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O principal objetivo da Odontologia Legal [1] ¢ identificar individuos falecidos para os quais os
outros meios de identificagdo biométrica, tais como: impressoes digitais, faces, etc [2], ndo sdo possiveis
de serem aplicados. Na Odontologia Legal, em geral, o perito humano realiza a comparagdo manual entre
registros dentarios ante-mortem (AM) e post-mortem (PM), e anota as diferencas encontradas em cada
dente [1,4]. As principais caracteristicas utilizadas para comparagdo de registros dentarios sdo: presenga
ou auséncia de um determinado dente, morfologia, patologia e/ou restauracdo do dente, caracteristicas do
tecido periodontal, além de outras caracteristicas anatémicas.

A maior dificuldade apresentada pelos registros dentarios como forma de identificagdo forense,
comparando-se com outros métodos, ¢ a grande variabilidade desses registros durante a vida do individuo.
Ao contrario de outras caracteristicas biométricas, as caracteristicas dentarias podem sofrer alteragdes
significativas. Os dentes frequentemente mudam de aparéncia entre a obtenc¢do do registro AM e do
registro PM. Restauragdes, tratamentos ortodonticos e até mesmo extragdes sdo intervengdes rotineiras.
Por essa razdo, embora sendo aceita em cortes de justica como prova de identidade, a identificagdo
baseada em registros dentarios ¢ considerada menos confiavel do que outras biometrias. Entretanto, em
muitos casos de identificagdo PM, esta ¢ a unica informacdo disponivel. Na identificagdo de vitimas em
desastres aéreos, por exemplo, o estudo dos elementos dentarios apresenta vantagens em relagdo as demais
técnicas de determinagdo da identidade, pois estes elementos possuem maior resisténcia a impactos
violentos e temperaturas clevadas, situagdes estas em geral presentes nesse tipo de acidente. Dai a
importancia de se desenvolverem sistemas robustos para identificagdo de individuos baseados em registros
dentarios.

Do ponto de vista de Reconhecimento de Padrdes e de Visdo Computacional, o problema de
identificacdo de pessoas utilizando-se seus registros dentarios é considerado um problema de alinhamento
e recuperacdo: dada uma imagem de consulta (em geral, uma radiografia PM), realiza-se uma busca em
uma base de dados de imagens (em geral, contendo radiografias AM) objetivando-se encontrar uma
imagem que melhor se alinha a imagem de consulta [3].

O presente trabalho trata do planejamento e implementagdo de um sistema para reconhecimento
de pessoas através da arcada dentaria. O sistema em questao visa a identificagdo de uma pessoa dada a
radiografia de sua arcada dentaria, essa identificagdo ¢ feita através da comparacdo do contorno dos
dentes, das restauragdes e da presenga/auséncia de determinado dente com imagens presentes no banco de
dados.

O primeiro passo para se identificar uma pessoa através do contorno dos dentes é extrair esses
contornos, mas temos que um dente é composto por duas partes principais: a coroa, que € a parte que fica
acima da linha da gengiva, e a raiz, que fica no osso abaixo da linha da gengiva. Nas radiografias, devido
a sobreposi¢do da imagem da raiz do dente com a do maxilar, a raiz ndo ¢ tdo visivel quanto a coroa
devido ao diferencial mais baixo na densidade do tecido. Logo, sdo necessarios algoritmos diferentes para
a deteccdo dos contornos da raiz e da coroa.

No processo de extracdo do contorno do dente primeiramente é extraido o contorno da coroa e
posteriormente o da raiz, esses contornos sdo extraidos utilizando algoritmos baseados em probabilidades.

Antes da aplicacdo dos algoritmos de extracdo do contorno do dente € necessario a selecdo da
Regido de Interesse (RI), um retangulo que envolve completamente o dente. A RI limita a regido de busca
dos algoritmos e ¢ através dela que obtemos o ponto ¢ conhecido como centro da coroa, que se localiza na
metade da largura da RI e a um tergo de seu topo.

A técnica para extracao do contorno da coroa adotada neste projeto foi proposto por Hong et al [4]
e consiste em tragar uma linha através do centro da coroa e dividir a RI verticalmente em dois retangulos:
a area da coroa ¢ a da raiz. A area da coroa tem duas classes de pixels: os pixels de dente w, ¢ os de fundo



wp. Suponha que a intensidade de um pixel seja denotada como I, nés podemos estimar a fungio
densidade de probabilidade (fdp) p(I) usando o método conhecido como Parzen window, com um kernel
Gaussiano [4] ou usando a mistura dos dois componentes. Utilizando-se 0 método baseado na mistura do
componentes, a fdp pode ser escrita como:
p(D) = p(I[wu)P(wp) + p(Ijwi)P(wy),

onde:

e p(Ijwy) € a distribuicao das intensidades dos pixels de fundo;

e p(Ijwy) ¢ a distribui¢do da intensidade dos pixels de dente;

e P(wy) € a probabilidade de um pixel ser do fundo;

e P(w) ¢ a probabilidade de um pixel ser do dente.

Os pixels de fundo representam a parte do tecido mole na boca e t€ém baixa intensidade, assim
supde-se que p(Ijw,)P(Wy) € a primeira componente Gaussiana em p(I).

Aproximando o primeiro modo de p(I), nés podemos identificar p(Ijwy,)P(wy). Nos ndo precisamos
nos preocupar em saber o que ¢ a distribuicdo do outro componente.

De acordo com o teorema de Bayes, a probabilidade a posteriori de um pixel com intensidade I ser
um pixel de fundo, dada a intensidade I é: p(wy|I) = p(I|wy)P(wy,)/p(I).

Uma vez que p(Ijwy,)P(wy) € p(I) foram identificados, podemos resolver p(wy|l).

Como este ¢ um problema de duas classes, p(wi|l) € computado como: p(w¢I) =1 - p(wy|I).

Para a detec¢do do contorno ou forma da coroa temos que fazer uma busca radial partindo do
ponto de centro da coroa, c, até o limite da regido de interesse naquela diregdo. Para cada ponto P nessa
direcdo, podemos definir Pjye € Poyer como sendo os pontos antecessor e sucessor de P, respectivamente.
Entdo, a probabilidade do ponto P pertencer ao contorno da coroa do dente corrente, classificado como E,
¢ dada por p(E) = p(Wo|louter)- P(We|linner), Onde Ioueer € Linner 80 as intensidades do pixel nos pontos Py €
Pinner, r€Spectivamente.

O objetivo dessa busca radial é encontrar o ponto com maior valor de p(E) que sera considerado
um ponto do contorno da coroa. O angulo da linha radial, 6, deve variar no intervalo 0 <6 < 180 graus e
um ponto de contorno ¢ definido para cada angulo.

Segundo Hong et al [4], uma vez extraido o contorno da coroa, deve-se percorrer através dos dois
extremos do limite da forma dela para encontrar o limite da raiz. O extremo esquerdo da coroa ¢ marcado
como o primeiro ponto no contorno esquerdo da raiz, e o extremo direito da coroa ¢ marcado como o
primeiro ponto do contorno direito da raiz. Nos determinamos a posi¢do de cada novo ponto do limite do
contorno da raiz pela posicdo do ponto precedente do contorno e seu contexto. Como uma medida do
contexto, nds definimos dois atributos em cada ponto: i que é a intensidade interna e Ioyer que € a
externa. Para o contorno da raiz esquerda a intensidade interna é a média das intensidades de uma regido
pequena a direita do contorno, e a intensidade externa ¢ intensidade média de uma regido pequena a
esquerda do contorno; para o contorno direito, ¢ justamente o oposto.

Nosso objetivo é encontrar o ponto do contorno da raiz que maximiza a diferenga entre iy €
Louter. Em outras palavras, para os dentes da mandibula, se o i-ésimo ponto no contorno direito/esquerdo da
raiz tem ponto (X;, yi), o (i+1)-ésimo ponto, (X1, yi+1), ¢ computado como
Xit] = arg max x. < x < Xi+r(Iinner — Louter), Vis1 = yi + h onde, r é o raio de busca ¢ h é o incremento na

posicdo vertical para cada novo ponto. A iteragcdo termina quando y; incrementa além do limite da regido
de interesse, ou max X -r<x<x + (Iinner — Touter) € menor que um valor limiar.

ApoOs essa etapa ¢ feita a comparacdo dos contornos dos dentes buscando no Banco de Dados
aqueles que mais se assemelham a eles. Para a comparagao das imagens utilizou-se um algoritmo que ¢é
baseado no contexto da forma [5], método esse sensivel a rotagdo, mas ndo a translagcdo e ampliacdo. Os
métodos para extracdo das outras caracteristicas dos dentes ainda estdo em desenvolvimento.

Com o presente trabalho espera-se agilizar o processo de identificagdo de pessoas que atualmente
¢ feito de forma lenta e limitada, pois ndo se pode comparar o individuo sem identificagdo com um grande
numero de pessoas.
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