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01 Problématique 02 Matériels & méthodes

Pour quantifier l'adhésion des céramiques aux
tissus durs dentaires, des tests macroscopigues de
résistance au cisaillement (SBS) sont couramment
utilisés. Une analyse du facies de rupture est
ensuite effectuée pour déterminer I'emplacement de
rupture et sa corrélation avec les valeurs SBS

correspondantes.
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Rupture cohesive

Matériau de restauration Si aucune classe de rupture ne
Systéme . dépasse 75% de l|'échantillon, il est
adhésif classifié en rupture mixte.
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Microscopie optique (MO)

=>» La plupart des analyses de la littérature.
=» Peuvent donner lieu a des interprétations erronées.

= Précises mais chronophages : ne conviennent pas

aux études de “screening” comprenant un grand nombre

d’échantillons a évaluer rapidement.
=>» Tous les laboratoires ne sont pas équipés.
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= Précis mais utilisable uniqguement pour le c6té dentaire

de I'échantillon (calibration verticale).

= Acquisition plus chronophage qu’en microscopie

optique.
=>» Tous les laboratoires ne sont pas équipés.

03 Résultats

1. Préparation des échantillons

Machine universelle

Instron 3345®, Instron 0,5mm.min-

Céramique

Ceramique

Systéme adhésif

Email ou dentine COLLAGE

Substrat dentaire

u systéme
adhésif

Crampons
t
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Résine autopolymérisable

Sur cet exemple: A :rupture adhesive a la ceramique B: rupture adhésive a I'email C: rupture cohésive au sein de I'email
=» Aucune classe n‘excéde 75% de la surface du faciés = rupture mixte
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Face céramique Face dentaire

Microscopie optique x100

Microscope électronique a balayage Infinite Focus SL, Bruker Alicona
Quanta 250 FEG SEM Résolution verticale : 200 nm

Faces céeramiques des echantillons - 2 par groupe Faces dentaires des echantillons

Analyse de la face dentaire et de la face céramique

de chaque échantillon
VHX 5000, Keyence 2 observateurs
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JEU DE DONNEES DE 155 ECHANTILLONS
(MICROSCOPIE OPTIQUE)

Réseau de neurones convolutif Pour éviter le surajustement (overfitting) et les biais :
EfficientNet-B3, entrainement réseau pré-entrainé sur ImageNet.
supervisé Challenges L
- donnees limitees + Techniques de régularisation :
20% des données utilisées entant classes non uniformes v data augmentation v cutmix |
que set de validation 4 Iapel smoothing v moyenne stochastique des
v_ mixup poids
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Bonne méthode de classification :

« Precision (precision) maximale =» éviter les faux positifs
. Sensibilite (recall) maximale = trouver tous les positifs

1
F1 score =7 i i

2 (precision recall

)

Méthode d’analyse F1 score
Microscopie optique seule 45.47
Microscopie optique + microscopie électronique a balayage sur
échantillons représentatifs 97.43
Réseau de neurones convolutif sur microscopie optique seule 87 12

04 Conclusion
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MO, 2 observateurs MO associée a MEB sur échantillons représentatifs. Réseau de neurones convolutif

La microscopie optique est une méthode couramment utilisée dans la littérature pour I'analyse des modes de rupture, malgré ses limites reconnues. Dans cette étude, nous avons quantifié cette erreur
et obtenu un. Les observateurs ont eu du mal a identifier les ruptures adhésives a la céramique. Bien qu'il soit souhaitable d’observer tous les échantillons en MEB, la valeur pratique d'un test SBS
macroscopique réside dans sa facilité d'utilisation et sa rapidité pour tester un grand nombre d’échantillons. Dans les limites de cette étude, la combinaison de I'OM et du MEB sur deux
échantillons représentatifs par groupe semble étre une methode fiable, avec un score F1 de 97,43.

Le score F1 etonnamment éleveé de 87,12 pour le réseau de neurones, compte-tenu de la taille du jeu de données, suggere que la tache de classification de la MO seule est potentiellement facile
pour un réseau de neurones convolutif. Cela indique que cette tache peut étre développée davantage. La principale limite est la rareté des échantillons de rupture cohésive, qui pourrait étre résolue en

élargissant le jeu de données.




