
 Corresponding Author٭

Address: Department of Computer Engineering, Sari Branch, Islamic Azad University, P. O. Box: 48164-194 Sari, Iran 

Tel: +98-11-33032891 
Fax: +98-11-33032891 

E-mail:  f.aeini@iausari.ac.ir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Automatic Human Dental Identification based on Posterior and Anterior Teeth 

 
F. Aeini1*, A. Ghonoodi2, R. Aeini3 

 

1,2 Instructor, Department  of Software Engineering, Sari Branch, Islamic Azad University, Sari, Iran 

3 Department of Software Engineering, Sari Branch, Islamic Azad University, Sari, Iran 

 
Receipt in the Online Submission System: 4 June 2018, Received in Revised Form: 23 July 2018, Accepted: 14 November 2018 

_______________________________________________________________________________________________ 

Abstract 
Forensic dentistry is the subdivision of forensics that determines the identity of the victim based on 

dental features. In this paper, we propose a framework for human identification based on dental. The 

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

and the second stage is human 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 a feature vector 

based on the geodesic distance between important points of teeth contours for the second. The proposed 

method is capable of solving principally, and automatically problems such as diagnosis of posterior and 

also anterior teeth, posterior and anterior teeth classification, diagnosis of number and kind of all kind 

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

To evaluate the proposed method, we experiment on a set of bitewings, periapical and panoramic 

images. The practical results show an improvement in accuracy of classification with discovering 

anterior teeth, and also 9% improvement in the first rank of the accuracy of teeth recognition, in 

comparison with the previous works. 
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 چکیده

قاله، در این م. پردازدهای دندان میویژگی بر اساسان ای از پزشکی قانونی است که به تشخیص هویت انسشاخه ،قانونیپزشکی دندان

صاویر ترین تهدف از این سیستم، شناسایی منطبق. شده استارائه  دندان هاییژگیو بر اساسسیستم خودکار تشخیص هویت انسان 

لی اص یشامل دو مرحله هاد شده،کاری پیشنچارچوب . باشدمی نظر موردوجوی پس از مرگ فرد رادیوگرافی پایگاه داده با تصویر پرس

در این . باشدمی هابازشناسی دندانمربوط به  ،ی  دومها  و مرحلهگذاری دندانبندی و شمارهدستهمربوط به  ،ی اولمرحلهکه  ،است

 و طوق تالیسودیمز عرض روابط جدید میان توان بهکه از آن جمله می است شده پیشنهادهر مرحله  های جدیدی برایویژگی ،پژوهش

 ی دومی ژئودزیک بین نقاط مهم خط محیطی دندان برای مرحلهی اول و بردار ویژگی مبتنی بر فاصلهبرای مرحله کیآناتوم تاج طول

 وهای خلفی و قدامی، بندی دندانهای خلفی و قدامی، دسته. روش پیشنهادی قادر است مشکلاتی نظیر تشخیص دنداناشاره کرد

اند را به اده کنار گذاشته شدههای س، که در کارهای گذشته نادیده گرفته شده و یا با فرضهای کشیده شدهنوع دندانتعداد و تشخیص 

جام اناپیکال ی تصاویر بایتوینگ و پریروی مجموعه ییهاهای پیشنهادی، آزمایشزیابی روشو خودکار حل نماید. برای ار اصولی طور

درصدی در 43های قدامی است و نیز افزایش ها را که ناشی از بازشناسی دندانبندی دندانکارایی دستهبهبود  ،است. نتایج عملی شده

 د.ندههای پیشین را نشان میی اول بازشناسی دندان در مقایسه با روشطبقه

ژئودزیک یفاصله ان قدامی،دندان خلفی، دند،ها گذاری دندانبندی و شمارهدسته، هادندان یبازشناس یت،هو یصتشخ :هاهواژکلید

  

 مجله مهندسی پزشکی زیستی 
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 مقدمه -1
یا سقوط  یسوزآتش ،یجمع کشتارحوادث  مانند یدر شرایط

از  ها پسهفته ،فردتشخیص هویت یا در شرایطی که  و هواپیما

های نرم بدن تخریب خواهد بافت اکثر ،شودانجام می او مرگ

یج را ییزیولوژیکف یهایومتریکباز اغلب  تواننمی بنابراینشد، 

سختی  به دلیل ،دندان استفاده نمود.برای تشخیص هویت فرد 

 اهدیکاند ینبهتر یکی ازعنوان به  ،تحلیل برابرو مقاومت در 

دین ب .شودشناخته میاز مرگ پس  یومتریکب ییشناسا یبرا

 بر اساستشخیص هویت خودکار منظور، در این مقاله، روش 

بندی، قطعهکه شامل  ارائه شده است دندانی هایویژگی

ها و بازشناسی هویت فرد گذاری دندانشماره و بندیدسته

 بر اساس ،یقانون یپزشکدندانکارشناسان  .[2-4] باشدمی

 ،ترمیم یهایژگیدندان، و شدن پر مانند مختلفی یهایژگیو

آزمایش،  بررسی،به  ،دندان یو مورفولوژ یشهر یشکل ظاهر

زند پردافرد میو ارزیابی شواهد مربوط به دندان  یتهو تشخیص

[1 ,5]. 

 بقمطا المللی،بین سیستم بر اساس های یک فرد بالغدندان

 48دارای  بالغ انسانیک  .[1] شوندمی یگذارشماره (،4)شکل 

 23 دارای و در مجموع یینپا و بالا هایفکیک از  در هر دندان

، (4)گذاری شکل سیستم شماره بر اساس .باشدمی دندان

سومین، دومین و اولین به ترتیب ، 2و  3، 4ی شماره یهادندان

به ترتیب ، 5و  1 یهای شمارهدندان آسیاب بزرگ و دندان

ان . دندباشندمی دندان آسیاب کوچک فک بالا دومین و اولین 

های ، دندان48تا  1 هایدندان، دندان نیش بوده و 8 یشماره

های دندان ،بالاچپ فک ی در نیمه. باشندپیش یا ثنایا می

اولین و دومین آسیاب  های نیش،دندان ،48تا  44 یشماره

 ،ینایدر فک پ بزرگ هستند. ابیآستا سومین  نکوچک و اولی

سومین تا اولین  ،31-23و  33-41ی های شمارهدنداننیز 

آسیاب بزرگ، دومین تا اولین آسیاب کوچک و دندان نیش 

های دندان ،32-38های دنادنی چپ و راست فک پایین و نیمه

های آسیاب دندان یمجموعه هپیش فک پایین هستند. ب

های پیش های خلفی و به دنداندندان ،کوچک و آسیاب بزرگ

 شود.های قدامی گفته میدندان ،و نیش

های دندان، ویژگی بر اساسهای سنتی تشخیص هویت در روش

در  شده رهیذخهای وجو با تمام دندانهر دندان از تصویر پرس

ی دندان گذاربندی و شمارهدستهشود. می مقایسهپایگاه داده 

ر بمشخص  یهعنوان یک دندان با شمارتواند هر دندان را به می

گذاری دندان شناسایی کند. این سیستم جهانی شماره اساس

شماره محدود های همنفضای جستجو را تنها به دندا ،کارراه

دقت تشخیص  ،در نتیجه با کاهش فضای جستجو کند،می

این نکته  زیحاضر ندر پژوهش  هویت نیز بهبود خواهد یافت.

روشی  ،اری پیشنهادیو در چارچوب ک قرار داده شدهنظر  مد

 شده پیشنهاد هادندانگذاری بندی و شمارهجدید برای دسته

 است.
 

 
 هاگذاری دندانسیستم جهانی شماره -(1شکل )

 

تصویر  است که فرض شده ،شدهانجام  هایپژوهشدر اکثر 

ندان ی شکل دمقایسه بر اساسو  بوده بایتوینگورودی، تصویر 

به تشخیص هویت پرداخته  ،خلفیهای ی درمان دندانو شیوه

، است شدهداده نشان  (3)در شکل  طور کهاما همان شده است،

ت اسرایج پزشکی تصویر رادیوگرافی در دندان ی ازانواع دیگر

 موردهای دندان ویژگی بر اساسکه در تشخیص هویت خودکار 

یاب های آسدندان ،تصاویر بایتوینگ .اندقرار نگرفتهاستفاده 

 یک هایدندان بخشی از ،اپیکالبزرگ، تصاویر پری کوچک و

های دو فک را نشان تمام دندان ،پانورامیکتصاویر و  فک

های د. هر یک از این تصاویر برای استخراج ویژگیندهمی

 .گیرندقرار میاستفاده  ، موردی درمانوسهرپمتمایزی در 
 

   
 )ج( )ب( )الف(

 رادیوگرافی رایج دندان از تصاویرای نمونه -(2شکل )

 پانورامیک (ج ،اپیکالی( پرب ،بایتوینگ )الف
 

تمام از  ،تصاویر بایتوینگجای صرفا استفاده از به  ،در این مقاله

ده استفاده شعنوان تصویر ورودی به  ،تصاویر رادیوگرافی دندان

استفاده از هر سه نوع تصویر  برجنین، علاوه هم .است

 مورد پردازشنیز ی خلفی و قدامی هادندانر ، تصاویرادیوگرافی

 علاوه برپیشنهادی،  یچارچوب کاردر . گرفته استقرار 

 هایدندان گذاریشماره و بندیهدست به ،یخلف یهادندان

 رد هادندانانواع  تمام بردن کاره ب با و پرداخته شده زین یقدام
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 یترشیب افراد ترامکان شناسایی دقیق ت،یهو صیتشخ ندیافر

روشی خودکار  در این مقاله ،دیگربه عبارت . فراهم شده است

بندی و و قدامی و دستههای خلفی برای جداسازی دندان

 عرضاز  ،برای این منظور که شدهپیشنهاد ها گذاری آنشماره

 .ه استاستفاده شد طوق تالیودسیمز

خودکار برای جستجو در  یسیستم یارائه ،هدف این مقاله

منظور یافتن بهترین ، به تصاویر پیش از مرگ یاه دادهپایگ

بر  .باشدمینظر  انتخاب برای تصویر پس از مرگ فرد مورد

در  های پیشینپژوهشکه در این مقاله روی  مطالعاتی اساس

های ویژگی بر اساستشخیص هویت خودکار انسان ی زمینه

ودیت محدمشخص گردید که یک ، گرفته است صورت ،دندان

، که این وجود دارد هااین روشتمام میان در  شترکم

د، اشبمی معیار انطباق در فضای اقلیدسی یمحاسبهمحدودیت، 

قرار دارد.  4که تصویر هر دندان در فضای منیفولدحالی در

رت صوبه که  شودد ریاضی اطلاق میمنیفولد به هر فضای مجر

 دارای همسایگی )هرچند کوچک( شبیه به فضای موضعی

تواند از آن ساختار سراسری می نظر از امااقلیدسی است، 

 ترینکوتاهبه معنای  3ژئودزیک یفاصله .[8] تر باشدپیچیده

 یفاصله ،دیگربه عبارت مسیر بین نقاط در فضای منیفولد است. 

ست. ا منیفولد یبه رو یماز مفهوم خط مستق یمیتعم یکژئودز

در فضای اقلیدسی  ی بین دو نقطهفاصله تفاوت (،2)در شکل 

داده ان نش با مثالی ساده ،ی ژئودزیک در فضای منیفولدو فاصله

در فضای  P2و  P1 طای نقفاصله، dدر این شکل،  .شده است

ی اصلهبرابر با ف ،واقعی بین این نقاط ی، اما فاصلهبودهاقلیدسی 

ط چین روی خنقطهکه با  باشدمیمنیفولد فضای  ژئودزیک در

جا آن از است. شده مشخص P2ی تا نقطه P1ی از نقطه محیطی

 یکه خط محیطی دندان در فضای منیفولد قرار دارد، محاسبه

تگی شکس کههنگامیویژه ، به معیار انطباق در فضای اقلیدسی

تواند موجب خطای راحتی مییا خرابی در دندان وجود دارد، به 

ساختار هندسی دندان  ،ر این حالتد تشخیص هویت گردد، زیرا

و  هشد، نادیده گرفته داردتشخیص هویت بسیار اهمیت  درکه 

دو  یکنندهمتصل خط مستقیم  ترینکوتاهبه بررسی  صرفا

برای  ،شود. در این پژوهشتمرکز می ،ی روی خط محیطینقطه

ر بمعیار انطباق یک  روی ،ساختار هندسی دندان در نظر گرفتن

 .ه استی ژئودزیک بین نقاط تمرکز شدهفاصل اساس

و  یشپمربوط به ابتدا تصاویر رادیوگرافی  ،در روش پیشنهادی

 د.گردشده و هر دندان جدا می بندیقطعه ،از مرگ افراد پس

شود. هدف از بردار ویژگی برای هر دندان استخراج می ،سپس

                                                           
4 Manifold Space 

نواحی تصاویر  سایرجدا کردن دندان از  تصاویر، بندیقطعه

ک بالا ابتدا ف ،ادیوگرافی است. با استفاده از انتگرال پروجکشنر

. [9]شود میرا از فک پایین جدا کرده و سپس هر دندان جدا 

اط مهم خط محیطی هر دندان ، نقهاپس از جداسازی دندان

 برای نقاط مهمو با استفاده از روش پیشنهادی،  شدهشناسایی 

یک ساخته ژئودز یفاصله بر اساسبرداری  استخراج شده،

 یژگیو یبردارها میانی انطباق شود. در طول جستجو، نمرهمی

و پس از مرگ  یشپ های، برای حالتدندان یشمارههم یرتصاو

د که سیستم ندهنشان می هاآزمایش .شودیمحاسبه م

ر بهای پیشین تشخیص هویت پیشنهادی در مقایسه با روش

 ویژگی دندان، دارای کارایی بالاتری است. اساس
 

 
 ژئودزیک یاقلیدسی و فاصله یمفهوم فاصله -(3شکل )

 

پیشین  هایپژوهش ،دوماین مقاله، ابتدا در بخش  یدر ادامه

روش  ،سومد گرفت. در بخش نهقرار خوا یبررس مورد

شود. در بخش با جزئیات توصیف میاین مقاله، پیشنهادی 

ن آ یپیشنهادی و مقایسه نتایج عملی در رابطه با روش ،چهارم

 گیرینتیجه آخر،شود و در بخش می ارائههای پیشین با روش

 .است شده ذکرو کارهای آتی 
 

 پیشین هایپژوهش -2
کارهای مرتبط با تشخیص هویت در ز برخی ا ،در این بخش

های ویژگی ها و انطباقگذاری دندانبندی و شمارهدستهرابطه با 

از  کدام هر ،در ادامه. خواهد گرفتقرار  بررسی مورد ،دندان

 گردد.ذکر می هر یکمعرفی و مراجعی برای  اختصاربه ها حوزه
 

 هاگذاری دندانبندی و شمارهدسته -2-1
با  ،ها در دهان ثابت استکه ترتیب دندانینبا توجه به ا

توان هر دندان را با ها میگذاری دندانبندی و شمارهدسته

یک شماره  ، باهاگذاری دندانهای شمارهسیستماستفاده از 

های در اغلب روشلازم به یادآوری است که شناسایی کرد. 

 ورتصکار روی تصاویر بایتوینگ  ،فرضپیش، به طور پیشین

 .باشندمیهای خلفی شامل دندان صرفاکه  گرفته

3 Geodesic Distance 
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گذاری بندی و شمارهبرای طبقهرا الگوریتمی  ،ماهور و مطلب

از  هاآن .[48] ارائه دادندبایتوینگ تصاویر  برایها دندان

ها به آسیاب بندی دندانی بیزین برای دستهکنندهبندیطبقه

شی رو ،شکارانبزرگ و کوچک استفاده کردند. کیاتیسین و هم

ی اای و دو ریشهها به یک ریشهبندی دندانبرای دسته را دیگر

به را  یاعتمادقابلنتایج ها روش آن ، اما[44] ندیشنهاد دادپ

و  بندیبرای دسته راروشی ش نیز، کاران. لین و همدست نیاورد

. [43] ندارائه نمود در تصاویر بایتوینگ هاگذاری دندانشماره

 اتاقکز نسبت طول به عرض دندان، نسبت طول به عرض ا هاآن

ویژگی در ماشین بردار پشتیبان  عنوان به ،تاج یپالپ و اندازه

ها به آسیاب بزرگ و کوچک بندی دندانبرای دسته ،دودویی

در انتها، با ترکیب الگوریتم تشخیص دندان  کرده واستفاده 

اختصاص دادند.  انای به هر دندها، شمارهکشیده و ترتیب دندان

نخستین  ، جزء[42]محمودی و آیینی  ارائه شده توسط روش

ر به و قاد نبودهمحدود به تصاویر بایتوینگ  هایی است کهروش

 ال وکاپیاز تصاویر بایتوینگ، پری ی خلفیهادندان استخراج

برای را روشی  ،محمودی و آیینی .باشدمی پانورامیک

عرض  بر اساس ،خلفی یهادندان گذاریبندی و شمارهدسته

معدود  ، جزءروش محمودی. ارائه دادند ،مزیودیستال طوق

هایی است که قادر به شناسایی تعداد و نوع دندان کشیده روش

ها دنداناری گذکه باعث بالا رفتن دقت شماره شده بوده

 شود.می
 

 تشخیص هویت -2-2
وجوی پس از از تصویر پرس هادندانی شدهاستخراج تصاویر 

مقایسه  ،با تصاویر پیش از مرگ موجود در پایگاه داده ،مرگ

 اده ازبا استف ،میتیلید. نآیدست میو تصاویر کاندید به  شده

داخت پردندان ثبت تصاویر رادیوگرافی  به ،الگوریتم ژنتیک

و  سازیبرای ذخیرهرا روشی خودکار  ،ژو و عبدالمطلب. [41]

چارچوب  ،در این روش. [45] کردندبازیابی تصاویر دندان ارائه 

را که شباهت  پیش از مرگ، تصاویر کننده یابیباز یکار

بر های موجود در تصویر جستجو دارند، تری به دندانبیش

ها، بازیابی طی دندانبین خط محی 4درفی هاسفاصله اساس

 و سازیبرای ذخیرهرا روشی  ش،کارانعبدالمطلب و هم. کندمی

ویر برای یافتن بهترین انطباق با تص ،بازیابی تصاویر پایگاه داده

پس از  ،در این روش. [41, 48] ند، ارائه نمودپس از مرگ

، یتوینگباهر دندان از تصویر  سازیجدابندی و قطعه

و  شدهاستخراج ای از بردارهای ویژگی برای هر دندان وعهمجم

 ی انطباقنمره ،در هنگام بازیابی. شودذخیره می داده در پایگاه
                                                           

4Hause Dorff 

از  پسو  پیشی بین بردارهای تصاویر دندان فاصله بر اساس

 یدر رتبه ،بالاترین امتیاز دارایو تصویر  شدهمحاسبه  ،مرگ

برای ا رالگوریتمی  ،ر و عبدالمطلبنومی. گیردمی قرار اول بازیابی

لسله یک الگوریتم س بر اساسانطباق تصاویر رادیوگرافی دندان، 

ائه ها ارمراتبی سطوح روشنایی، برای انطباق خط محیطی دندان

هویت  تشخیصبرای را روشی  ش،کارانژانگ و هم .[46] دادند

. ریت و [49]ند دندان پیشنهاد داد یبعدسههای از مدل

عصبی مصنوعی برای  یاز ابزار شبکه ،[38] شکارانهم

این  در بعدی استفاده کردند کهبا تصاویر سهتشخیص هویت 

از ویژگی کاسپ دندان برای بازشناسی دندان استفاده  ،روش

 .شده است
 

 این مقاله روش پیشنهادی -3
بندی و دستهی های پیشنهادی برای مرحلهدر این بخش، روش

خودکار بر اساس ز تشخیص هویت و نی هاگذاری دندانشماره

ح توضیجزئیات بیان با  ،در فضای منیفولدهای دندان ویژگی

 .شودمیداده 

قبل ها در بخش آن از تعدادیکه  ،در تمامی کارهای گذشته

یک  ،که تصویر ورودی، با فرض اینمورد بررسی قرار گرفت

 بههای خلفی است، تصویر بایتوینگ شامل تصویر دندان

ی آسیاب کوچک و بزرگ ها به دو دستهدی دندانبنهدست

 سیستم بر اساسای و سپس به هر دندان شماره شدهپرداخته 

. از ه استها اختصاص داده شددندان المللیبینگذاری شماره

 یاولیه فرض نادیده گرفتن ،این مقاله هایجمله نوآوری

ها نبایتوینگ بودن تصویر ورودی و نیز خلفی بودن تصویر دندا

ها، خلفی یا بندی دندانپیش از دسته به طوری که ،دباشمی

که با توجه به  گیردقرار می بررسی موردها قدامی بودن آن

بندی و ها برای دستهاولین روش جزء های انجام شده،بررسی

 بردن کاره ب با. رودبه شمار میهای قدامی گذاری دندانشماره

 یترشیب افراد توانیم ت،یهو صیتشخ ندیافر در هادندان تمام

 ینمودار کلی سیستم پیشنهاد .ردک ییشناسا ی بالاتربا دقترا 

( نشان 1)در شکل  هاگذاری دندانبندی و شمارهبرای دسته

های لایه توصیف ، به4-2 بخشدر زیر. شده استداده 

به کار گرفته  یهاپردازش در تشخیص هویت و تکنیکپیش

 .شود، پرداخته میاده شدهدیا پیشنهاد  شده

ها اهمیت انگذاری دنددر شماره شده، دندان کشیدهتشخیص 

که در مطالعات پیشین برای تشخیص با توجه به این زیادی دارد.

، روشی برای شناسایی های خلفی تمرکز شدهروی دندانهویت 
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های قدامی ارائه نشده است. در در دندان شده دندان کشیده

برای  [42]در  شدهارائه ی روش توسعهبه  2-3-2بخش 

 .پرداخته شده استقدامی  یشده های کشیدهشناسایی دندان

روشی جدید برای توصیف شکل و انطباق تصاویر  ،در این مقاله

یشنهادی برای تشخیص . روش پ، توسعه داده شده استدندان

از انطباق خط محیطی دندان در فضای منیفولد بهره  ،هویت

ای از نقاط مهم مبتنی بر انتخاب مجموعه ،روشاین گیرد. می

این نقاط  بر اساساز خط محیطی دندان و ساخت بردار ویژگی 

مهم است. بردار ویژگی، اطلاعات هندسی خط محیطی دندان 

ی گر فاصلهبیان ،از این بردار کند. هر عنصررا ذخیره می

انتخاب ی مرجع های مهم تا نقطهژئودزیک بین یکی از نقطه

. تشخیص هویت با باشدمیروی خط محیطی دندان  شده

 شود. نقاطها انجام میانی انطباق بردار ویژگی دندبررسی نمره

عنوان نقاط با انحنای بالا روی خط محیطی شناسایی مهم، به 

به توصیف جزئیات روش پیشنهادی  2-2در بخش شوند. می

  .پرداخته شده استبرای بازشناسی دندان 

 

 
 

 هاگذاری دندانبندی و شمارهدسته -3-1
بندی در تصاویر بایتوینگ، پانورامیک و ی دستههدف از مرحله

های خلفی از قدامی و سپس جدا کردن دندان ،اپیکالپری

ر تشخیص هویت سنتی، لازم است د. تعیین نوع هر دندان است

های ذخیره شده با تمام دندان ،هر دندان از تصویر جستجوتا 

ه کنندگیر و خستهکه کاری وقت ددر پایگاه داده مقایسه شو

 .باشدمی

 هایاز سیستم یکیها با گذاری دندانبندی و شمارهبا دسته

تنها به  توان فضای جستجو رامی گذاری دندان،شماره

نتیجه دقت شناسایی را  شماره محدود کرد و درهای هماندند

 .بخشیدبهبود 

 [42] یمقاله درانجام شده  کار یتوسعه واقع در ،حاضر یمقاله

 و صیتشخ ،مقالهاین  در گرفته صورت نوآوری که است

 روش در ،دیگر عبارت به. باشدمی هادندان تمام بندیدسته

 ندیبهدست به ،یخلف هایدندان بر علاوه ،مقاله نیا یشنهادیپ

 کاره ب با وپرداخته شده  زین یقدام هایدندان گذاریشماره و

 امکان شناسایی ت،یهو صیتشخ ندیافر در هادندان تمام بردن

روش نمودار کلی  ،(1)در شکل  .فراهم شده است یترشیب افراد

. تشده اسها نشان داده بندی دندانپیشنهادی در رابطه با دسته

پیش  ، امااشاره خواهد شدبه جزئیات روش پیشنهادی  ،در ادامه

 ازنی موردهای ی ویژگیمحاسبه پیرامونها، بندی دنداناز دسته

 .توضیحاتی داده خواهد شدبندی برای دسته

 

 عرض مزیودیستال طوق یمحاسبه -3-1-1

های دندان، جدا نمودن یکی از مسائل مهم در استخراج ویژگی

از  ،با توجه به مورفولوژی دندان، در این مقاله .تاج از ریشه است

لثه و عرض  آناتومیک طبرای تشخیص خ [34]روش 

با توجه به مورفولوژی . ه استطوق استفاده شد مزیودیستال

عرض را  ترینکم ،در مرز تاج و ریشه ،هاتاج تمام دندان دندان،

در تر و پهن ،ی طوقها در ناحیهریشه ،حالعین  درو  بودهدارا 

 ومسقسمت یک در شوند و تقریبامی ترباریک ،انتهای ریشه

 .[8] دنابتدایی ریشه، عرض ثابتی دار

 4 یقاعده ،کیآناتوم تاج طول یبرای محاسبه ،مقاله نیا در

 بهاز آن  ،ریتصاو یبنددسته یمرحله در و هشد داده پیشنهاد

 .شده است استفاده یژگیو عنوان

 

 شروع

 تصاویر بایتوینگ
ال ، پانورامیکاپیکپری بندی دندان قطعه 

 ها

تصاویر 
 هردندان

عرض  محاسبه
 مزیودیستال

آناتومیک محاسبه طول تاج  

 محاسبه عرض تاج آناتومیک

دسته بندی نوع دندان 
 به خلفی/ قدامی

خلفی 

 است

  دسته بندی به آسیاب بله
 بزرگ / کوچک

های گذاری دندانشماره

 خلفی

ایای دسته بندی به ثن خیر

 میانی/ کناری/ نیش
های گذاری دندانشماره

 قدامی

 پایان

 هابندی دنداننمودار کلی روش پیشنهادی در رابطه با دسته -(4شکل )
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 نیب ،یطول محور موازات به فاصله، نیتریطولان :1ی قاعده

به عنوان  تاج، ینقطه نیترزالیانس و طوق ستالیودیمز عرض

 یریگاندازه روش که ودشیم گرفته نظر در کیآناتوم تاج طول

 .است شده داده نشان (5) شکل درآن 

 

 
 گیری طول و عرض تاج آناتومیکروش اندازه -(5شکل )

 

 کیآناتوم تاج ی عرضمحاسبه -3-1-2

داده پیشنهاد  3 یقاعده ،عرض تاج آناتومیک یبرای محاسبه

 .شده است
 

به عنوان عرض مزیودیستال تاج آناتومیک،  :2ی قاعده

بخش دندان، عمود بر محور طولی در نظر گرفته  ترینیضعر

 .شودمی
 

 هابندی دنداندسته -3-2

 ی خلفی و قدامیدستهبه دو ها دندانتقسیم  -3-2-1

های بندی دندانبرای دستهاستفاده  مورد ویژگی جا کهاز آن

 ،لازم است تا در این مرحله باشد،میمتفاوت  ،خلفی و قدامی

 استفاده مورد روش. گردنددو دسته از هم جدا  های ایندندان

 .باشدمی 2 یقاعدهمبتنی بر  ،های خلفیبرای یافتن دندان

 

، (4)ها طبق جدول ی دندانبر اساس تحلیل اندازه :3 یقاعده

، وجود یا عدم وجود دندان آسیاب (4ی )رابطه و استفاده از

 کهرتی صو در. گیردمورد بررسی قرار می ،در تصویر بزرگ

ی ناحیه مربوط به تصویر حاوی دندان آسیاب بزرگ باشد،

، حتی اگر تصویر حاوی دندان این صورتدر غیر  و بودهخلفی 

های ها بر اساس ویژگیبندی دندانآسیاب کوچک باشد، دسته

 .شودهای قدامی انجام میدندان

 

(4)  

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =  
𝑀𝑁𝑊(𝑡)

𝐶𝐿(𝑡)

{
𝑖𝑓  𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 > 0.9 𝑡 دندان آسیاب بزرگ است.→

𝑒𝑙𝑠𝑒 → .دندان آسیاب بزرگ نیستt

 

 

  [8] عرض مزیودیستال طوق و طول تاج آناتومیک دندان -(1)جدول 

 دندان فک پایین فک بالا

عرض 

دیستال مزیو

 طوق

طول تاج 

 آناتومیک

عرض 

مزیودیستال 

 طوق

طول تاج 

 آناتومیک
 

 میانی ثنایا 48 2,6 44,2 8,5

 ثنایاکناری 48,8 1 48,4 5

 نیش 44,5 5,5 44,1 8

5,2 9,2 5 9,5 
آسیاب 

 1 کوچک

5,2 6,6 5,3 9 
آسیاب 

 2 کوچک

6 6 9,3 6,3 
آسیاب 

 1 بزرگ

1,5 1,6 9,3 6 
آسیاب 

 2 بزرگ

1,5 1,5 6,1 1,5 
آسیاب 

 3 بزرگ

 

و  بزرگ ابیآس به یخلف هایدندان بندیدسته -3-2-1-1

 کوچک

 [42] در شده ارائه روش بر اساس یخلف هایدندان بندیدسته

 .شودمی انجام 1 یقاعده طبقو 
 

 عرض ود میانموج نسبت به توجه با فک، هر در :4 یقاعده

 دندان نوع ،ورمجا هایدندان (MNW) طوق مزیودیستال

 :شودمی نییتع (3) فرمول طبق( کوچک ای بزرگ ابیآس)
 

(3) 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑀𝑁𝑊(𝑡1)

𝑀𝑁𝑊(𝑡2)
                                                              

{
 
 

 
 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 ≥ 1.2 ⇒ 𝑡1 ≡ ,آسیاب بزرگ 𝑡2 ≡ آسیاب کوچک

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 ≤ 0.8 ⇒ 𝑡1 ≡ ,آسیاب کوچک 𝑡2 ≡  آسیاب بزرگ

⟹ در غیر این صورت  𝑡1, 𝑡2نوع مشابه دارند

        

 

 نسبت از استفاده دلیلبه  .هستند مجاور دندان دو ،t1و  t2که 

 مقاوم اسیمق رییتغ به نسبت قاعده نیا ر،یتصو کی در هادندان

 .است
 

 هایآسیابهای قدامی و بندی دنداندسته -3-2-1-2

 کوچک

طول تاج آناتومیک و عرض مزیودیستال تاج در  جا کهاز آن

ا شده است تا بسعی  ،ی دندان مقاوم نیستندگمقابل شکست

روشی بر اساس  ،(4) شده در جدولتحلیل مقادیر متوسط ارائه 

از  .ارائه شودها بندی دندانعرض مزیودیستال طوق برای دسته

آسیاب  هایمقادیر عرض مزیودیستال طوق دندان جا کهآن
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ها، به نوع یکی از دندانهم نزدیک هستند،  قدامی به کوچک

های و نوع دندان داده شدهتشخیص  یدرست به ،عنوان معیار

وجود ها و بررسی بر اساس الگوی قرارگیری دندان آن،مجاور 

 .خواهد شدتعیین شده، دندان کشیده 

ن زنان و را روی تاج دندا ییهایریگاندازهاز محققان  بسیاری

در رابطه با استفاده از  یی راو مزایا مردان مختلف انجام داده

که  شودمی جا ناشیآناین مزایا از . دندان نیش بیان کردند

های تر دچار پوسیدگی و بیماریاغلب کم ،ی نیشهادندان

ه کشید ندرت به و حتی با افزایش سن نیز شدهپریودنتال 

تاج و لنگرگاه  ضخامت دلیلبه  ،دندان نیش .[33, 8] دنشومی

شمار  بهابل پوسیدگی ها در مقیکی از پایدارترین دندان ،ریشه

بخش تاج دندان نیش با داشتن چنین شکلی موجب . روندمی

 ی بودنکننده و لنگرگاهپاکخوداین . شودمی دندان تمیزی

این  با توجه به. شوددندان می ت ازظاموجب حف هافکریشه در 

های گذاری دندانشماره و بندیدندان نیش در دسته ،هایافته

برای  .شودمیدر نظر گرفته  دان معیارعنوان دن به، قدامی

 ،های کوچکبندی دندان ثنایای کناری، نیش و آسیابدسته

 ،آمدهبه دست  (4) که از تحلیل مقادیر جدول 5 یقاعدهطبق 

 شود.می استفاده از عرض مزیودیستال طول
 

بین عرض موجود در فک بالا، با توجه به نسبت  :5ی قاعده

حسب  نوع دندان بر آن، های مجاورنطول دنداو مزیودیستال 

 (2) یرابطهطبق ، کوچک هایآسیابنیش و  ای کناری،ثنای

 :شودین مییعت
 

(2) 

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑀𝑁𝑊(𝑡1)

𝑀𝑁𝑊(𝑡2)
 

 

{
 
 

 
 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 ≥ 1.1 ⇒ 𝑡1 ≡ دندان نیش

⟹ در غیر این صورت  𝑡1 دندان نیش نیست

 

 

تری ، به دندانی که عرض بیشاز میان هر دو دندان مجاور

 .شودگفته می 𝑡2و به دندان دیگر  𝑡1 دارد

باید از تطبیق ، t2در رابطه با نوع دندان  گیریتصمیمبرای 

و بررسی تعداد  1و  8 یها طبق قاعدهالگوی طبیعی دندان

 در .بر اساس روش پیشنهادی استفاده کردشده دندان کشیده 

 داپی های قدامیرا در میان دندانن نیش ندانتوان د کهصورتی 

 نظرصرف های قدامی گذاری دندانبندی و شماره، از دستهکرد

ازشناسی هویت نیز گذاری نشده در بهای شمارهو از دندان کرده

 .شد استفاده نخواهد

ی میانی، اولین دندان در خط وسط در یاثنادندان  :6 یقاعده

 .باشدمیفک  یهر نیمه
 

های ثنایای کناری، نیش و آسیاب ترتیب دندان :7ی قاعده

 :کند تبعیتباید از الگوهای زیر  ،کوچک
 

 :تصویر چهارتایی چپ
CI-LI-C-P-P, CI-LI-C-P, CI-LI-C, LI-C-P-P, C-P-P, C-P 

 

 :تصویر چهارتایی راست

P-C, P-P-C, P-P-C-LI, C-LI-CI, P-C-LI-CI, P-P-C-LI-CI 
 

ای ثنای LI ای میانی،دندان ثنای یدهنده نشان CI، مقالهدر این 

آسیاب بزرگ  Mآسیاب کوچک و  P دندان نیش، C کناری،

 .باشدمی

اص دندان مکانی خ تیموقعبا توجه به  ،در روش پیشنهادی

 تشخیصقابل راحتیبه  8ی قاعدهبق ، این دندان طمیانی ثنایای

 .است

م بالا، لازشده و الگوی های تشخیص داده تطبیق نوع دندان در

بین  شده فضای خالی مربوط به دندان کشیده که است

صورتی  در ،عنوان مثالبه  .گرفتهای مجاور را در نظر دندان

بین دندان نیش و آسیاب کوچک، دندان آسیاب کوچک  که

شود که این مشاهده می، تشخیص داده شود، ایکشیده شده

این بنابر و خوانی داشتههم c-p-p با الگوی راحتیپدیده به 

مربوط به آسیاب  ،شدهدندان آسیاب کوچک تشخیص داده 

 .باشدمیکوچک دوم 

 یاعدهق سهثیر که تاشده برای نمونه ارائه  یتصویر ،(8) شکلدر 

 .است قابل مشاهده خوبیبه  در آن، روش پیشنهادی 1و  8 ،5

دا ابت ،هابا توجه به نسبت میان عرض مزیودیستال طوق دندان

عنوان دندان معیار در نظر ش تشخیص داده شده و به دندان نی

ای هها در قاعده. سپس با توجه به ترتیب دندانشودگرفته می

های ثنایای میانی، ثنایای کناری و آسیاب نوع دندان ،1و  8

 .خواهد شدمشخص  ،کوچک
 

 
 های قدامیبندی دندانمثالی از دسته -(6شکل )

 (ی کناری، نیش و آسیاب کوچکثنایا)حیح نوع دندان تشخیص ص

 توسط روش پیشنهادی

 

LI 

0.12 

0.15 

c 0.13 

P 
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فک در  های قدامی و آسیاب کوچکبندی دندانبرای دسته

 8 یدهطبق قاع ای میانیثنایمکانی دندان  تیموقعاز  نیز پایین

برای . شودفاده میاست ،آمدهکه از آناتومی دندان به دست 

وچک های کای کناری، نیش و آسیابثنایبندی دندان دسته

که از تحلیل  6ی استفاده از عرض مزیودیستال طوق طبق قاعده

 .شودپیشنهاد می است، آمدهبه دست  (4)مقادیر جدول 
 

 بین عرضموجود در فک پایین، با توجه به نسبت  :8ی قاعده

ی اثنایحسب  نوع دندان بر ،های مجاورمزیودیستال طوق دندان

یین عت  (1) یطهطبق راب، های کوچککناری، نیش و آسیاب

 :دگردمی
 

(1) 

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =  
𝑀𝑁𝑊(𝑡1)

𝑀𝑁𝑊(𝑡2)
 

 

{
 
 

 
 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 ≥ 1.15 ⇒ 𝑡1 ≡ دندان ثنایا کناری

⟹ در غیر این صورت  𝑡1 دندان ثنایا کناری نیست

 

 

 تری دارداز میان هر دو دندان مجاور، به دندانی که عرض بیش

𝑡1 و به دندان دیگر  𝑡2 مشخص است که اگر . شودگفته می

، دادها را تشخیص نان، نوع یکی از آاز میان چهار دند بتوان

بر اساس الگوی  به راحتی توانهای دیگر را مینوع دندان

 های کشیدهتشخیص دندانو  1 یطبق قاعده ،آناتومی دندان

 .دست آورد به شده،

 

 شده تشخیص دندان کشیده -3-2-2

 ، روشی برای تشخیص تعداد و نوع دندان کشیدهمقالهدر این 

یر ثشده، تا تشخیص تعداد دندان کشیده. ه استارائه شد شده،

گذاری مهمی در بررسی موقعیت دندان در دهان و نیز شماره

برای تشخیص تعداد و  شدهبه کار گرفته ویژگی  .ها دارددندان

ن دو دندان ی خط لثه میا، اندازهشده کشیده هاینوع دندان

روش پیشنهادی مقاله برای تشخیص  در واقع، .باشدمیمتوالی 

ی روش پیشنهاد داده شده توسعهی نسخه، شده دندان کشیده

 . است [42]ی در مقاله شده

ز ، پس اشده در روش پیشنهادی برای تشخیص دندان کشیده

یستال طوق هر دندان، پهنای خط لثه بین یافتن عرض مزیود

منظور از پهنای خط . شودآورده می دستبه دو دندان متوالی 

 یکنندهمتصل خطپارهی لثه بین دو دندان همسایه، اندازه

های مزیودیستال طوق در سطوح نزدیک به عرض اولین نقطه از

سپس با توجه به عرض  .باشدمیهم در دو دندان همسایه 

، (4) ها در جدولبرای دندان شدهتعیین یستال طوق مزیود

چه  ،لثه بین دو دندان متوالی در پهنای خطکه شود بررسی می

سی این برر که تواند وجود داشته باشدتعداد و چه نوع دندانی می

نمودار روش پیشنهادی . شودها آغاز میبا توجه به الگوی دندان

ت مهم روش پیشنهاد مزی .شده استنشان داده  (1)در شکل 

باعث چرخش  که کشیدن دنداناین وجودا ب کهاین است  شده،

به هم  مجاور در مکان خود در جهت نزدیک شدن هایدندان

نخواهد ها لثه بین دندانثیری روی خط شود، این چرخش تامی

 .داشت

های کشیده تر به تشخیص نوع دندانکم ،های گذشتهدر روش

دو دندان  کههنگامی  ،عنوان مثاله ب. شده توجه شده است

بین دندان آسیاب بزرگ و آسیاب کوچک تشخیص  شده کشیده

زرگ آسیاب ببرای تشخیص  روشیپیشین  تحقیقاتداده شود، 

 .اندارائه ندادهدو دندان یا آسیاب کوچک بودن این 

 

 هاگذاری دندانشماره -3-2-3

 کدندان در فمکانی هر  موقعیت در نظر گرفتنبا  ،در این بخش

به هر یک شماره گذاری جهانی، شمارهسیستم با توجه به  و

ها از که ترتیب دندانجا آن از. شوددندان اختصاص داده می

 ،های همسایهبه دندان با توجهکند، الگوی مشخصی پیروی می

 .مورد سنجش قرار دادرا  تشخیص صورت گرفتهتوان اعتبار می

ده با شی دندان تشخیص داده تهرش تطابق یا عدم تطابقسپس 

 .شودبررسی میها الگوی قرارگیری دندان

ان به هر دند ،ها صحیح و معتبر بودبرچسب یاگر رشته ،در انتها

 تشخیص. شودمیاختصاص داده  آنای مطابق با موقعیت شماره

 فرایندنقش مهمی در این  شده، های کشیدهتعداد و نوع دندان

فرد بر  به منحصر ییک شماره دادن پیش از اختصاص .دارد

 هایها، نوع و تعداد دندانگذاری دنداناساس سیستم شماره

 .شودبررسی می شده کشیده

 

 بازشناسی دندان -3-3
ر تصوی تات ی هویت انسان پس از مرگ، لازم اسایشناسبرای 

 های خلفی و قدامی است،دندان که شامل ،دندان یدادهپایگاه 

 که در ،ی آن شخصشمارههای همدر حداقل یک فک با دندان

است، مورد مقایسه و  پزشکی او موجودی دندانپرونده

 .بازشناسی قرار گیرد

برای مستقل از مقیاس نمودن تصاویر دندان، تصویر تمامی 

سازی عرض مزیودیستال سانیک بر اساس ،مارهشهای همدندان

 همواره که) طوق مزیودیستال عرضشوند. نرمال می ،طوق

 [42]در  شده پیشنهادبا استفاده از روش  (است ثابتی ویژگی
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اج ت یمانده در اندازههای باقیین تفاوتبنابرا شود،میمحاسبه 

 این ازپس . باشدمیها مربوط به تفاوت ذاتی دندان ،هادندان

، شمارههم هایدر اطراف دندان ترین مستطیلتنظیمات، نزدیک

از خط محیطی دندان به ضلع چپ  ترین نقطهچپ کهنحویبه 

داد تع ،این کاربا  .گردد، رسم میاین مستطیل چسبیده باشد

نیز دندان  هر یکنندهمشخص ی ناحیههای موجود در پیکسل

ترین نقطه از سمت چپ روی خط برابر خواهد شد. پایین

ی مرجع آن دندان در نظر عنوان نقطهمحیطی هر دندان، به 

 .شودگرفته می

 

 
 شده کشیده هایدیاگرام روش پیشنهادی برای شناسایی تعداد و نوع دندان -(7شکل )

 بله

 
 بله

 

 

Count Premolar ++ 

MSL=MSL-

MNW(P) 

 

خی
 ر

 خیر

 

خی
 ر

 

Count Premolar ++ 

MSL=MSL-MNW(LI) 

 

 پایان

 بله

 بله

 دسته بندی دندان های خلفی و قدامی 

MSL =عرض خط لثه بین دو دندان متوالی    

 

Count Molar =0 

Count Premolar = 0 

Count LI = 0 

 

Count Molar ++ 

MSL=MSL-

MNW(M) 

 

 بله

 خیر

 بله

 بله

 خیر

خی
 ر

 خیر

یکی از دندان ها 
C  و دندان دیگر

M است؟ 
 

 Cاز دندان ها یکی 
 CCو دندان دیگر 

 است؟

و  Cیکی از دندان ها 
 است؟ Pدندان دیگر 

 

آیا تصویر 
حاوی دندان 
 نیش است؟

MSL-MNW(M)>0 

 

MSL-MNW(P)>0 

 

MSL-MNW(LI)>0 

خی
 ر

CountPremolar ++ 

MSL = MSL –  عرض مزیودیستال طوق
آسیاب کوچک

 پایان

 

CountMolar ++ 

MSL = MSL – رض مزیودیستال طوق ع
آسیاب بزرگ

خی
 ر

 

 بله

 بله

از عرض  تربزرگ MSLآیا 
مزیودیستال طوق آسیاب 

 کوچک است؟

از  تربزرگ MSLآیا 

عرض مزیودیستال طوق 
 آسیاب بزرگ است؟
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، عرض مزیودیستال طوق هر در روش پیشنهادی کهجا آن از

ها ی بین دندانی فاصلهعنوان مقیاسی برای مقایسهدندان به 

 یراحتبه  شده شخیص نوع دندان کشیده، امکان تکندعمل می

اس بر اس ،سپس با توجه به نوع و موقعیت دندان. شودحاصل می

اختصاص  ایشماره به هر دندان، گذاریسیستم جهانی شماره

ی که تنها از یک نوع گذاری مواردالبته از شماره. شودداده می

 .شودمی نظرصرف ، است شدهدندان تشکیل 

 برداری تعداد نقاط برابر، هر دندان ازنمونه کارگیری روشبا به 

با تعداد نقاط مساوی  ،وجوتصاویر پایگاه داده و تصویر پرس

هر نقطه  یانحنا برا یمحاسبه یتمالگور. شودمی داده نمایش

نقطه  n ،سپس .شودیمحاسبه مو انحنای هر نقطه  شده اعمال

ته گرفدر نظر عنوان نقاط مهم آن دندان ترین انحنا، به با بیش

. دشویانجام م یزحذف نقاط نو یبرا یزن یشیآزما. [32]شود می

 هینقاط همسا یباز ش یتوجه قابلطور  ها بهآن یبکه ش ینقاط

ذف و ح شده در نظر گرفته یزعنوان نقاط نو به باشد، تریشب

 فرض شده است. 38 برابر با ،nمقدار  ،مقاله ین. در اشوندیم

کته که خط محیطی دندان روی منیفولد خمیده با توجه به این ن

سی ی اقلیدفاصله جایبهژئودزیک  یاستفاده از فاصله ،قرار دارد

توان می ،ی ژئودزیکبا استفاده از فاصله .دوشمیپیشنهاد 

نتایج بهتری را مدل کرد و  به درستیساختار هندسی دندان را 

که در  طورهمان (.6شکل ) در تشخیص هویت به دست آورد

 یفاصله یدهنده نشانخط زرد  ،شودیمملاحظه  (6) شکل

ت. اس شده انتخاباز نقاط مهم  یکیمرجع تا  ینقطه یدسیاقل

تفاوت بسیار زیاد در خط محیطی دندان در تصاویر  وجود با

 کاملا برابر یدسیاقل یفاصلهی مهم )الف( و )ب(، هر دو نقطه

 ی اقلیدسی میانفاصله ،تاس مشاهدهقابلطور که . همانندهست

در خط  موجود تفاوت تواندینم ،ی مرجعنقاط مهم تا نقطه

 ،را نشان دهدشده  شکسته دندانو  شده ترمیمدندان  یطیمح

چین روی خط که با نقطه ،یکژئودز یاما با استفاده از فاصله

 راحتی به است، شدهداده نشان  الف و ب( 6شکل )محیطی 

 .را مشخص کرد یطیدر خط مح موجود تفاوت توانیم
 

 
 

 )ب( )الف(

 یکژئودز یو فاصله یدسیاقل  یتفاوت فاصله -(8شکل )

                                                           
4 Manifold-Signature Vector 
3 Postmortem 

ی انطباق میان تصویر نمره یبرای محاسبه ،در این مقاله

روشی مبتنی بر  ،وجو پس از مرگ و تصاویر پایگاه دادهپرس

ا ب ،ژئودزیک بین بردار ویژگی تصاویر دندان یفاصله یمحاسبه

 زدن یبتقر برایدر این روش،  .ه استپیشنهاد شد 4SV-Mنام 

 ،دهش انتخابمرجع و نقاط مهم  ینقطه ینب یکژئودز یفاصله

 یگیاهمس یدارا یفولد،من یکه فضا شودمینکته استفاده  یناز ا

با  یناست. بنابرا یدسیاقل یبه فضا یهچند کوچک( شب )هر

متر از یسانت 5/8 یندازهبا ا توانیم که یشمردن تعداد قطعات

را  یکژئودز یفاصله توانیمدندان جدا کرد،  یطیخط مح

 یک آن نقطهژئودز یفاصله ،مهم یهر نقطه یزد. به ازا ینتخم

نابراین بردار ویژگی هر ب .شودیمحاسبه م ،ی مرجعتا نقطه

 ی مرجعی ژئودزیک نقاط مهم تا نقطهصورت فاصلهدندان به 

 .اندشده مرتب انحنای نقاط مهم بر اساسکه  ،شودتعریف می

ی بین بردار ویژگی تصویر قبل فاصله بر اساس ،ی انطباقنمره

که در هر تصویر با توجه به این شود.محاسبه می پس از مرگو 

ای از چند دندان مجموعه ،ی افرادهادندان بایگانیموجود از 

باید  )3PM(وجود دارد، در هنگام جستجوی تصویر پس از مرگ 

افت شود که ی AM)2( پیش از مرگ  یپایگاه داده ازتصویری 

ی نمره منطبق را دارا باشد. یشمارههم ترین تعداد دندانبیش

وجوی پس از پرس یشمارههم برای هر زوج تصویر ،Dانطباق 

صورت زیر  ، بهپیش از مرگی مرگ و  تصاویر پایگاه داده

 :شودمحاسبه می
 

𝐷 =

√∑ (𝑃𝑀𝑖 − 𝐴𝑀𝑖)
2𝑛

𝑖=1 (5 )                                               
 

 ،𝐴𝑀𝑖و  پس از مرگام از بردار ویژگی تصویر -iعضو  ،𝑃𝑀𝑖که 

بندی است. با رتبه پیش از مرگام از بردار ویژگی تصویر -iعضو 

D بهترین انطباق دندان  ،صورت صعودیه بAM ترین کم با

برای  ،تر گفته شدطور که پیشهمان خواهد شد. Dمقدار 

شماره های همتنها دندان ،افزایش دقت و کاهش فضای جستجو

 شوند.می هسیابا هم مق
 

 نتایج عملی -4

ه بعملی روی روش پیشنهادی  یهاآزمایشنتایج  ،در این بخش

، آورده های موجودکارایی آن با روش یارزیابی و مقایسه منظور

ها با روش شده است. برای نشان دادن کارایی انطباق دندان

توسط آیینی و  شدهآوریجمعی داده یاز مجموعه ،پیشنهادی

داده برای ارزیابی  ی. از این مجموعهه استمحمودی استفاده شد

2 Antemortem 
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استفاده شد.  [35 ،31 ،42،34]های پیشنهادی در مقالات روش

 بایتوینگتصویر  431از  مقاله،در این  شدهاستفاده ی پایگاه داده

دندان  335شامل ( تصویر قبل از مرگ 61تصویر جستجو و  21)

دندان  461 آسیاب کوچک در فک پایین، 494 زرگ وآسیاب ب

تصویر  438بالا و  آسیاب کوچک در فک 466 آسیاب بزرگ و

( تصویر قبل از مرگ 98تجو و تصویر جس 28)پانورامیک 

صاویر ی تبخشی از این تصاویر، از پایگاه داده. شده استتشکیل 

رسی به این که دست گرفته شده CJISرادیوگرافی دندان 

تصاویر با  سایر. ممکن شده است تصاویر با کمک هانی عمار

پزشکی آزاد اسلامی واحد تهران و مرکز کاری دانشگاه دندانهم

ی داده یمجموعه .است شدهی آورجمع ،ی دندانرادیولوژ

 شامل ،هادندانانواع  از قابل قبولی تنوع دارای شدهآوری جمع

، درمان ریشه، دندان پرشدهدندان کشیده شده، شکسته شده، 

 مورد یداده یمجموعهتنوع  جا کهاز آن. باشدمی ...مصنوعی و 

ر د ی دادهمجموعه تر از تنوع، پایینکارهای پیشین در استفاده

تر روش جامع یو مقایسه یابیارز منظور به این مقاله بود،

 یرو ،ی پیشینهاروش تمیالگور ن،یشیپ یو کارها یشنهادیپ

با  ،هاروش تمامو  شده یسازادهیپ این مقاله یداده یمجموعه

ج نتای ،در ادامه .ندگرفت قرار یابیمورد ارز سانکی یهاداده

 .آورده شده استداده  یمختلف روی این مجموعه یهاآزمایش

 ،نیشپی هایبا روش پیشنهادیروش  جینتا یسهیمقا منظور به

و  شده ذکرهای داده یمجموعهبا سان یک شیآزما شرایطاز 

 core i7 5/3 اینتل یپردازندهیک مجهز به  یافزارسخت

 است. شده استفاده تیگابایگ 6 رم یحافظه و گاهرتزیگ

 ی،بندقطعه ،وجوپرس یرتصو از انطباق، هر دندان یدر مرحله

هر  M-SV یژگی. سپس وشودیم یگذارو شماره یبنددسته

داده  یگاهپا یراز تصاو شمارههم یهابا دندان وجوپرس یرتصو

تعداد  ترینیشب دارایفک،  ینتر. منطبقگرددیم یسهمقا

 یعلاوه بر مقایسه ،د. در ادامهباشمی Dمقدار  ینترکم با ،دندان

و  یبنددسته یرثات های پیشین انطباق،روش پیشنهادی با روش

 قرار خواهد گرفت. بررسی موردنیز  هادندان یگذارشماره

 

 هاندانگذاری دبندی و شمارهنتایج دسته -4-1
ها روی اشاره شد، انطباق ویژگی نیز ترکه پیش طورهمان

بنابراین، صحت روش  ،شودشماره انجام میهای همندندا

اعث بهبود نتایج تشخیص هویت ب ،گذاریبندی و شمارهدسته

 گذاریشماره و بندیدسته جینتا ،بخش نیا درد. خواهد ش

 و یکنار ایثنای ش،ین کوچک، ابیآس بزرگ، ابیآس یهادندان

 ،بخش نیا در شده انتخاب کارهای .شودمی ارائه ،یانیم ایثنای

 نیا .باشندمی [42]و آیینی  [4]، لین [38] ماهور قاتیتحق

 یگذارشماره و بندیدسته بخش در نیادیبن مطالعات از ،مراجع

 زین [39-31] رینظ یتردیجد مراجع در و رفته به شماردنادن 

ی به مقایسه ،در این بخش .اندگرفته قرار استفاده و ارجاع مورد

 لیلدبه . شودروش پرداخته می سه این روش پیشنهادی ونتایج 

های موجود در خط محیطی بندی، ناهمواریخطا در قطعهوجود 

 ،بنابراین. خواهد شدهمراه خطا  اغلب با، [28]روش  در دندان

 .روش پیشنهادی با این روش مورد مقایسه قرار نگرفته است

 یهادنشیپ با روشپیشین  هایروش یهسیمقا جینتا (3) جدول

 /یخلف هایدندان بندیدستهجا که آناز  .دهدرا نشان می

 یاریعم نیبنابرا ،است نشده انجام نیشیپ یکارها در ،یخلفریغ

 نشان ییتنها به ،جینتا اما .ندارد وجود دقت یهسیمقا یبرا

 مطلوب زین و شده انتخاب یهایژگیو بودن مقاومی دهنده

 یقدام یهادندان نوع یبازشناس در یشنهادیپ روش دقت بودن

 ینتیجه در تمام موارد، این مقاله، روش پیشنهادی .باشندمی

 . آورده است دستبه های پیش از خود بهتری نسبت به روش

 اندکیی روش پیشنهادی مربوط به زمانی است که بخش خطا

 وقط باشد و عرض مزیودیستال مشاهدهقابلتصویر  از دندان در

 .در تصویر دیده نشود طور کاملبه 

ثیر دقت اتوان به ت(، می3) شده در جدولبا توجه به نتایج ارائه 

( 3)سطر آخر جدول  .مراحل پی بردسایر تشخیص خط لثه بر 

اجرای روش پیشنهادی روی تصاویر است که نشان مربوط به 

ی هادنداندر تشخیص موارد  %98بیش از  این روش در دهدمی

های قدامی . شناسایی دندانداشته است خوبیکرد ، عملقدامی

    های قدامی فک بالا است. تر از شناسایی دندانساده ،فک پایین
 

 % ( بر حسب)   هادندان بندیدسته ارزیابی نتایج -(2) جدول
 دندان                     

 روش       

 

آسیاب 

 کوچک 

آسیاب 

 بزرگ 

 فک پایین فک بالا

 نیش
 ثنایای

 کناری

ثنایای 

 میانی
 ثنایای کناری نیش

ثنایای 

 میانی

3885Mahoor,  6/81 6/14 - - - - - - 

3889Lin,  2/69 1/16 - - - - - - 

 - - - - - - 38/99 58/96 4291 محمودی،

 84/93 43/95 84/93 84/93 31/98 31/98 38/99 58/96 روش پیشنهادی 
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 دهش نتایج تشخیص تعداد و نوع دندان کشیده -4-2
مربوط به ، مقالهپیشنهادی در این  هایروشاز  دیگریکی 

و  نتایج ارزیابی. است شده دندان کشیده تعداد و نوع تشخیص

ارائه ( 2)در جدول  ،های پیشینبا روش ی این روشمقایسه

های کارایی روش پیشنهادی را نسبت به روش که شده است

تشخیص تعداد و نوع  توانمی. دهدپیش از خود نشان می

روش  ترین ویژگیمهم شده را به عنوان های کشیدهدندان

 شده برای تشخیصهای ارائه در میان روش. بیان کردپیشنهادی 

 روش لین قادر به تشخیص تعدادتنها ، شده دندان کشیده

، بنابراین نتایج روش پیشنهادی بوده شده های کشیدهدندان

 ه،این مقالروش پیشنهادی  .با این روش مقایسه شده است فقط

که قادر است دندان کشیده  باشدمیهایی روش نخستیناز 

 .را تشخیص دهد قدامی یشده
 

 % ( بر جسب) شده نتایج ارزیابی دندان کشیده -(3جدول )

در  Linروش 

 تشخیص

 [1]تعداد

روش 

پیشنهادی در 

تشخیص 

 تعداد

در  Linروش 

 تشخیص نوع

[1] 

روش 

پیشنهادی در 

نوع  تشخیص  

5/61 32/96 _ 31/95 

 

 M-SVبرداری پیشنهادی ثیر روش نمونهتا -4-3

ثیر بردار ویژگی پیشنهادی در فضای ، به بررسی تادر این بخش

 یو مقایسه یابیارز یجنتا (،1)در جدول پردازیم. منیفولد می

آورده  یتهو یصتشخ، در یشینپ یهاو روش یشنهادیروش پ

 شده است. 
 

ت نتایج تشخیص هویت خودکار بر اساس دق -(4جدول )

 های دندانویژگی

 

روش

یتعداد تصویر صحیح بازیابی شده در رتبه  

4 3 2 1 5 8 
تر کم

 48از
N-SV 

[34] 58 6 43 3 3 8 8 

CFD 

[35] 18 38 8 3 3 8 1 

W-SV 
[42] 11 8 8 3 1 8 41 

روش 

پیشنهادی
(M-SV) 

61 48 1 2 3 3 1 

 

 قرارمورد آزمایش  ،تصویر جستجو 443 ها،بازشناسی دندان در

 دهش مطرحتمامی قواعد  ،در این کار، پیش از ارزیابی .ندگرفت

چنین هم. شده استاعمال برای کاهش فضای جستجو  [42] در

مبتنی بر  روش یتوسعهاز  ،N-SV [34]برای ارزیابی روش 

 یافتهی بهبودروش  ،[32]کارانش نومیر و هم  (sv) یبردار امضا

 استفاده WSV [42]روش نیز و  [35] (CFD)گر فوریه توصیف

 رفته وبه شمار روشی پایه در این زمینه  ،SV روش. ه استشد

، هر دو هک ،گر فوریه استتوصیف ی روشبر پایه CFD روش

 یهاپژوهشو در  بودهمبتنی بر خط محیطی دندان  یهایروش

 .اندگرفته قرار استفاده مورد [24،23]نظیر اخیر 

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

ی معرفی ی دادهو با مجموعه سازی شده، پیادهمناسب و مشابه

لازم به یادآوری است که  .شده مورد آزمایش قرار گرفتند

 بندی واز دسته ،شده در مراجع مطالعات پیشین ذکر

این  ،[42]در مرجع . نداهها استفاده نکردگذاری دندانشماره

 های ذکرگذاری روی روشبندی و شمارهها با اعمال دستهروش

 .شده مورد آزمایش قرار گرفتند

 گذاریبندی و شمارهدسته برای پیشنهادی روش ،در این مقاله

 بهطور که بیان شد، روش پیشنهادی قادر همان .شوداعمال می

کنون  که تا بودههای قدامی گذاری دندانبندی و شمارههدست

بندی و دسته .دیگری به آن پرداخته نشده است یمقالهدر 

منجر به تواند گذاری انواع جدید دندان از دو جهت میشماره

ممکن است تصویر  .شناسایی گردداد افراد قابل افزایش تعد

 مانندو یا بر اثر عواملی  نبودهرس های خلفی در دستدندان

اوت تفبا تصاویر موجود در پایگاه داده  ،شکستن در حین حادثه

های قدامی در این حالت با بررسی دندان که داشته باشد

دیگر، با از طرف  .نمود برطرفتوان این مشکل را می ،شمارههم

تر برای هر فرد، احتمال شناسایی بررسی تعداد دندان بیش

 .رودبالاتر می ،صحیح

، تعداد تصاویر شودمی هداهمش (1) گونه که در جدولهمان

تر برای روش پیشنهادی بیش ،های بالاتربازیابی شده در رتبه

، در درصد 15تواند ی یک میروش پیشنهادی در رتبه است.

از افراد  درصد 98ی سه بیش از در رتبه و درصد 62 ی دورتبه

ا ر کارایی بالااین  دلیل صحیح بازشناسی کند. تصوررا به 

بندی و توانایی روش پیشنهادی در دستهدر توان می

که منجر به افزایش  ،های خلفی و قدامیگذاری دندانشماره

 جهو نیز تو ،شودبرای هر فرد می بررسی موردهای تعداد دندان

به ساختار خط محیطی دندان با استفاده از  این روش تربیش

 .بیان کرد ،M-SVبرداری پیشنهادی نمونه روش

استخراج نادرست خط  توان به، مییشنهادیروش پ از ایرادهای

 ینشدن بخش یدهد یاو  بندیقطعه یدندان در مرحله یطیمح

 ر جدول. لازم به ذکر است که داشاره کرد یراز دندان در تصو
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هر دو  یبرا ،و ... یبندروش دسته یرنظ ،یگرتمام عوامل د (،1)

 یلهگیری فاصاندازهتا تنها اثر  شده گرفتهدر نظر  سانیکروش 

 مورد بررسی قرار گیرد.ژئودزیک 

 

 گیری و کارهای آیندهنتیجه -5

برای چارچوب کاری خودکار یک  یارائه ،این مقالههدف 

 در این .های دندان استاساس ویژگیبر  تشخیص هویت انسان

 هایگذاری دندانبندی و شمارهبرای دسته ، روشی کارامدمقاله

 اپیکال و پانورامیکپری ،وینگخلفی و قدامی در تصاویر بایت

بندی و دسته برایروش پیشنهادی . ه استارائه شد

 مکان یصتشخی اصلی سه مرحله شامل ،هاگذاری دندانشماره

 هابندی دنداندسته ،دقیق عرض مزیودیستال طوق یاندازهو 

 هایشناسایی نوع و تعداد دندان و با استفاده از مدل خطی

بندی و دسته برای روش پیشنهادی. باشدشده می کشیده

تشخیص نوع  روش چنینهمهای قدامی و گذاری دندانشماره

ن کنو هایی است که تاروشی نخستین، از شده دندان کشیده

این با . است شده پیشنهادهای قدامی ی شناسایی دندانبرا

ها و ها در فکی مکانی دندانرابطه به با توجه توانروش می

های دندانتمام به ها، گذاری دندانسیستم جهانی شماره

 .داداختصاص را فرد به  ای منحصرشمارهدر دهان  ماندهیباق

به  یچارچوب کاریک  سازییادهو پ یطراحبرای  ،در این مقاله

روشخخی  ،دندان هاییژگیبر اسخخاس و یتهو یصتشخخخمنظور 

جای استفاده به که در آن  ،است شدهارائه  M-SVبا نام جدید 

ی ژئودزیک در فضای منیفولد از فاصخله ،ی اقلیدسخیاز فاصخله

این ویژگی جدید در کنار سخخخایر موارد  .شخخخودمیاسخخختفخاده 

 ی خلفیهاگذاری دندانبندی و شمارهنظیر دسته ،پیشخنهادی

 شده، تشخخیص تعداد و نوع دندان کشیدهچنین و هم و قدامی

برای بازشخخناسی هویت افراد از را یک چارچوب کاری مناسخب 

نتخخایج ارزیخخابی روش آورد. پخخدیخخد می ،طریق تصخخخاویر دنخخدان

 دهدنشان می ،های پیشینآن با روش یپیشخنهادی و مقایسخه

و در  %9 ، به میزاناول بازیابیی روش پیشخخنهادی در رتبهکه 

افزایش  ،پیشین هاینسخبت به روش %43 ،ی دوم ارزیابیرتبه

 کارایی داشته است.

 ویژگی عنوان بهتنها از شکل خط محیطی دندان  مقاله،در این 

ممکن  کهجا آن از. ه استبرای تشخخیص هویت اسختفاده شخد

در  ر استبهتشکل دندان بر اثر عوامل زیادی تغییر کند، است 
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