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Abstract 

Due to teeth robustness, uniqueness and availability of medical records, today a new branch of research 

for human identification is ongoing based on dental radiograph images. This method of identification 

has particular importance especially in events such as wars, fires, tsunamis and other similar events 

with other biometrics features heavily damaged. In this article also a framework for human 

identification based on dental characteristics is proposed. 

The proposed framework consists of two stages: the first stage is teeth classification and numbering, and 

the second stage is teeth recognition. In this study, a new feature has been proposed for each of these 

two stages: Crown mesiodistal neck and anatomic crown length for the first and weighted sampling of 

teeth contours for the second. The proposed method is capable to solve principally and automatically 

problems such as diagnosis of posterior teeth, posterior teeth classification, diagnosis of number and 

kind of pulled teeth, which are overlooked or have been left with the simple premises in previous works.  

To evaluate the proposed method, experiments on a set of bitewings, periapical and panoramic images 

are done. The practical results show an improvement of 8% in accuracy of classification and numbering, 

and also 27% improvement in accuracy of teeth recognition, in comparison with the preceding works. 
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 چکیده

ها ز پژوهشا یدیجد یها امروزه شاخهدندان یبودن و در دسترس بودن سوابق پزشک فردصربهفردمنحمنحصربهبا توجه به مقاوم بودن، 

 یرنظ یدر حوادث یتهو یصتشخ یوهش ینها در دست انجام است. ادندان یوگرافیراد یرافراد بر اساس تصاو یتهو یصتشخ یبرا

. شودیم برخوردار اییژهو یتاز اهم بینندیم یبآس شدتبهشدتبه یومتریکبا هاییژگیو یرکه سا یرهو غ یسونام ی،سوزجنگ، آتش

 شده است. یشنهادها پدندان هاییژگیافراد بر اساس و یتهو یصتشخ یبرا یچارچوب کار یک یزمقاله ن ینمنظور در ا ینبد

ها. دندان یله دوم بازشناسها و مرحدندان یگذارو شماره یبندشامل دو مرحله است: مرحله اول دسته یشنهادیپ یچارچوب کار ینا

 یکطوق و طول تاج آناتوم یودیستالشده است: عرض مز یشنهاددو مرحله پ یناز ا یکهر  یبرا یدیجد هاییژگیپژوهش و یندر ا

 یصتشخ یرنظ یقادر است مشکلات یشنهادیمرحله دوم. روش پ یدندان برا یطیدار از خط محوزن اریبردمرحله اول و نمونه یبرا

 یاو  شدهگرفته یدهگذشته ناد یشده که در کارها یدهکش یهاتعداد و نوع دندان یصتشخ ی،خلف یهادندان یبنددسته ی،خلف یهادندان

 .یدو خودکار حل نما ولیاند را به طرز اصساده کنار گذاشته شده یهابا فرض

 یجت. نتاانجام شده اس یکو پانورام اپیکالیپر یتوینگ،اب یراز تصاو یامجموعه یبر رو یشاتیآزما یشنهادی،پ یهاروش یابیارز برای

 یبازشناس ییدقت در مرحله نها یدرصد 63بهبود  ینو همچن یگذارو شماره یبنددقت در مرحله دسته یدرصد 8 یبهبود یعمل

 .دهدیرا نشان م یشینپ هایشبا رو یسهها، در مقادندان

 یودیستال.دندان، عرض مز یطی، خط محهادندان ی، بازشناس هادندان یگذارها، شمارهدندان یبنددسته یت،هو یصتشخ :هاهواژکلید
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 مقدمه -4
 جمعی وربایی، کشتارهای دسته، آدمجنگ ،جرائمبا افزایش 

واهد ش با استفاده ازتشخیص هویت انسان مواردی از این قبیل،

  . گیری داشته استرشد چشم  در پزشکی قانونیموجود دندانی 

و  اثرانگشت  های دندان، تشخیص هویت با استفاده از ویژگی

DNAهای معمول در اقدامات قانونی و ادعاهای مرتبط ، روش

 بر اساس. در این میان تشخیص هویت باشندبا بیمه می

ی پایین این هزینه ااز قبیلمزایایی دارد،  یهای دندانویژگی

ر و حوادثی نظیروش، سختی و مقاومت دندان در مقابل تحلیل 

و  سوزی، در دسترس بودن رکوردها و تصاویر دندانآتش

ای در مجموعه روازاین .های دندانبودن ویژگی فردمنحصربه

 هقرارگرفت موردتوجههای دندان استفاده از ویژگی ،هااز پژوهش

 .[5-3]است

 ؛با مشکلاتی همراه استدندان  بر اساستشخیص هویت 

 دشوارآوری اطلاعات کامل دندانی برای هر فرد جمع مثالبرای 

نیازمند وقت زیادی  ،حجم زیاد و افزونگی اطلاعات ؛است

تغییر یا کامل نبودن اطلاعات  ؛برای تشخیص هویت است

شود. لذا برای دندانی موجب کاهش دقت تشخیص هویت می

 یمقاله همچنینو  هاپژوهش در ،این مشکلات نمودندود مح

ه ک جامع و منحصر بفردی هایاز ویژگی شودمیحاضر، سعی 

 ندنکتغییر نمی با گذر زمان و  در دسترس هستند راحتیبه

، هادندان بر اساستشخیص هویت انسان برای  .استفاده شود

ل موجود قبپس از مرگ با توجه به سوابق  هادندانشکل باید  

افزایش سرعت و دقت عمل  منظوربه بازشناسی شوند.از مرگ 

بندی و دسته هادندان، ابتدا (3)بازشناسی لازم است طبق شکل

گذاری گردند و عمل بازشناسی از طریق تطبیق الگوی شماره

این  زیحاضر ندر پژوهش  صورت پذیرد. هم شمارهی هادندان

ری پیشنهادی روشی جدید نکته مدنظر بوده و در چارچوب کا

 .استیشنهاد شدهپ هادندانگذاری بندی و شمارهبرای دسته

 
 بر اساسنمودار کلی تشخیص خودکار هویت انسان  -(4شکل )

  ی دندانهایژگیو

                                                           
1Bitewing 
2Panoramic 

 نظیر زا یتمحدوددر این قسمت سعی شده است تا عوامل 

ی هادندانها و کاشت ، ترمیم دندانشدهی کشیدههادنداناثر 

و فضای جستجو به شکل  قرار گیرد موردتوجهید جد

 بازشناسی کاهش یابد. یچشمگیری برای مرحله

به تنوع تصاویر  توانیم زا یتمحدوداز دیگر عوامل 

سه نوع تصویر  اکنونهم. نمودرادیوگرافی دندان اشاره 

، 3از: بایتوینگ اندعبارتکه  وجود داردرایج  یرادیوگرافی دندان

در این سه تصویر به ترتیب . 5اپیکالپریو  6پانورامیک

تمام   و های جلودندان های آسیاب کوچک و بزرگ،دندان

. هر یک از این تصاویر شوندنشان داده میهای دو فک دندان

های متمایزی در تشخیص هویت استفاده برای استخراج ویژگی

عنوان بتصویر بایتوینگ    ،شدهانجامشود. در اکثر کارهای می

دان ی شکل دنمقایسه باو شد صویر ورودی در نظر گرفته میت

-انجام میتشخیص هویت  ،های خلفیی درمان دندانو شیوه

مقاله حاضر این است که از شد. اما ابتکار صورت گرفته در  

 و تصاویر شودهر سه نوع تصاویر رادیوگرافی استفاده می

پردازش و مورد  مشخص شده هاآنی خلفی از بین هادندان

در این مقاله، روشی خودکار برای  یگردعبارتبه. گیرندقرار می

ها بندی آنها و دستههای خلفی از باقی دندانجداسازی دندان

منظور از نسبت عرض مزیودیستال  بدیناست.  یشنهاد شدهپ

 ها استفاده شد. طوق به طول آناتومیک تاج دندان

شین بازشناسی ی پیهاروشیکی از مشکلات موجود در 

دندان که مبتنی بر خط دندان هستند، عدم استفاده از یک ویژگی 

. تاسها برای توصیف دندان یجزئهای مقاوم نسبت به سایش

معرفی یک ویژگی مقاوم برای توصیف  ،نوآوری دیگر این مقاله

 .است، WSVبه نام  ،دندان 1خط محیطی

پزشکی برخی اصطلاحات دندانبخش دوم مقاله در 

سپس در بخش سوم کارهای گردند و مطرح می شدهاستفاده

قرار خواهد گرفت. در بخش چهارم روش  یبررس موردپیشین 

 شود. در بخش پنجم نتایجپیشنهادی با جزئیات توصیف می

ا ب هامقایسه آننیز های پیشنهادی و عملی در رابطه با روش

به  یینهاو در بخش  گیردمورد بحث قرار میهای پیشین روش

 .استپرداخته شدهکارهای آتی نیز بیان گیری و نتیجه

 

3Periapical 
4Contour 

هابازشناسی دندانهاگذاری دندانشمارههابندی دنداندسته
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 335  هادندان یطیبر اساس خط مح یتهو یصتشخ یبرا نهادییشچارچوب پ یکمحمودی، 

 

 ازیموردنپزشکی اصطلاحات دندان -2

د نپزشکی معرفی گردبرخی اصطلاحات دندان لازم است ابتدا

 ولاًمعمتاج کلینیکی که  پردازیم.می هادر این بخش به آنکه 

در  از دندانقابل مشاهده قسمت  شود،تاج گفته می  به آنتنها 

از دندان است که توسط  یتاج آناتومیک قسمت  است.  دهان

ه است از ریش یآناتومیک قسمت یمیناپوشیده شده است. ریشه

بخش نیز  6شود و ریشه کلینیکیپوشیده می 3که با سمان

 . باشدرؤیت از دندان می

های مختلف دندان با ذکر نام قسمت الف-(6) در شکل

 نسبت به تاج و ی کلینیکیتاج و ریشه .[1] اندمشخص شده

. داندازه داشته باش ازنظرتغییراتی تواند میی آناتومیک ریشه

  الهکند، در این مقمیدر طول زندگی تغییر  کلینیکی تاجچون 

 د. گرداستفاده می ،داردثابتی   از تاج آناتومیک که ویژگی

. باشدمیمینا و سمان  حد فاصلخط طوق، خطی در 

ی را از اتومیکخط طوق، تاج آناتومیکی و ریشه آن ترتیباینبه

بالاتر از  معمولاً. حاشیه لثه در یک دهان سالم کندیمهم جدا 

 ،های لثهبیماریبروز سن و  افزایشو با  قرار داردخط طوق 

. رودمیاز آن تر پایینبه این حد به خط طوق رسیده و گاهی 

-یمحاشیه لثه خطی متغیر ، اما بنابراین خط طوق همیشه ثابت

 تشخیص هویت و یا حتی برای، بندیدسته در بنابراین. باشد

بعنوان توان از خط لثه ، نمیی دندانجدا نمودن تاج از ریشه

  یک ویژگی معتبر بهره برد.

و تر ، سطحی از دندان است که به خط وسط نزدیک5مزیال

خط وسط دندان دورتر است. در  سطحی است که از 1دیستال

 با توجه .ستاشدهدادهب سطوح مختلف دندان نشان -(6شکل)

به موقعیت مکانی هر دندان در فک، پهنای عرض مزیودیستال 

ی مشخصی قرار دارد. بازهو طول تاج آناتومیک دندان در 

. عرض [3]است شده ارائه (3) متوسط این مقادیر در جدول

 . ستبافت سخت و بافت نرم او لثه بترتیب، مزیودیستال طوق 

-هیچ اً یبتقراست و  لثهخط  تر ازمقاومعرض مزیودیستال طوق 

ر روش ویژگی کلیدی د عنوانبه بنابراین از آن کندتغییر نمی گاه

گوناگونی برای های سیستم .گردیدپیشنهادی استفاده 

در این مقاله از سیستم  .گذاری دندان وجود داردشماره

ها است، ترین سیستمگذاری جهانی که یکی از رایجشماره

 در، دشو( مشاهده می5)که در شکل  طورهمان استفاده شد.

. اگر دو فک به چهار بخش وجود دارددندان  56 بزرگسالافراد 

شامل هشت دندان است: دو دندان ثنایا،  بخشد، هر نتقسیم شو

 .یک نیش، دو دندان آسیاب کوچک و سه دندان آسیاب بزرگ

 

 

 

 

 ]3 [های دائمیگذاری دندانسیستم جهانی شماره -(5)شکل 

 

                                                           
1cementum 
2Clinical root 

3mesial 
4distal 

 (الف) )ب(

Incisal 

Lingua

l 
Distal 

Mesial 

 Labial 

 

 

Midline 

Incisal Occlusal 

Mesial Gingival 

(cervical) 

Dista

Left Maxilla Right Maxilla 

11  11  14  13  12  11  11  9  8   7   1   1   4   3   2   1  

17  18  19  21  21  22  23  24  21  21  27  28  29  31  31  32  
Left Mandible Right Mandible 

 

 سطوح دندان (الف( مورفولوژی دندان    ب  ]3[مختلف دندان  هایمعرفی قسمت -(2شکل )
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 کارهای پیشین -3
بندی دندان و ش برخی از کارهای مرتبط با دستهدر این بخ

توان می دهیم.قرار می یبررس موردتشخیص هویت را 

ها، بندی دندانقطعه یهای موجود را در چهار حوزهالگوریتم

ها و گذاری دندانبندی و شمارهجدا کردن تاج از ریشه، دسته

از  دامهرکدر ادامه بندی نمود، های دندان طبقهویژگیانطباق 

 .گرددذکر می هاآنمعرفی و مراجعی برای  اختصاربهها حوزه
 

 هابندی دندانقطعه -4-5

ی مربوط به هر مشخص نمودن ناحیه ،بندیهدف از قطعه

ت ممکن اس یتصاویر دندان. رادیوگرافی است ریدر تصودندان 

اشند ب کیفیت ضعیف، کنتراست پایین و پرتودهی متغیری دارای 

ر تصاوی. شوندمیمنجر بندی عمل قطعهدر چیدگی پی بهکه 

ی ناحیه( 3: ی متفاوت استرادیوگرافی دندان شامل سه ناحیه

ترین شدت روشنایی پاییناز که  ایهای نرم و زمینهبافت

ها با مقادیر شدت ی استخوانناحیه( 6. هستند برخوردار

ها که بالاترین مقادیر شدت دندان( 5روشنایی متوسط و 

در بسیاری از تصاویر، شدت روشنایی . روشنایی را دارند

روشنایی ناحیه دندان است  شدتبهنزدیک  استخوانی ناحیه

ویر بندی تمام تصکه در استفاده از یک مقدار آستانه برای قطعه

بندی در های قطعههایی از روشنمونه .کندمشکل ایجاد می

 به تفصیل بیان گردیدند. [33-5]مقالات 
 

 جدا کردن تاج از ریشه -2-5

-از مسائل مهم در استخراج ویژگیاز جدا نمودن تاج از ریشه 

 طوربهجین و همکاران  ،نمونه عنوانبه. باشدمیهای دندان 

و با خطی  ]5[ مرکز تاج انتخاب کردند عنوانبهای را دستی نقطه

اج ی تکند، دندان را به دو ناحیهور میافقی که از این نقطه عب

ای و ریشه تقسیم نمودند. در پژوهشی دیگر، جین و چن نقطه

مرکز تاج انتخاب کردند که از ضلع بالای مستطیل  عنوانبهرا 

طول، فاصله داشته باشد  سوم ی یکاندازه به کننده دنداناحاطه

. [3] داشب فاصله یکو در ضمن از دو ضلع کناری مستطیل به 

 کند، مستطیلکه از مرکز دندان عبور می یسپس به کمک خط

ی ها برابه دو بخش تقسیم شد. ژو و مطلب از مکان استخوان

                                                           
1 Baysian 

. در این کار ]8[ جدا کردن بخش تاج از ریشه استفاده نمودند

ها را بندی شده از تصویر اصلی، دندانهای قطعهبا تفریق دندان

رای ساده ب یریستانه گآاز تصویر جدا نمودند. سپس با یک 

 تبه دسهای تصویر را ها از زمینه، استخوانجدا کردن استخوان

آوردند. از اتصال رئوس ناحیه استخوان برای جدا کردن تاج از 

  ریشه استفاده شد.

 .دادند قرارخط لثه را اساس محاسبات  ،ژو و مطلب درواقع

 را احاطهخط لثه عبارت است از حد نهایی لثه که اطراف دندان 

. اما [3, 1] کندکرده و تاج کلینیکی را از ریشه کلینیکی جدا می

ذر گ نظیرعواملی  براثر عمریکی در طول ی کلینتاج و ریشه

-میاندازه  ازنظرتغییراتی دچار های لثه و غیره زمان، بیماری

عدم وضوح استخوان در ، هاآن.  مشکل بعدی روش [3]شوند 

 الت نیزدر این حکه این روش ، باشدتصاویر حاصل می

 نخواهد بود. استفادهقابل

مدتی از  دهد که زمانی رخ می هاآنشکل دیگر روش م

ده شهای مجاور دندان کشیده. دندانگذشته باشدکشیدن دندان 

 مفصل طوربهدر ادامه )شوند میدر مکان خود دچار چرخش 

در این حالت نیز خط لثه معیار درستی  د(.شتوضیح داده خواهد 

باشد. برای بهبود این مشکل، نمینمودن تاج از ریشه برای جدا 

مورفولوژی دندان برای تشخیص  بر اساسدر این مقاله روشی 

که در ادامه با جزئیات  استشدهعرض مزیودیستال طوق ارائه 

 .بیان خواهد شد
 

 هاگذاری دندانبندی و شمارهدسته -5-5

ر در تشخیص هویت سنتی، لازم است هر دندان از تصوی

در پایگاه داده مقایسه  شدهیرهذخهای جستجو با تمام دندان

-مارهبندی و شبر است. با دستهگیر و هزینهوقت امریشوند که 

-توان هر دندان را با یک شماره از سیستممی ،هاگذاری دندان

. این کار فضای [3] ها شناسایی کردگذاری دندانهای شماره

 درنتیجهکند و شماره محدود میهای همجستجو را تنها به دندان

 بخشد.دقت شناسایی را بهبود می

گذاری بندی و شمارهالگوریتمی برای طبقهماهور و مطلب 

از  هاآن .[8]نمودند ارائه بایتوینگ تصاویر  برایها دندان

ها به آسیاب بندی دندانبرای دسته 3ی بیزینکننده بندیطبقه
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تم سیس بر اساسبزرگ و کوچک استفاده کردند و یک شماره 

پزشکی به هر دندان اختصاص گذاری رایج در دندانشماره

 عنوانبهخط محیطی دندان  ییهفوراز توصیفگر  هاآندادند. 

بندی بیزین استفاده کردند. سپس از در کلاس یک خصیصه

بین دو نوع دندان برای تصحیح اشتباهات ی مکانی رابطه

-ها استفاده شد. اگرچه ایدهبرخی از دندان بندیطبقهموجود در 

شد ولی دارای محسوب می جلوروبهماهور و مطلب قدمی  ی

خطا گذاری که در شماره ،معایب متعددی به شرح زیر است

های آسیاب بزرگ ( شباهت ظاهری تاج دندان3. کنندایجاد می

های آسیاب دنداناز ( دندان عقل که 6وچک در فک پایین و ک

های آسیاب ، در مقایسه با دیگر دندانشودمحسوب میبزرگ 

ریشه در  مواردی که شکل ( در5بزرگ شکل متفاوتی دارد. 

در این روش تنها از  که ازآنجا( 1 نیست. مشاهدهقابلتصویر 

تگی شکس شود،بندی استفاده میخط محیطی دندان برای دسته

بندی ( در این روش پس از دسته3تاج باعث خطا خواهد شد. 

ی مکانی هرابطتنها از  ،اشتباه هایبندیدستهبرای تصحیح اولیه 

ه ک حالاتیدر  .های خلفی در یک فک استفاده شدبین دندان

 مکانیی باشند، اما در رابطه شدهیبنددستهها اشتباه دندان

( برای 5 .نخواهد بودیص تشخقابلها صدق کنند، خطا دندان

خشی و ب اندقرارگرفتههایی که در مرز تصویر بندی دنداندسته

ا  هاز ترتیب دندانتوان نمی نیست، مشاهدهقابلها از آن دندان

های کشیده شده ( چون در این روش دندان3استفاده نمود. 

-نوع دندان عمل شماره بر اساسنیستند و تنها  ییشناساقابل

کاهش بیشتر  بهگذاری گیرد، شمارهها صورت میگذاری دندان

 شد.خواهد منجر بندی دقت دسته

ی و ایک ریشهرا بصورت ها دندان  شکیاتیسین و همکاران

 اعتمادی بدستقابل. البته نتایج [33]تقسیم نمودند ای دو ریشه

ده و با ی تبدیل نموابتدا تصویر را به تصویر باینرآنها . نیامد

ای تصاویر را کدگذاری کردند و از استفاده از کدهای زنجیره

 دند.نموبندی استفاده انطباق کدها برای دسته

-بندی و شمارهروشی دیگر برای دسته شهمکارانلین و 

از نسبت طول به  هاآن. [33]مطرح نمودند ها گذاری دندان

 نعنوابهعرض دندان، نسبت طول به عرض پالپ و اندازه تاج 

ندی ببردار پشتیبان دودویی برای دسته ویژگی در ماشینیک 

                                                           
1pulp chamber 

، نهایتها به آسیاب بزرگ و کوچک استفاده نمودند. در دندان

-ب دندانو ترتی شدهبا ترکیب الگوریتم تشخیص دندان کشیده

اختصاص دادند. از معایب این روش  ای به هر دندانها، شماره

اشین ر مد شدهاستفادههای نبودن ویژگی اعتمادقابلتوان به می

در  دهش استفادههای بردار پشتیبان اشاره کرد. یکی از ویژگی

ی بررس باوجوداین روش، نسبت طول به عرض دندان است که 

، در بسیاری از حالات خط یا انحراف و تنظیم میزان کج بودن

-با این روش، کل دندان را پوشش نمی شدهاستخراجمحیطی 

ستگی یا پوسیدگی، شک مانندعواملی  براثردهد. همچنین 

 یاحتمال تغییر این ویژگی زیاد است و ممکن است نتیجه

 حاصل نشود. موردنظر

نسبت طول به  ،در روش لین شدهاستفاده ویژگی دیگر 

 بدلیل وجوداست. در بسیاری از تصاویر  3عرض اتاقک پالپ

تفاوت درخشندگی بین دندان و لثه و همچنین دندان و پالپ، 

 ز قبیلاعواملی  براثرنیست. همچنین  استخراجقابلاین ویژگی 

های تاج، درمان نهای مزمن، پرکردافزایش سن، پوسیدگی

.اتاقک پالپ تغییر شکل داده و حتی در ، ریشه دندان و ..

 رود.یممواردی از بین 

ی بررسی توان به مرحلهاز دیگر مشکلات این روش می

 یدبندسته، دو دندان لمثا عنوانبه. نمودها اشاره ترتیب دندان

یکی از این دو،  کهیطوربهمجاور هم را در نظر بگیرید.  یشده

باشد، اما هر دو امتیاز شباهت  شدهیبنددستهاشتباه بطور 

الگوریتم  بر اساسکه  [33]در  شدهگفتهیکسانی با روش 

شود، بدست آورده باشند. هر دو نیز با محاسبه می [36]واترمن 

وان تباشند. در این حالت نمی مطابقت داشتهالگوی استاندارد، 

تشخیص داد که کدام بخش صحیح است تا دیگری را با آن 

ها دندان افتد که ترتیبتنظیم نمود. اشتباه بعدی زمانی اتفاق می

  .شندناسازگار با باهمدر هر دو فک صحیح اما 

 

 تشخیص هویت -1-5

در رابطه با انطباق تصاویر دندان  اندکیتاکنون مقالات 

-هایی برای قطعهروش، [35, 3, 5]در مراجع . است منتشرشده

در این . است منتشرشدهبندی و انطباق خط محیطی دندان 

گ پیش و پس از مرتفاوت بین تصاویر رادیوگرافی  ،مقالات

© Copyright 2016 ISBME, http://www.ijbme.org

www.ijbme.org


  3581، تابستان 6، شماره 8مجله مهندسی پزشکی زیستی، دوره                                               338

 

(AM  وPM )ی بین خط محیطی دندان و شکل با ترکیب فاصله

 بر اساسمیتیلی روشی  .گیری شده استدرمان دندان اندازه

نمود  یر رادیوگرافی پیشنهادالگوریتم ژنتیک برای ثبت تصاو

برای  موردنظرپردازش تصاویر ی پیشمرحله ،این روش. [38]

تجو کاهش فضای جس ،میتیلی یایده. بخشدمقایسه را بهبود می

 از الگوریتم ژنتیک برای. روشنایی است از سطوحا استفاده ب

 تشخیص بهتر منظوربهانتخاب پارامترهای تبدیل مناسب 

ر بروشی  شاستونی و همکاران. است شدهاستفاده شباهت 

، هاآندر الگوریتم . [33]نمودند تحلیل هندسی پیشنهاد  اساس

هر پیکسل از تصویر با استفاده از سیستم مختصاتی مرجع 

 .شودبیان می 3مثلثی

ژو و عبدالمطلب روشی خودکار برای ذخیره و بازیابی 

 یابیبازدر این روش سیستم . [5]ند تصاویر دندان ارائه نمود

های نا، تصاویر قبل از مرگ را که شباهت بیشتری به دندکننده

 6درفی هاسفاصله بر اساسموجود در تصویر جستجو دارند، 

عبدالمطلب و . کندها، بازیابی میبین خط محیطی دندان

روشی دیگر برای ذخیره و بازیابی تصاویر پایگاه  شهمکاران

داده برای یافتن بهترین انطباق با تصویر بعد از مرگ ارائه 

 جدا کردنبندی و پس از قطعهن روش در ای. [38, 3] اندنموده

ای از بردارهای ویژگی هر دندان از تصویر بایتونیگ، مجموعه

در . شودو در پایگاه ذخیره می شدهاستخراجبرای هر دندان 

ردارهای ی بین بفاصله بر اساسامتیاز شباهتی  ،هنگام بازیابی

 اشود و تصویر بتصاویر دندان قبل و بعد از مرگ محاسبه می

ومیر و ن ،در ادامه. شوداول بازیابی می یبالاترین امتیاز در رتبه

عبدالمطلب الگوریتمی برای انطباق تصاویر رادیوگرافی دندان، 

انطباق  و یک الگوریتم سلسله مراتبی سطوح روشنایی بر اساس

ی مبتنی بر هاروشدر . [3] ها ارائه دادندخط محیطی دندان

 مسائلخط محیطی دندان، نرمال کردن خط محیطی یکی از 

 -3 :سازی وجود داردنرمالبرای سه روش کلی . باشدمیمهم 

 -5. زاویه برابر یبردارنمونه -6. تعداد نقاط برابر یبردارنمونه

های در تمام روش. طول کمان برابر بر اساسی بردارنمونه

-سازی، نقاط از کل خط محیطی شکل انتخاب مینرمال

 . [38]شوند

 

                                                           
1Referece triangle 

 ش پیشنهادیرو -1

به دو  توانیمقاله را م یندر ا یشنهادشدهپ یچارچوب کار

 ی( بازشناس6ها و دندان یگذارو شماره یبند( دسته3 یمرحله

روش  یدرواقع همان توسعه یک یکرد. مرحله یمها تقسدندان

 .[ است63ما در ] یشده یشنهادپ

به اکثر آنها  5که در بخش  یشینمطالعات پ یتمام در

 یرهمان تصو یورود یرتصو ینکهرداخته شد، با فرض اپ

کوچک  یابآس یها به دو دستهاست، دندان یخلف یهادندان

 بر اساس یاشدند و سپس به هر دندان شماره یمو بزرگ تقس

شده است. ها اختصاص دادهدندان یجهان یگذارشماره یستمس

 یرتصو بودن یگرفتن فرض خلف یدهمقاله، ناد یناز نکات ا یکی

ودن ب یها، خلفدندان یبندازدسته یشکه پ ینها است و ادندان

 در یشنهادیروش پ یات. جزئگیردیقرار م یها موردبررسآن

 .استشده یانب 3-1بخش

انسان بر اساس  یتخودکار هو یصدوم، تشخ یمرحله در

مرحله ابتدا با استفاده از  ین. در اشودیانجام م یشنهادیروش پ

جستجو پرداخته  ی[ به کاهش فضا63در ] شنهادشدهیقواعد پ

مقاله،  ین( در اWSV) یشنهادیسپس با روش پ شود،یم

رد. یگ-یهم شماره صورت م یهاشکل دندان ینب اییسهمقا

 یانب 6-1مرحله در بخش  ینا یشنهادیروش پ یاتجزئ

های پیشنهادی، از های مختلف روشبرای بخش .استشده

نها از آکه هر یک  ،استشده استفادهوریستیک دوازده قاعده هی

 این قواعد برگرفته از کنند.را توصیف می هادندانروابط بین 

مرجع  هایکتابو  پزشکانگروهی از دندانعلمی تجربیات 

 .استی پزشکدندان

 گذاری دندانبندی و شمارهدسته -4-1

ری گذامارهشهدف نهایی این مرحله  ،که اشاره شد گونههمان

از یکی از تصاویر  شدهاستخراجی خلفی هادندانخودکار 

کی ونمودار بل (1) . شکلاستاپیکال، پانورامیک بایتوینگ، پری

 ،بندی تصاویرکه به ترتیب قطعه ،دهداین کار را نشان می

از  هرکدام باشد.میها گذاری دندانشماره و هابندی دنداندسته

 .شودیمادامه توضیح داده یات بیشتر در ئها با جزپردازش

 

2HauseDorff 
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 بندی تصاویرقطعه -4-4-1

در این . ی این مقاله استجزئیات این مرحله خارج از حوزه

توسط ژو و  شدهارائهها بندی دندانپژوهش، از روش قطعه

، شدهدادهبهبود  [3]که توسط نومیر و همکاران  [5]همکاران 

 . است شدهاستفاده

دی بنپایه قطعه یک روش عنوانبهنظر به اینکه این روش 

  شابهو در بسیاری از کارهای م شدهرفتهیپذ

، از ارزیابی [61-63, 33]  شده قرارگرفتهو بررسی  مورداستفاده

در ادامه با استفاده . داری شده استدمستقل آن در این مقاله خو

محیطی هر دندان ، خط 8اجزای متصل با همسایگی  از تحلیل

 .است هشداستخراجبرای استفاده در مراحل بعد، 

 

 جدا کردن تاج از ریشه -2-4-1

 برای لثه ازخط دراسکککتفاده شکککدهانیب مشککککلات حل برای

 مقاله دراین، شککد بیان 6-5دربخش که ازریشککه تاج جداکردن

 همواره که) طوق مزیودیسککتال ازعرضشککود تا پیشککنهاد می

ادی نمودار کلی روش پیشنه. استفاده گردد( است ثابتی ویژگی

 .است شدهداده نشان (3)در شکل 

ها و صککاف کردن اولین مرحله پردازش یافتن زاویه دندان

 .صورت گرفته است ]33[این کار طبق روش لین . استها آن

کشیدن  ماننداهمیت کار در آن است که در بسیاری از حالات 

ها، ممکن اسککت دندان، صککدمه خوردن یا مرتب نبودن دندان

در ه زاوی باشند و اصلاح ها زاویه طبیعی نداشتهتصکویر دندان

برای تشککخیص زاویه کج شککدگی هر  .اینجا ضککروری اسککت

در مقکالکه لین و  ککاررفتکهبکه( از روش 8دنکدان طبق فرمول )

 است: شدهاستفاده [33]همکارانش در 
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iT  ی در مرحلککه آمککدهدسکککتبککهزاویککه خط عمودی و خط

 حداکثر تعداد دندان در یک فک است. jnو  هادندانجداسازی 

ی بالا سمت فک بالا، محوری در گوشهدر  iROIبرای هر 

فک پایین، در  iROIو برای هر راست یا پایین سمت چپ 

پایین انتخاب کرده،  ی چپ بالا یا راستمحوری در گوشه

در  iθ قدر مطلق یاندازهبه، تصویر باشد iθ> 3کهیدرصورت

 اندازهبه iθ< 3کهیدرصورتهای ساعت، و خلاف جهت عقربه

در  .شودهای ساعت چرخانده میعقربه در جهت iθ قدر مطلق

از  مقاله نیدر ا. گرددمی معین طوق مزیودیستال عرض ادامه

 عنوانبه، گرددمی بیان3 قاعده  طبق هک طوق مزیودیستال عرض

 .استشده استفاده دندان ازریشه تاج جداسازی محل

( عرض مزیودیستال طوق، خط 5طبق شکل ) :4ی قاعده

مزیودیستالی است که بیشترین دنباله تکرار را از بالای تاج به 

، های مساویپایین داشته باشد و پس از اتمام دنباله با عرض

 .]3[اهش یابدپهنای عرض ک

لازم ، 3 یبرای یافتن عرض مزیودیستال طبق تعریف قاعده

که طی  ،نداجرا گرد (3)الگوریتم شکل  3تا  6است که مراحل 

ا گردد تآن لایه به لایه خطوط مزیودیستال دندان تعقیب می

محل عرض مزیودیستال  ،یت با مساوی شدن خطوطدرنها

 .مشخص گردد

اپیکال ، پانورامیک، پریبایتوینگصاویر ت  

 
هادندان بندیقطعه  

 

هر دندانتصاویر   

 

 بله

 

 خیر

 

 محاسبه عرض مزیودیستال طوق
 

 محاسبه طول تاج آناتومیک

 

به آسیاب بزرگ/کوچک بندیدسته خلفی یهادندان گذاریشماره   

به خلفی/غیرخلفی نوع بندیدسته  

 

 شروع

 

 پایان
 

 خلفی است؟

 

گذاری : چارچوب پیشنهادی برای شماره3بلاک دیاگرام مرحله  -(1شکل )

 هادندان
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نمودار کلی روش پیشنهادی برای تشخیص عرض  -(3)شکل 

 مزیودیستال طوق

 

 
 شخیص عرض مزیودیستال طوقت -(1)شکل 

 یافتن طول تاج آناتومیک -5-4-1

گیری اندازه 6ی قاعده طبقطول تاج آناتومیک  مقالهین در ا

 وردمبندی تصاویر ویژگی در مرحله دسته عنوانبهو  گرددمی

 .گیردقرار می استفاده

محور طولی، بین  موازاتبهترین فاصله، یطولان :2ی قاعده

ترین نقطه تاج، طول تاج عرض مزیودیستال طوق و انسیزال

ترین بخش دندان، عمود بر محور طولی، آناتومیک و وسیع

ی گیرشود. روش اندازهعرض تاج آناتومیک در نظر گرفته می

 .شده است ( نشان داده3در شکل )

 

 اهدندان گیری طول و عرض تاج آناتومیکاندازه روش -(7)شکل 

 

 یخلف یرغ /ها به خلفی بندی دنداندسته -1-4-1

از  صرفاًفرایند بازشناسی هویت افراد  یدر ادامه چون

شود، لازم است تا در این مرحله ی خلفی استفاده میهادندان

. نیمکرا برای انجام پردازش بیشتر جدا  ی خلفیهادندانبتوانیم 

فاده ی خلفی مبتنی بر استهادندانروش پیشنهادی ما برای یافتن 

 یاندازه این قاعده از تحلیل. به شرح زیر است 5 یاز قاعده

 .است شده استخراج( 3)طبق جدول  هادندان
 

عرض مزیودیستال طوق و طول تاج آناتومیک  -(4جدول )

 ]3[  دندان

 

رض نسبت ع tابتدا برای هر دندان، مثل  :5ی قاعده

( به طول تاج آناتومیک MNWمزیودیستال طوق )

میزان این  برحسبکنیم، سپس یمرا محاسبه  (CL)دندان

 شود:یم( نوع دندان مشخص 8نسبت طبق فرمول )
 

(8) 

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =  
𝑀𝑁𝑊(𝑡)

𝐶𝐿(𝑡)

{

𝑖𝑓  𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 > 0.9 →. 𝑡 دندان آسیاب بزرگ است

𝑒𝑙𝑠𝑒 → . tدندان آسیاب بزرگ نیست

 

 دندان فک پایین فک بالا

    

 ثنایای میانی 11 3.8 11.3 1.1

 ثنایای کناری 11.1 4 11.1 1

 نیش 11.1 1.1 11.4 1

 1آسیاب کوچک 9.1 1 9.3 1.3

 2آسیاب کوچک 9 1.2 8.8 1.3

 1آسیاب بزرگ 8.2 9.2 8 8

 2آسیاب بزرگ 8 9.2 7.8 7.1

 3آسیاب بزرگ 7.1 8.7 7.1 7.1

عرض مزیودیستال 

 طوق

عرض مزیودیستال جاری                 عرض مزیودیستال   

 (7طوق)

         (2)       محاسبه تمام خطوط مزیودیستال برای هر خط محیطی دندان 

(5)

 (4)    ]33[ا روش لین ب هادندانتنظیم زاویه و صاف نمودن 

(5) عرض مزیودیستال جاری                 خط مزیودیستالی بالای          

تال جاری آیا عرض مزیودیس بله

(1)    بیشترین توالی را دارد؟  

 

(1عرض مزیودیستال جاری       ) عرض              

         

 بله

 خیر

های پس از اتمام دنباله با عرضآیا  خیر

یابد؟  میمساوی، پهنای عرض کاهش 

(3)  

 طول تاج 
عرض مزیودیستال 

 طوق
طول 

 تاج 

عرض مزیودیستال 

 طوق
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بزرگ وجود نداشته باشد اما  اگر در تصویر دندان آسیاب

این دندان جزء  شودیمآسیاب کوچک مشاهده شود، فرض 

. شودبندی حذف میی دستهی خلفی نبوده و از ادامههادندان

های خلفی، وجود گذاری دندانهای شمارهچون یکی از فرض

 .]13[کوچک است و هر دو نوع دندان آسیاب بزرگ 

 

 کوچک/به آسیاب بزرگ  هادندانبندی دسته -3-4-1
چون طول تاج آناتومیک ویژگی مقاومی در مقابل شکستگی 

 ر اساسب نیست، تصاویری که شامل دندان آسیاب بزرگ هستند

های آسیاب بزرگ و کوچک عرض مزیودیستال طوق به دندان

که از  1 یقاعده بر اساس بندیاین دسته شوند.بندی میدسته

لازم به  .شودیم، انجام آمدهدستبه( 3) حلیل مقادیر جدولت

وجود شکستگی در  به خاطریادآوری است، حتی اگر دندانی 

دندان آسیاب بزرگ تشخیص داده شود، در مراحل  اشتباهبهتاج 

بندی که تنها از عرض مزیودیستال طوق استفاده بعدی دسته

 است. ییشناساقابل راحتیبهشود، می

در هر فک، با توجه به نسبت بین عرض  :1ی قاعده

نوع دندان  33های مجاور طبق فرمول مزیودیستال طوق دندان

 شود:آسیاب بزرگ و کوچک معین می برحسب

 

(33) 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑀𝑁𝑊(𝑡1)

𝑀𝑁𝑊(𝑡2)
 

 

1t  2وt .ها استفاده از نسبت دندان به خاطر دو دندان نمونه است

 عده نسبت به تغییر مقیاس مقاوم است.در یک تصویر، این قا

به  3از قاعده  ]3[ی دندانها همچنین با توجه به آناتومی طبیع

 ها استفاده نمود.توان برای تصحیح نوع دندانیمشرح ذیل 

و کوچک باید با های آسیاب بزرگ ترتیب دندان :3ی قاعده

 باشد:مطابقت داشته یکی از الگوهای زیر 

 (ربع چپ تصویر) 

 PM, PMM, PMMM, PPM, PPMM, PPMMM 

 (ربع راست تصویر)

MP, MMP, MMMP, MPP, MMPP, MMMPP 
 

دهنده دندان آسیاب بزرگ، نشان Mدر این مقاله، برچسب 

P  آسیاب کوچک وNM  بزرگ است ابیآس ریغدندان. 

أثیر که ت استشدهارائه بعنوان نمونه تصویری ، (8)در شکل 

 .در آن مشهود است یخوببهشنهادی روش پی 3و  1 یدو قاعده

 هیشنهادشدپاز روش  آمدهدستبهاین شکل مربوط به نتایج 

  یتصویر جستجو ینکها با. [3] توسط جین و چن است

آسیاب بزرگ و دو دندان آسیاب  دندانیکالف شامل -(8)

های تصویر دندان است، با استفاده از روش جین و چن کوچک

ل که در شک AMبا یکی از تصاویر  اشتباهبه  و شدندیبررس

نیش، یک ثنایای  دندانیکو حاوی  شدهدادهج نمایش -(8)

 طورهمان اما .کناری است، منطبق شده است دندانیکمیانی و 

روش پیشنهادی این  است، مشاهدهقابلب -(8)که در تصویر

 هایبا استفاده از عرض مزیودیستال و تعیین نوع دندانمقاله 

دامه با تصحیح و در ا 1 یعدهآسیاب بزرگ و کوچک طبق قا

، کاندید درستی را برای مرحله بازشناسی 3 یالگوها طبق قاعده

  .نمایدپیش رو، بازیابی می

 

 هاگذاری دندانشماره -1-4-1

اختصاص یک شماره با توجه به موقعیت  ،هدف از این بخش

گذاری جهانی مکانی هر دندان در فک با استفاده از روش شماره

روش استفاده از ها با گذاری دندانارهدر این مقاله، شم. است

یعنی، ابتدا با استفاده از  .است شدهانجام [63] پیشنهادی در

، تعداد و نوع دندان کشیده شده (8) در شکل شدهارائهالگوریتم 

در این روش، ابتدا خط لثه بین دو دندان . دوشمیشناسایی 

  .شودگیری میمتوالی، اندازه

ای مطابق با سیستم موقعیت هر دندان، شماره بر اساس

 دادهکشیده شده، اختصاص  دندانبه هر گذاری جهانی شماره

گذاری در مواردی که شکل برای افزایش دقت شماره .شودمی

 در 5شود، از قاعده کامل در تصویر دیده نمی طوربهدندان 

 .است شده استفاده [63] یمقاله

هر دندان که در مقابل یک یا دو دندان آسیاب بزرگ  :1ی قاعده

 .آسیاب بزرگ است دندان کدر فک روبرو قرار دارد، خود ی

  .است شده مشاهده (33)ای از این وضعیت در شکل نمونه

دندان کناری موقعیت  ،ها در یک فکبا توجه به روابط دندان

را این زی، گویی نیستدقیق قابل پیش طوربهدر فک پایین 

ب آسیا ی کههاییکی از دندانبندی دسته احتمال وجود دارد که

راین بنابو  شدند نادرست باشددادهیا کوچک تشخیص  بزرگ

 در روش د.گردبیشتر  طایخموجب  هاآن برطبقگویی پیش

هایی ندندا ،های دو فکپیشنهادی با استفاده از روابط بین دندان
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داده  تر تشخیصبطور صحیح ی تصویر قرار دارندکه در گوشه

در مقابل خود  ، دندانی که در فک 5ی قاعده براساس .شوند

دندان آسیاب  بصورت ،باشددو دندان آسیاب بزرگ  مجاورت

در صورت وجود ، ترتیباینبهشود. بزرگ تشخیص داده می

 یهابیخارج از ترت که هاییدندان یشده شماره دهیدندان کش

  .گردندمی حیباشند، تصح 3در قاعده  ذکرشده

 

 
 به واسطهتر روش پیشنهادی ای از بازیابی دقیقنمونه -(8)شکل 

الف(  .[36]روش جین و چن نسبت به  3و  1استفاده از قواعد 

تصویر جستجو، ب( تصویر بازیابی شده توسط روش پیشنهادی، 

 تصویر بازیابی شده توسط جین و چنج( 

 

وش پیشنهادی برای شناسایی تعداد و دیاگرام ر -(9شکل )

 نوع دندان کشیده

 

 
 5نحوه استفاده از قاعده  -(41شکل )

 

 هاهادی برای بازشناسی دندانروش پیشن -2-1

اویر تص لازم است که ،بازشناسی هویت انسان پس از مرگبرای 

های حداقل یک فک با دنداندر های خلفی دندان یپایگاه داده

او موجود  پزشکیی دندانپرونده درآن شخص که  یهم شماره

گونه که در همان. است، مورد مقایسه و بازشناسی قرار گیرد

است، ویژگی مورد نظر در این مقاله شده مشخص (33) شکل

باید . باشدها میها خط محیطی دندانبرای بازشناسی دندان

توجه داشت که فرآیند مقایسه و بازشناسی در پایگاهی بزرگ 

MSL = عرض خط لثه بین دو دندان متوالی 

CountMolar = 0 )تعداد دندان آسیاب بزرگ( 

CountPremolar = 0 د دندان آسیاب کوچک()تعدا 

 

 

CountMolar ++ 

MSL = MSL – عرض مزیودیستال طوق آسیاب بزرگ 

 

CountPremolar ++ 

MSL = MSL –  کوچکعرض مزیودیستال طوق آسیاب  

 پایان

 بله

 خیر

 بله

از عرض مزیودیستال طوق  تربزرگ MSL آیا خیر

 است؟ کوچکآسیاب 
 

 

ودیستال طوق از عرض مزی تربزرگ MSL آیا

 است؟ بزرگآسیاب 
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ه گیر باشد و بتواند بسیار وقتپزشکی، میاز سوابق دندان

رای در این مقاله روشی خاص ب. کاهش دقت نیز منجر گردد

 کاهش فضای جستجو و سپس مقایسه دندان به دندان ارائه

نمایش  (33) است. طرح کلی این روش در نمودار شکلشده

های این قسمت است و جزئیات آن نیز در زیر بخششده داده

 .شودارائه می

 

برای تشخیص خودکار  نمودار کلی روش پیشنهادی -(44شکل )

 هویت

ا توجه به روابط سطح کاهش فضای جستجو ب -4-2-1

 بالا

گونه که قبلاً نیز اشاره شد، بازشناسی هویت در این مقاله همان

اید باشد. بهای خلفی میبر اساس بازشناسی و تطبیق دندان

های هم شماره ممکن است همیشه توجه داشت که مقایسه دندان

دندان پس از طور مثال، ممکن است یکپذیر نباشد. بهامکان

د. درنتیجه باید پیش از مقایسه دندان به دندان، مرگ بشکن

بررسی شود و مقایسه در مورد این دندان خاص پذیری امکان

 ی آن در افزایش دقت و سرعت بازشناسینتیجهمیزان تأثیر 

. تشخیص این امر در این مقاله بر اساس روابط ارزیابی شود

د، گیرهای خلفی مجاور صورت میمعین موجود در بین دندان

 باشند:به شرح زیر می 36الی  3که این روابط طی قواعد 

بل که در تصویر قدرصورتی -شکستهبررسی دندان  :7ی قاعده

ای وجود داشته باشد، دندان هم شماره شکسته از مرگ دندان

 صورت شکسته، درمانتواند بهبا آن در تصویر بعد از مرگ می

اج شکستگی در ت شده و یا کشیده شده باشد. برای تشخیص

 شود.می استفاده [63]شده در دندان از روش مطرح

که دندانی در درصورتی -شدهبررسی دندان کشیده :4ی قاعده

تصویر قبل از مرگ کشیده شده باشد، دندان متناظر در تصویر 

صورت دندان مصنوعی تواند کشیده شده و یا بهبعد از مرگ می

ده شمکان وجود داشته باشد. برای تشخیص دندان کشیدهدر آن 

 شود.استفادهمی [63]شده در از روش ارائه

که دندان در درصورتی -بررسی دندان کاشته شده :9ی قاعده

تصویر قبل از مرگ کاشته شده باشد، در تصویر بعد از مرگ 

 باشد یا دندانی درصورت کاشته شده وجود داشته تواند بهمی

 آن مکان وجود نداشته باشد.

لازم به ذکر است، برای تشخیص نواحی درمان شده نظیر 

های پرشده، کاشته شده، روکش شده و یا دندان مصنوعی دندان

تر از دیگر های سالم، چون این نواحی ظاهری روشناز دندان

های دندان دارند، از آستانه گیری روی تاج و برای بخش

-می خیص درمان ریشه از آستانه گیری روی ریشه استفادهتش

 شود.

که دندانی در تصویر قبل درصورتی -دندان پرشده :41ی قاعده

از مرگ پرشده باشد، دندان هم شماره با آن در تصویر بعد از 

 .تواند پرشده، مصنوعی و یا کشیده شده باشدمرگ می

ز مرگ دندانی که قبل ادرصورتی -درمان ریشه :44ی قاعده

شماره با آن در تصویر بعد درمان ریشه داشته باشد، دندان هم

تواند دندانی با درمان ریشه، دندان مصنوعی و یا از مرگ می

 کشیده شده باشد. 

که در درصورتی -بررسی دندان مصنوعی پل :42ی قاعده

تصویر قبل از مرگ پل دیده شود، در تصویر بعد از مرگ انتظار 

ه صورت کشید درآن مکان پل وجود داشته باشد و یا بهرود می

ی های کنارشده دیده شود. برای تشخیص دندان پل باید دندان

صورت های کناری باید بهرا مورد بررسی قرارداد. تاج دندان

صورت طبیعی باشد. در مکان دندانی که روکش شده و ریشه به

ر شود، اما دیشده، تاج بصورت روکش شده دیده مپل گذاشته 

قسمت ریشه تنها استخوان وجود دارد که با آستانه گیری ساده 

 .تشخیص استقابل

 

ط
رخ

 ب
 هایبلاک بر اساسفضای جستجو  مجدد کاهش

مشابه غیر

 (WSV)  کردن خط محیطی دندان داروزن

 

 هاانطباق دندان امتیازی محاسبه

 

خط محیطی 

 دندان جستجو

خط محیطی دندان های موثر تشخیص بلاک  

 

 کاهش فضای جستجو با توجه به روابط سطح بالا 

خط محیطی 

 دندان کاندید 

ط
 خ

ن
رو

 ب
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 خط محیطی دندان  مؤثرهای تشخیص بلاک -2-2-1

ها و مقایسه دندان در این مقاله برای استخراج ویژگی از دندان

ها، به این نکته توجه شده که تمام نقاط روی به دندان ویژگی

ندان در بازشناسی هویت، دارای ارزش یکسانی خط محیطی د

نیستند. چون ممکن است بین تصویر قبل و پس از مرگ 

زمانی وجود داشته باشد و تغییراتی طبیعی در شکل اختلاف 

 دندان ایجاد گردند، مانند ساییدگی. چون خط محیطی دندان

کوچک است، حتی ساییدگی کم در سطح وسیعی از دندان 

اختلافی چشمگیر شود. برای کاهش این  تواند موجبمی

دقت  افزایشمنظور است تا به مشکل، در این مقاله پیشنهاد شده

تشخیص هویت فرد، به نقاط خط محیطی وزن اختصاص داده 

 شود. 

در راستای این هدف، ابتدا تصاویر شامل خط محیطی 

اندازه، کجی و انتقال به شرح زیر تراز ها، نسبت بهدندان

ی جدا کردن تاج از ها، در مرحله. تصحیح کجی دندانشوندمی

است. شده انجام [33]شده در ریشه، با استفاده از روش ارائه

ها مستقل از مقیاس گردند، روش که تصاویر دندانبرای آن

 های هم شماره بری ما تراز نمودن تصاویر تمامی دندانپیشنهاد

-سازی عرض مزیودیستال است. بنابراین تفاوتاساس یکسان

ها مربوط به تفاوت ذاتی ی تاج دندانهای باقیمانده در اندازه

از این تنظیمات برای مستقل نمودن تصاویر  پس ها است.دندان

شماره محاط هم هایاز انتقال ، یک مستطیل در اطراف دندان

از خط محیطی دندان به ترین نقطه که چپکنیم، به نحویمی

-سل. با این کار تعداد پیکضلع چپ این مستطیل چسبیده باشد

نیز برابر ی هر دندان کنندهی مشخصناحیههای موجود در 

 هایی هر دندان، به بلوکسپس تصاویر تراز شده خواهد شد.

ی دندان در هر یم و درصد ناحیهپوشانی تقسبدون هم 8×8

 یشود. سپس با محاسبهبلوک شامل خط محیطی محاسبه می

ویر های متناظر از تصهای ناحیه دندان بین بلوکتفاوت پیکسل

های ، بخش33ی جستجو و تصاویر پایگاه داده، طبق رابطه

بیات شوند. نتایج تجرمشابه و غیرمشابه از خط محیطی یافت می

های غیرمشابه خط محیطی دندان نقش دهد که بخشما نشان می

ها، کنند. لذا به این بخشبیشتری در تشخیص هویت ایفا می

 .گوییمهای مؤثر میبلوک

                                                           
1 Signature Vector 

 

(33) 
1

|)()(|
k

S

BDNBQN ii 


 
 

 باشند:پارامترها به شرح زیر می( 33)در رابطه 

 )( iBQNهای ناحیه دندان در : تعداد پیکسلiک از امین بلا

 تصویر جستجو.

 )( iBDN: های ناحیه دندان در تعداد پیکسلi امین بلاک از

 تصویر پایگاه داده.

 S پیکسل(. 51های بلاک ): تعداد پیکسل 

 1kها.: آستانه شباهت بین بلاک 
 

 کاهش مجدد فضای جستجو -5-2-1

ا اده بهای هم شماره در پایگاه داگر در حین جستجو بین دندان

های خط محیطی بلوک %33تصویری مواجه شویم که بیش از 

 ی محاسباتهای غیرمشابه باشند، آن تصویر از ادامهآن، بلوک

شود که ساییدگی و تحلیل دندان شود. زیرا فرض میحذف می

در طول زمان نسبت به تصویر قبل از مرگ به حدی است که 

این بخش به فرایند مقایسه دو دندان فاقد ارزش است. افزودن 

بازشناسی به افزایش دقت و کاهش بار محاسباتی روش 

 .انجامدپیشنهادی می

 (WSD)ها دار کردن خط محیطی دندانوزن -1-2-1

های خط محیطی دندان اشاره شد تمام بلاک قبلاًکه  گونههمان

دارای ارزش یکسانی در بازشناسی هویت نیستند. لذا پس از 

استفاده از روش سنتی بردار  یجابه، ؤثرمهای تشخیص بلاک

روی خط محیطی  [3]( که توسط نومیر و مطلب 3SVامضا )

ردار بدر این مقاله از روش پیشنهادی ، شدگرفتهدندان به کار 

در روش ایم. استفاده نموده 6WSV اصطلاحاًیا  داروزنامضای 

داده  مؤثرهای ، وزن بیشتری به بلاکWSVپیشنهادی 

شود. این کار از طریق افزایش نرخ اختصاص داده می

است. شدهیطی انجام های مؤثر خط محبرداری در بخشنمونه

های شده از بخشهای انتخابدر روش پیشنهادی، تعداد نمونه

های کم شده از بخشهای انتخاببار بیشتر از نمونه 6kمؤثر، 

 .اثرتر خط محیطی است

 

2 Weighted Signature Vector 
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 هادندانانطباق  ازیمحاسبه امت -3-2-1

های خط محیطی دندان با روش پس از استخراج ویژگی

مرحله به محاسبه امتیاز انطباق تصویر در این  WSDپیشنهادی 

وجه با تشود. های تصویر قبل و پس از مرگ، پرداخته میدندان

ای های افراد مجموعهشده از  دندانبه اینکه در هر تصویر ثبت

هنگام جستجوی تصویر پس از -از چند دندان وجود دارد، 

باید  AM)6(ی قبل از مرگ در پایگاه داده PM)3(مرگ 

افت ی منطبق یهای هم شمارهی با بیشترین تعداد دندانتصویر

گردد. لذا برای یافتن چنین تصویری در پایگاه و تعیین هویت 

ها طبق مراحل ذیل محاسبه  فرد متوفی،  امتیاز انطباق دندان

  گردد.می

بندی، تصویر جستجو و تصاویر ی قطعهبتدا در مرحلها

یر شوند، که هر زقسیم میپایگاه داده به تعدادی زیر تصویر ت

-لدندان است. با توجه به توزیع پیکسی یکتصویر دربرگیرنده

هایی از خط محیطی های متناظر، نمونههای دندان در بلوک

 .گردند.ها انتخاب میدندان

ا بتصویر جستجو و تصویر پایگاه داده  شود کهمیفرض 

  تعریف شوند: (36)رابطه 

 
 
 

(3)  
اندازه ابعاد بلاک  kتعداد کل تصاویر پایگاه،  N ،(36)در رابطه 

های موجود در یک تصویر تعداد دندان cاست و  8یعنی 

از تصویر  eدندان شماره  ePMعبارت . است PMجستجوی 

تصویر پایگاه امین Tاز  e هم شمارهدندان  eTAMجستجو و 

 iشود و می تقسیم 8×8بلوک  633هر دندان به داده است. 

 ei[pm[8×8کند. هر بلوک نظیر لوک را تعیین میی بشماره

های متعلق به نقاط پیکسل است، که در آن پیکسل 51دارای 

برداری شده از خط محیطی دندان برابر با یک و بقیه برابر نمونه

یطی هایی که شامل خط محباشند. بدین ترتیب بلوکبا صفر می

 .وندشنیستند در کل صفر بوده و از محاسبات خارج می
 

         )35( 

                                                           
1Postmortem 

ی بین جفت دندان هم (، فاصله35ی )پس با استفاده از رابطه

ی این مقدار آید. با محاسبهبدست می eAMو  ePMی شماره

های هم شماره در کل پایگاه داده و مرتب برای تمام دندان

مربوط به   MDنمودن این مقادیر بطور نزولی، کمترین مقدار

صویر آید. بهترین تندان قبل از مرگ بدست میبهترین انطباق د

منطبق، تصویری است که دارای بیشترین امتیاز انطباقی باشد و 

ن در رتبه ی آدیگر بیشترین تعداد دندان بازیابی شدهعبارت  به

 یک بازیابی شود.

 

 نتایج عملی -3

های عملی صورت گرفته بر روی ر این بخش نتایج آزمایشد

منظور ارزیابی و مقایسه کارایی آن با هروش پیشنهادی ب

برای نشان دادن کارایی  های موجود، ارائه شده است.روش

هایی بر روی ها به روش پیشنهادی، آزمایشانطباق دندان

تصویر 33تصویر بایتوینگ،  361ها شامل ای از دادهمجموعه

تصویر بایتوینگ پس از مرگ  53غیربایتوینگ قبل از مرگ و 

 شده اند.  انجام

ویر ی تصابخشی از این تصاویر برگرفته از پایگاه داده

باشند و باقی تصاویر با می CJIS [65 ,63]رادیوگرافی دندان 

پزشکی تهران و یک مرکز رادیولوژی همکاری دانشگاه دندان

شده به آوریی جمعشده اند. مجموعه دادهآوریدندان جمع

ها از قبیل دندان کشیده شده، است که شامل انواع دنداننحوی 

-شکسته شده، پرشده، درمان ریشه، دندان مصنوعی و ... می

 باشد.

های مورداستفاده نظر به اینکه چنین  تنوعی در مجموعه داده

 منظور دستیابی به ارزیابیدر کارهای پیشین وجود نداشت، به

پیشین ، الگوریتم تری از روش پیشنهادی و کارهای جامع

ی بر روی این مجموعه [63, 33, 8, 3]های مرتبط پیشین روش

های ها با دادهسازی شدند و تمام روشمتنوع، مجدداً پیاده

ای هیکسان مورد ارزیابی قرارگرفتند. در ادامه نتایج آزمایش

 شوند.مختلف روی این مجموعه داده ذکر می

 های مختلف پیشنهادی و پیشین، ازمنظور مقایسه نتایج روشبه

های ذکرشده و بستر آزمایشی یکسان با مجموعه داده

گیگاهرتز و  6ای افزار مجهز به پردازنده اینتل دو هستهسخت

2Antemortem 


 


200

1 1, **
,

i

k

nm nm
eiT

nm
eiTAMPM ampmMD

ee

{
𝑖 = 1. … .200  𝑒 = 1
𝑇 = 1. … . 𝑁     𝑘 = 8

 

𝑃𝑀𝑒 = [𝑝𝑚𝑒𝑖]𝑘∗𝑘 

  𝐴𝑀𝑒𝑇 = [𝐴𝑀𝑒𝑖𝑇]𝑘∗𝑘 
 

 (12)  
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است. همچنین در شدهی رم استفاده گیگابایت حافظه 1

 نویسیرنامه ببندی و بازشناسی از محیطهای دستهقسمت

های مربوط به پایگاه داده و بازیابی تصاویر و در قسمت 3متلب

افزار مدیریت پایگاه داده اس ونرم 6سازی دلفیاز زبان برنامه

 است.شده استفاده 5کیو ال سرور

 

 هاگذاری دندانبندی و شمارهنتایج دسته -4-3
دان به دنها گذاری دندانبندی و شمارهدر این بخش نتایج دسته

-آسیاب بزرگ، آسیاب کوچک و دندان غیر خلفی مطرح می

، تحقیقات  ماهور و لین شده جهت مقایسهانتخابشوند. آثار 

دی و بندر بخش دستهاز مطالعات بنیادین  باشند کهمی[33, 8]

گردند و در مراجع جدیدتری نظیر گذاری محسوب میشماره

 اند.قرارگرفته نیز مورد ارجاع و استفاده [68-53]

و  بندیی نتایج مقایسات روش دسته( دربردارنده6جدول )

ایگاه روی پی پیشین بر گذاری پیشنهادی و دو روش پایهشماره

 باشد. ی ذکرشده میداده
 

و بندی های دستهروشمقایسه درصد دقت  -(2جدول )

 هادندانگذاری شماره

های (، درصد دقت الگوریتم6چهار سطر ابتدایی جدول )

گذاری پیشنهادی طبق مفاد مندرج در بخش بندی و شمارهدسته

دهند که روش دهد. این نتایج نشان میرا نشان می 1-3

                                                           
1 Matlab 
2 Delphi 

های آسیاب به تفکیک پیشنهادی در بازشناسی نوع دندان

ل دقت مطلوبی دارد و به دلیکوچک و بزرگ یا فک بالا و پایین 

لحاظ نمودن ویژگی مقاوم عرض مزیودیستال و در نظر گرفتن 

، دقت آن همواره نسبت به 3تا  3حالات مختلف با قواعد 

 [33]و لین و همکاران  [8]های ماهور و عبدالمطلب روش

 برتری دارد.

روی بر  5قاعده اعمال دهنده نشان (6) سطر آخر جدول

درصدی این قاعده 333که بیانگر موفیت  ،تصاویر است

های خلفی است. با ذکر این مطلب که درتشخیص دندان

های خلفی/غیر خلفی در کارهای پیشین بازشناسی دندان

  .نشده استانجام
 

 هانتایج بازشناسی دندان -2-3

بندی، ی ب، هر دندان تصویر جستجو قطعهدر طول مرحله

هر  WSVشود. سپس ویژگی گذاری میبندی و شمارهدسته

اده داز تصاویر پایگاه  هم شمارههای تصویر جستجو با دندان

د ترین فک، فکی است که بیشترین تعداشود. منطبقمی یسهمقا

باشند. در ادامه را داشته  MDشماره و با کمترین مقدار دندان هم

، SVبرداری ها، نمونهگذاری دندانبندی و شمارهدسته یرتأث

رار ق یموردبررسها کاهش فضای جستجو بر بازشناسی دندان

  .د گرفتنخواه
 

گذاری بندی و شمارهروش دسته ریتأث -4-2-3

 پیشنهادی

ها روی تر اشاره شد، انطباق ویژگیطور که پیشهمان

بنابراین، صحت روش  .شوده انجام میشمارهای همدندان

گذاری منجر به بهبود نتایج تشخیص هویت بندی و شمارهدسته

بندی شود. در این آزمایش برای نشان دادن تأثیر عملی دستهمی

تصویر  53، -هاها روی بازشناسی دندانگذاری دندانو شماره

 لاند. جدوبه عنوان تصویر جستجو مورد آزمایش قرار گرفته

 دهد. لازم به ذکر است در این جدول ( این تاثیر را نشان می5)

استفاده  SVبرای بخش بازشناسی در همه حالات ازروش سنتی 

دی گذاری پیشنهابندی و شمارهشد، تا فقط تاثیر روش دسته

 مشاهده گردد.

3 SQL Server 

 روش       

 

 دندان          

 روش 

[8] 

روش 

]33[ 

روش 

 پیشنهادی

آسیاب کوچک 

 فک بالا

18.35 83.13 88.33 

آسیاب بزرگ فک 

 بالا

11.33 58.63 88.36 

آسیاب کوچک 

 فک پایین

16.13 33.81 88.31 

آسیاب بزرگ فک 

 پایین

13.31 55.51 83.88 

 333 3 3 غیر خلفی
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شود، تعداد تصاویر همانطور که در این جدول مشاهده می

الاتر برای روش پیشنهادی بیشتر های ببازیابی شده در رتبه

 گذاریبندی و شمارهاست و در کل بر اساس این جدول ، دسته

درصد دقت بیشتر در مرحله بازشناسی،  35الی  8پیشنهادی به 

 های پیشین منجر شده است.نسبت به روش
 

 WSVبرداری پیشنهادی روش نمونه یرتأث -2-2-3

ی روشی جدید با ارائهبیان شد،  1. 6. 1طور که در بخش همان

در  پیشنهادشده است. WSVبرداری، ویژگی جدید برای نمونه

یرد. گاین بخش تأثیر این ویژگی جدید مورد بررسی قرار می

)آستانه شباهت بین بلوکی( در  3kابتدا برای تنظیم پارامتر 

برداری( که در )ضریب افزایش نرخ نمونه 6kو پارامتر  5فرمول 

عنوان از تصاویر پایگاه داده به 63است، %شدهده الگوریتم استفا

طور تصادفی انتخاب شدند. سپس با تنظیم مجموعه آموزشی، به

روی این مجموعه به ترتیب به مقادیر  6kو  3kپارامترهای 

ات بعدی از یافتیم و در تمام آزمایشدست 3/3و  5/3متناسب 

 این مقادیر استفاده نمودیم.

ارزیابی تشخیص هویت با روش  ( نتایج1در جدول )

طور که اند. همانهای پیشین ارائه شدهپیشنهادی و روش

ی تری را در بازیابمشخص است، روش پیشنهادی نتایج دقیق

دهد. اشتباهات روش پیشنهادی به دلیل تصاویر ارائه می

بندی و ی قطعهاستخراج نادرست خط محیطی دندان در مرحله

البته در این ز دندان در تصویر است. ا یا مشخص نبودن بخشی

بندی و ... برای هر جدول تمام عوامل دیگر نظیر روش دسته

ن دار کردشدند تا تنها اثر وزندو روش یکسان در نظر گرفته

بررسی  WSVهای مؤثر خط محیطی دندان طبق روش بلوک

 گردد. 

 

نسبت به روش  %68( ، دقت این روش 1براساس  جدول )

SV ده در ش از طرفی، تصاویر جستجوی استفاده ارد.برتری د

ارزیابی روش پیشنهادیتقریباً هشت سال با تصاویر قبل از مرگ 

دقت توان با توجه بهدر پایگاه داده اختلاف زمانی دارند. پس می

خوبی به WSVنتیجه گرفت از این بازه، پس WSVخوب 

ذشت با گها را توانسته اثر منفی سایش و تحلیل جزئی دندان

 .زمان در بازشناسی هویت خنثی نماید

 

 کاهش فضای جستجو ریتأث -5-2-3

ی در مرحله WSVهای قبل گفته شد، طور که در بخشهمان

پردازد. های هم شماره میی دندانها، به مقایسهبازشناسی دندان

های ظاهری دندان مبتنی بر ویژگی WSVاز آنجا که روش

ها دچار تغییرات شدیدی نظیر انکه شکل دنداست، درصورتی

شکستگی، پرکردگی، کشیدگی، درمان ریشه و کاشت دندان 

 یابد. زیرا در این حالت، انطباقشود، دقت روش کاهش می

 دقت بازشناسیتنها کمکی بههای هم شماره نههای دندانویژگی

شود. در این حالت کند، بلکه موجب اتلاف وقت نیز مینمی

-6-1طبق مطالب بخش  36تا  3تفاده از قواعد لازم است با اس

(تأثیر کاهش فضای 3فضای جستجو کاهش یابد. جدول ) 3

 دهد.ها را نشان میجستجو بر بازشناسی دندان

و کاهش فضای  36تا  3طبق این جدول استفاده از قواعد 

  3های مرتبط در رتبه زیر جستجو باعث شده که تمام دندان

که بدون استفاده از این قواعد، برخی بازیابی شوند.درصورتی

 گرفتندنیز قرار می 33ها در رتبه دندان

 

 هادندان ی بازشناس ها برگذاری دندانبندی و شمارهتاثیر دسته -(5)جدول 

یتعداد تصویر صحیح بازیابی شده در رتبه   روش

و  6 از یشش ب 01کمتر از  درصد

 01کمتر از 

6 5 4 3 2 0 

55 22 6 2 0 2 0 4 02  SV2[ ورماه بندی به روشبا دسته[ 

33 30 6 0 2 2 3 5 02  SV00[لین  بندی به روشبا دسته[   

20 34 6 2 2 2 4 5 03   SVبندی به روش پیشنهادیبا دسته 
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 های پیشینمقایسه با روش -1-2-3
در این بخش به ارزیابی نسخه نهایی روش پیشنهادی با در نظر 

از طریق مقایسه آن  1شده در فصل گرفتن تمامی قواعد مطرح

روش اول، روش  پردازیم.های پیشین میبا دو مورد از روش

( استفاده SVنومیر و همکارانش است، که از بردار امضا )

 ی توصیفگر فوریه یاش بهبودیافته. روش دوم رو]3[کردند

CFDای است . روش اول خود یک روش پایه[63, 8] نام دارد

ت. سای توصیفگر فوریه او روش دوم اصلاحی بر روش پایه

 باشند و درهر دو روش مبتنی بر خط محیطی دندان می

 اند.نیز مورد استفاده قرارگرفته [53, 65]نظیر  های اخیرپژوهش

ها با تنظیمات به جهت ارزیابی و مقایسه، تمامی این روش

اند و با سازی شدهمناسب در بستر آزمایش یکسان پیاده

شده، مورد آزمایش قرار گرفتند. دقت ی معرفیمجموعه داده

ی ده در مراجع، در مرحلهکنید که مطالعات پیشین ذکرش

ها استفاده گذاری دندانبندی و شمارهپردازش از دستهپیش

( و نمودار کارایی در شکل 5اند. نتایج ارزیابی در جدول )نکرده

ری برت های بازیابی در تمامی شرایط،اند. رتبهه( ارائه شد36)

 .دهدهای پیشین نشان میروش پیشنهادی را بر روش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یتعداد تصویر صحیح بازیابی شده در رتبه   روش

و  6 از ی ب 01کمتر از  درصد

 01کمتر از 

6 5 4 3 2 0 

52 25 5 3 0 0 2 4 00 SV 

011 35 3 3 0 2 3 5 03 WSV 

 

 هابر بازشناسی دندان WSVبرداری نمونه ریتأث -(1جدول )
 

هادندان یجستجو بر بازشناس یکاهش فضا یرتاث -(3جدول )  

یتعداد تصویر صحیح بازیابی شده در رتبه    روش

و  6 از ی ب 01کمتر از  درصد

 01کمتر از 

6 5 4 3 2 0 

011 35 3 3 0 2 3 5 03 WSV 

011 35 1 1 0 0 4 3 23 WSV  02تا  5قواعد و تأثیر 

 

یتعداد تصویر صحیح بازیابی شده در رتبه   روش

  0 2 3 4 5 6 01و کمتر از  6 از ی ب 01کمتر از  درصد

53 25 5 6 0 0 2 4 00 SV 

50 02 4 0 0 2 2 0 01 CFD 

 روش پیشنهادی 25 5 5 0 0 1 1 35 011

 )نسخه نهایی(

 

های پیشینمقایسه روش پیشنهادی با روش  -(1)ول جد  
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 های کارایی انطباقمنحنی -( 42شکل )

 

 گیری و کارهای آیندهنتیجه -1

های خلفی در این پژوهش، روشی جدید برای تشخیص دندان

گردید. همچنین برای بازشناسی  از میان تصاویر ورودی ارائه

 WSNها، روشی موسوم به هویت بر اساس خط محیطی دندان

برداری یکنواخت از خط نمونهجای نیز ارائه شد ا که در آن به

های مؤثرتر خط محیطی با نرخ محیطی دندان، از قسمت

گیرد. این ویژگی جدید در برداری صورت میبالاتری نمونه

 گذاریبندی و شمارهکنار سایر موارد پیشنهادی نظیر دسته

ها و همچنین کاهش فضای جستجو، یک چارچوب کاری دندان

 افراد از طریق تصاویر دندان پدید مناسب برای بازشناسی هویت

ی آن با نتایج ارزیابی روش پیشنهادی و مقایسهآورد. می

در این   دهند.های پیشین، کارایی روش را نشان میروش

عنوان ویژگی برای پژوهش تنها از شکل خط محیطی دندان به

 تشخیص هویت استفاده شد.

-می رر تغییکه شکل دندان براثر عوامل زیادی دچاازآنجایی

های ظاهری دندان نظیر ، از ویژگیشود، سعی داریم تا در آینده

 میزان پرکردگی دندان در تشخیص هویت استفاده کنیم.
 

 سپاسگزاری -7
از دانشگاه آزاد اسلامی واحد قزوین به جهت  وسیلهبدین

 .گرددیمحمایت از این طرح پژوهشی تشکر و قدردانی 
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