, 0 diagnéstico
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radiografico de possiveis patologias e a detec¢do de
alteracBes nas vérias regides do cranio [1,2].

A abundancia de informagdes radiogréaficas geradas
através da cefalometria é organizada em analises
cefalométricas, as quais sdo compostas por um conjunto
de pontos cefalométricos que, por sua vez, unidos a
outros, especificos das estruturas Osseas, dentérias e
tegumentar por meio do desenho de linhas permitem a
realizagdo das mensuracBes (&ngulos e distancias)
ditadas pelas diferentes analises cefalométricas [2].

Atualmente, existem no mercado alguns softwares
que disponibilizam analises cefalométricas que podem
ser geradas a partir de imagens digitalizadas, no entanto,
devido ao custo destes softwares e a necessidade de
adaptacdo a estas ferramentas, alguns especialistas ainda
realizam suas andlises através de tracados sobre as
telerradiografias laterais, de forma manual. Porém, a
determinacdo dos pontos cefalométricos tem se
mostrado nao reprodutivel quando estes sdo comparados
por diversos observadores. E essa ndo reprodutibilidade,
segundo Houston [3], é consequéncia da falta de
precisdao na determinacdo dos pontos cefalométricos,
bem como dos erros de medida por instrumentos
manuais (régua, compasso, lapis).

O erro na localizacdo dos pontos cefalométricos
possui um importante significado, pois a ma localizacéo
destes pontos pode mudar significativamente o
diagnéstico e o planejamento do tratamento ortoddntico
[4].

Frente aos problemas j& apresentados, diversos
trabalhos vém sendo desenvolvidos na é&rea de
cefalometria [5-8]. No entanto, ao analisar 0s resultados
de alguns destes trabalhos, seus testes sdo apresentados
com um ndmero reduzido de imagens, isto porque,
atualmente, ndo ha disponivel na Internet um banco de
imagens cefalométricas, o que faz com que cada
pesquisador crie o0 seu préprio banco para a realizagéo
dos seus testes, e muitas vezes com um numero
reduzido de casos.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é criar um
banco de imagens cefalométricas e disponibiliza-lo
através da Internet para que qualquer pesquisador que
deseje realizar testes de seus algoritmos ou ferramentas
possam fazer o download das imagens que desejar.

Materiais e métodos

Neste trabalho, as tecnologias adotadas para o seu
desenvolvimento foram: o Java como linguagem de
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programacdo, o JSF (Java Server Faces)ajudou no uso
do padrdo MVC (Model-View—Controller) e trabalhou
junto com o Primerfaces, 0 CSS e 0 XHTML; o banco
de dados utilizado foi o MySqgl junto com o servidor
GlassFish.

O desenvolvimento deste trabalho foi dividido em
quatro  etapas: 1) digitalizacdo das imagens
cefalométricas; 2) desenvolvimento da camada de
dados; 3) desenvolvimento das paginas web para a
exibicdo e a aquisi¢do das informagdes dos usuarios; 4)
desenvolvimento da camada intermedidria para a
comunicac&o e o controle do fluxo de dados.

1. Digitalizagdo das imagens cefalométricas

Para compor o banco de imagens cefalométricas
foram digitalizadas 52 telerradiografias lateral com uma
resolucdo de 12 bits e salvas no formato TIFF
(Taggedimage File Format). Estas telerradiografias
foram cedidas pelo CION (Clinica Odontologica da
UEFS).

2. Desenvolvimento da Camada de Dados

O desenvolvimento da camada de dados se deu
através da modelagem e construcdo do banco de dados e
suas respectivas tabelas. Este banco de dados foi
implementado utilizando a tecnologia MySQL e para a
sua modelagem e construgdo foram utilizados os
aplicativos DBDesigner e SqlFront.

A modelagem do banco de dados foi feita de forma a
abranger todos os dados que seriam armazenados e que
deveriam de alguma forma, serem exibidos nas paginas.
Desta maneira, como o presente trabalho tem como um
dos seus principais recursos 0 armazenamento de
imagens de raios-x de pacientes, juntamente com 0s
dados referentes ao sexo, etnia e faixa etaria, foi criada
uma tabela que representasse estes pacientes. Na Figura
1(a), esta tabela pode ser visualizada.

Nota-se através da Figura 1(a) o campo "urllmagem"
que corresponde ao caminho da imagem no servidor. A
partir deste caminho pode ser feito o0 acesso as imagens
referentes a cada paciente.

A segunda tabela criada foi a responsavel pelo o
armazenamento das informacBes dos usuarios do site
(Figura 1(b)). Os usuarios podem ter niveis distintos de
acesso aos recursos oferecidos e podem, a depender do
seu nivel, realizar o upload e download de imagens dos
pacientes, controlar o nivel de acesso de outros usuarios,
além da edicéo dos textos exibidos nas paginas.

Usuarios >
RG: VARCHAR
Pacientes v Mome: VARCHAR Pigina =
W id: INTEGER Instituicao: YARCHAR 3 rome: VARCHAR

email: VARCHAR

¥
@
@
& Sexo; INTEGER e
& nivelAcesso: INTEGER
@
@
&

& Idade: INTEGER
& urllmager: VARCHAR
& Raga INTEGER Justificativa: VARCHAR | & Campod: VARCHAR

(@) (b) (©)
Figura 1: Modelagem do Banco de Dados: (a)Tabela
Pacientes; (b) Tabela Usuérios; (c) Tabela Pagina.

G Campol: VARCHAR
@ CampoZ: VARCHAR
@ Campo3: VARCHAR

Senha: VARCHAR
Login: VARCHAR
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Nota-se através da Figural(b), campos relativos aos
dados do usuario e ao seu possivel login no site, o qual
permite 0 acesso a fungdes restritas a usuarios
cadastrados. Tém-se, ao fim desta tabela, os campos de
nivel de acesso e justificativa. Este nivel de acesso varia
de 0 a 2. O nivel 0 corresponde a um usuario que
realizou o cadastro no site mas que ainda ndo teve este
cadastro liberado e aceito pelo administrador do site. Ja
o nivel 1 é garantido ap6s esta liberagdo e aceite do
administrador. O nivel 2 é o de administrador, o qual
tem acesso a todas as funcbes disponiveis no site,
incluindo o controle de usuarios e edicdo das paginas.
Por sua vez, o campo Justificativa corresponde a uma
justificativa que sera feita pelo usuario para o uso das
imagens cefalométricas. E através desta justificativa que
0 administrador ird liberar o acesso do usuério ao banco
de imagens.

Por fim, e pensada de forma a complementar o site
desenvolvido, foi modelada a tabela Péagina (Figura
1(c)). Esta tabela foi criada para permitir a edicdo dos
campos das paginas construidas. Cada uma destas
paginas é representada pelo seu nome. Além deste
nome, esta tabela possui campos que correspondem aos
textos presentes nas paginas web desenvolvidas.

Como as tabelas criadas ndo possuem ligacdes de
dependéncia ou associacdo entre si, elas foram criadas
sem a existéncia, por exemplo, de chaves estrangeiras.
Sé existe a possibilidade de um usuéario acessar varias
entradas de pacientes, assim como cada entrada de
paciente, pode ser acessada por varios usuarios. De
forma andloga, cada entrada na tabela de Pagina pode
ser acessada por Vvarios usuarios, assim como cada
usuario pode acessar a tabela Pagina.

A implementacdo desta camada de dados se deu ndo
somente com a construgcdo do banco de dados e suas
respectivas tabelas, mas também com a construcéo dos
métodos e classes responsaveis pelo acesso, aquisicdo e
envio de dados a este banco.

3. Desenvolvimento da Camada de Exibigédo
Esta camada é composta pelas péginas web
desenvolvidas, as quais possuem extensdo XHTML e
utilizam recursos relativos ao HTML, JSF, CSS; além
de frameworks para o auxilio no design e
implementacdo de componentes, como o Primefaces.

As péginas de exibicdo foram desenvolvidas
levando-se em consideracdo aspectos relativos a uma
boa interface com o usuario, a qual deve exibir e
requerer do mesmo, informagbes de maneira facil e
clara. E vélido salientar que a construcéo destas paginas
baseou-se na estrutura modelada e implementada no
banco. Os campos presentes nas paginas, a sua ordem
de exibicdo e a sua disposicdo na tela levaram em
consideracdo, como dito anteriormente, aspectos que
facilitassem a percepcdo por parte do usuario, além da
estrutura modelada nas tabelas do banco.

4. Desenvolvimento da Camada de Controle
A camada de controle do sistema é representada
pelos Beans do sistema. Estes Beans sdo recursos do
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JSF para mediar a comunicagdo entre a camada de
dados e as paginas de exibicdo, fazendo com que os
mesmos assumam um papel de controladores do
sistema.

A comunicacdo entre o banco de dados e as paginas
web se d& através dos Beans, os quais foram
implementados de forma a conter, em seus atributos, 0s
campos que precisavam “migrar” entre as camadas, seja
para inser¢do/edicdo no banco, ou para exibicdo nas
paginas.

A implementagdo desta camada foi feita por dltimo
devido ao fato de que, conhecida a estrutura de exibicdo
e de dados, poder-se-ia ter uma ideia concreta de quais
dados deveriam migrar entre estas camadas e quais
campos deveriam estar presentes nos Beans.

A Figura 2 apresenta uma estrutura UML
(UnifiedModelingLanguage) que representa as camadas
de desenvolvimento citadas nas etapas 2, 3 4. A View
corresponde a camada de exibicdo, o Controller a
camada de controle e o Usuario, Paciente e Pagina a
camada de dados.

l_[.?ml
Banco de
Dados

Figura 2; UML do Sistema.
Resultados

Como resultado obtido tem-se a disponibilizagdo do
Banco de Imagens Cefalométricas através do link
http://www2.uefs.br:8081/bic/web/home.xhtml.
Atualmente ele possui 52 imagens que podem ser
“baixadas” por um usuario que o administrador ja tenha
aprovado.

Os resultados obtidos com a criagdo deste Banco de
Imagens podem ser observados através das paginas
desenvolvidas, as quais sdo, em grande parte, detalhadas
nesta secéo.

A péagina home é a primeira a ser acessada pelo
usuario gue acessa 0 Banco de Imagens Cefalométricas.
Nela é possivel verificar a existéncia de um menu para
navegacdo, o qual é exibido em todas as péaginas
desenvolvidas.

Além da barra de menu, presente na pagina Home,
outros dois componentes estdo presentes em todas as
paginas. Estes sdo o rodapé, contendo informagoes
referentes ao grupo de desenvolvimento do site, e os
campos de login e senha, para que 0S USUArios
cadastrados possam acessar as funcfes restritas, como
por exemplo, o0 acesso ao Banco de Imagens
Cefalométricas.
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Navegando através do menu do site, chega-se a
pagina Cadastro. Esta é utilizada para o cadastro de
usuario. Finalizando o cadastro, um e-mail é disparado
ao administrador para uma possivel aceitacdo do usuério
cadastrado. Nesta pagina contém campos analogos aos
presentes na Tabela Usudrios (Figura 1 (b), apresentada
anteriormente.

A pagina de cadastro de pacientes é composta pelos
campos da Figura 1(a) e conta com um recurso para
upload da radiografia referente ao paciente cadastrado.
Vale ressaltar que esta pagina de cadastro de pacientes
s0 pode ser acessada por usuario administrador. Na
tentativa de um acesso por usuarios de niveis inferiores
ou usuarios que ndo realizaram login, é apresentada uma
tela indicando que houve um erro ao acessar uma pagina
restrita. Este erro também acontece mediante ao acesso
da pagina Administrador.

Na pégina Administrador é disponibilizada a funcéo
de alteracdo de conteldo das péginas pertencentes ao
site. S80 apresentadas ao usuéario administrador as
paginas que ele pode alterar e qual texto ele deseja
alterar. Estes textos sdo acessados através do recurso
Referéncia. Selecionado o texto que se deseja alterar, é
disponibilizado um editor. Neste editor o usuario
administrador pode carregar o texto selecionado e edita-
lo conforme ele queira, valendo-se de varios recursos
para a edicdo deste texto, como marcagdes, alteracdo de
fontes, destaques em negrito, italico, etc. Além deste
editor, o usudrio administrador tem, em sua péagina, o
acesso aos dados de todos os usuarios cadastrados,
podendo, conforme seu desejo, alterar o nivel de acesso
de qualquer um deles.

Por fim, tem-se a pagina onde é feita a exibigcdo dos
dados dos pacientes cadastrados, juntamente com as
imagens radiogréaficas associadas. Nesta pégina foi
utilizado um componente em forma de galeria para a
exibicdo das imagens e dados dos pacientes. Na Figura
3, a pagina de exibicdo dos dados dos pacientes pode ser
vista. Nota-se, na parte superior da galeria, setas para
que se tenha acesso aos demais pacientes cadastrados.

As imagens também possuem indicagdo das
caracteristicas do paciente, tal como a idade, 0 sexo € a
raca, informacdes que podem ser usadas para selecionar
0s casos desejados.

Das 52 imagens que compde o Banco de Imagens
Cefalométricas, as Tabelas 1, 2 e 3 apresentam a
quantidade de imagens por sexo, quantidade de imagens
por etnia e a quantidade de imagens por idade,
respectivamente.

Tabela 1: Quantidade de imagens por sexo.

SEXO QUANTIDADE DE IMAGENS
Feminino 25
Masculino 27
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Tabela 2: Quantidade de imagens por etnia.

ETNIA QUANTIDADE DE IMAGENS
Melanoderma 6
Faioderma 6
Leucoderma 1
Né&o informado 39

Tabela 3: Quantidade de imagens por idade.

IDADE QUANTIDADE DE IMAGENS
4 1
5 1
6 5
7 6
8 14
9 12
10 7
11 2
12 2
13 1
14 1
Discussao

Apb6s o término da implementacdo do Banco de
Imagens, ocorreram alguns problemas para realizar a
sua hospedagem, pois o servidor da instituicdo de
ensino em que este projeto foi desenvolvido apresentou
problemas de compatibilidade com os frameworks
utilizados, inviabilizando o funcionamento correto do
site. Diante destes problemas, foi necesséria toda a
realizacdo da configuracdo do servidor para que o site
pudesse ser hospedado e funcionasse corretamente.

Pode-se considerar que o presente trabalho
apresentou resultados satisfatdrios, porém, nota-se que
existem aspectos passiveis de melhora, a exemplo da
quantidade de imagens cefalométricas disponiveis.

5 vl O

IM° da imagem: 15
Idade: 24

Sexo: Masculing
Raga: Negra

Figura 3: Galeria para a exibicdo dos dados de pacientes
cadastrados.

Conclusédo

O Banco de Imagens Cefalométricas é um site que
disponibiliza imagens radiograficas de pacientes, as
quais podem ser usadas para validar algoritmos e

2861

ferramentas, sendo que neste aspecto se mostra inovador
por ndo se ter ciéncia de outros sites que disponibilizem
este tipo de recurso.

Vale ressaltar a existéncia de um controle para o
acesso as imagens, que ¢é realizado através do
cadastrados usuarios que desejam acessa-las e a
aceitacdo do administrador do site.

Ao presente trabalho serd integrada uma applet que
embora esteja em desenvolvimento, ja possibilita a
realizacdo de analises cefalométricas comumente
utilizadas por especialistas da area, conta com funcées
de processamento de imagem para auxiliar a
visualizagdo de estruturas 6sseas, além de rotinas de
marcagdo de pontos cefalométricos sobre as imagens
[9]. Futuramente ird contar com um maior nimero de
rotinas que permitira a expansdo e maior usabilidade do
sistema.
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