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下颌骨轮廓曲线拟合寻曲率最大定位下颌角的研究 

孙 露，幸 宇，单改仙，江 正，贺向前 

(重庆医科大学基础医学院法医学与生物医学信息研究室，重庆 40001 6) 

【摘 要】目的：人体颅骨中的下颌角与颏下点在法医学鉴定、牙科手术、整形美容等领域具有重要作用，如何在锥形束(cone 

bean，CB)CT下颌骨图像上进行下颌角点与颏下点的定位对法医学鉴定和术前准备非常关键。方法：首先对265幅CBCT下颌 

骨图像进行形态学处理并提取下颌骨外轮廓线，然后采用5次方程进行曲线拟合以寻找曲率最大点的方法提取左右下颌角点 

与颏下点，最后通过距离相关性检验，对定位结果进行客观评价。结果：实验数据显示，右下颌角点到颏下点的距离与左下颌角 

点到颏下点的距离具有良好相关性，距离相关『生检验系数为r=0．955。结论：采用曲线拟合寻找曲率最大点的方法可以准确自动 

地定位CBCT下颌骨图像的左右下颌角点。 
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Research on location of gonion by finding maximum curvature 

in curve—fitting of mandible contour 

Sun Lu，Xing Yu，Shah Gaixian，Jiang Zheng，He Xiangqian 
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Chongqing Medical University) 

【Abstract]Objeeave：The gonion and gnathion of human skull play an important role in forensic identification，dental surgery，cosmet— 

ic surgery and other fields．It is critical to locate them in，cone bean(CB)CT mandible image for forensic identification and preopera— 

tive preparation．Methods：In this paper，an effective method was proposed to position gonion of mandible accurately and automatically． 
Firefly，265 CBCT mandible images were processed to extract the outer contour of lower jawbone by mathematics morphology method． 

Th en quintic polynomial equations：were carried out to gain fitted curves of mandible contours which were used to find the maximum 

curvature points．Lastly，distance eorrehition coefficient was computed to evaluate the accuracy of location of gonion objectively．Re— 

suits：Data showed that the distance between fight and left gonion point to gnathion point had good correlation and tlle distance corre— 

lation coefficient was r=0．955． Conclusion：Finding the maximum curvature point with curve'fitting is an effect way to position the 

gonion in the CBCT mandible image． 
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颅骨下颌角点和颏下点的 自动定位与测量在 

法医学的颅相重合、整形美容和牙科手术导航等领 

域具有重要的参考价值。颅骨下颌角点和颏下点特 

征是人体生物特征的一部分 ．颅骨特征与现有的指 

纹识别技术、面部识别技术等所采用的外部特征 

相 比【 。具有更强的内部稳定性和不易破坏性 ，且 

成年人颅骨不随年龄和体重的变化而发生突变，受 

环境因素影响较小，人为改变的难度大，因此研究 

颅骨特征具有重要的意义 。 
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下颌角是面颅骨的一对重要特征点 ，在下颌骨 

图像上 自动且准确的定位下颌角点是颅相重合技 

术与图像匹配的关键步骤。在法医人类学中结合其 

他信息进行影像重叠检验，可以对无名尸骸进行身 

份鉴定，为侦破案件提供线索问。同时，在下颌骨手 

术导航中，精确定位下颌角可以帮助医生对病人的 

病情进行正确评估和制定相应的手术计划同。所以 

研究下颌角在下颌骨图像上的定位方法非常必要。 

基于对下颌骨中下颌角点定位的需求。提出一 

种采用曲线拟合寻找曲率最大点的方法对锥形束 

(cone bean，CB)CT下颌骨图像自动提取左右下颌 

角点和颏下点。并通过左右下颌角点与颏下点的像 

素距离进行距离相关性检验．对提取效果进行客观 

评价。 
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表 2 6例样本数据 

Tab．2 Data of 6 samples 

样本 颏下点坐标 右下颌角坐标 左下颌角坐 
RD LD 

序号 【x，y] x，Y] 标Ix，Y] 

1 321 325 117 281 524 287 208．691 206．526 

2 295 316 96 275 487 288 203．179 194．030 

3 339 293 138 267 557 267 202．674 219．545 

4 329 298 81 270 576 263 249．575 249．467 

5 309 317 1 15 241 497 243 208．355 202．039 

6 301 331 101 244 502 244 218．103 219．O2O 

目前判断定位精确性还没有金标准，但是根据下颌骨左 

右基本对称或近似对称原理，如定位精确，则RD和LD距离 

相关陛较高。实验中采用距离相关l生对265个RD和LD进 

行统计分析，如表 3所示，得到距离相关性系数 r=0．955，表 

明RD与LD具有高度相关性．符合定位精确的一个特征。 

表 3 LD与 RD的距离相关性 

Tab．3 Correlation distance between LD and RD 

近似矩阵 

值向量间的相关性 

3 讨 论 

数年来颅骨标记定位的方法有了很大的发展， 

常见的体表解剖定位标记法相对成熟．但是容易受 

个人主观因素的影响，缺乏自动性，准确度低，且不 

适用于大样本量的测量。本文以人体面颅骨为测量 

对象，在传统体表标志定义的基础上，结合了计算 

机视觉、图像处理和数学计算等现代技术，设计了 
一 种用于实现人体面颅骨下颌角点和颏下点标志 

的自动定位与测量的方法。该方法不仅提高了工作 

效率，还还提高了定位的精度，从而使测量更精确， 

提取的特征参数更可靠．在法医学的颅骨身份识别 

中。特别是对其他颅骨特征不全的无名尸骸，或者 

是破碎颅骨的身份识别上具有重要研究意义。同 

时，该方法在颅骨图像配准、整形美容和牙科手术 

等领域也具有较大应用价值。 

采用曲线拟合的方式寻找曲率最大点的方法 

能够 自动的定位面颅骨下颌角点和颏下点等重要 

特征点。特别是对大量颅骨图像进行处理并提取特 

征点建立法医学数据库时。计算机自动定位将减少 

大量的人工工作量，提高工作效率。该方法的最大 

难点在于曲线拟合，实验表明对下颌骨轮廓曲线采 

用 5次多项式拟合，决定系数平均值达到0．98以 

上，说明拟合优度非常好。拟合曲线上曲率最大点 

映射到下颌骨轮廓曲线上就是变化最尖锐的点，即 

变化最尖锐的下颌角点，因此通过这种方式能够巧 

妙定位到左右下颌角点，而颏下点定位相对简单，为 

中心线与下颌骨轮廓曲线的交点。同时，定位精度 

是评判定位方法优劣的另一重要指标，由于面颅骨 

特征提取主要应用在医学领域，应用面相对狭窄，参 

与研究人员相对较少。还未形成定位精度的金标准， 

定位精度评价方法也较少 ，由于大多数面颅骨呈左 

右对称，因此颏下点到左右下颌角点的距离应近似 

相等。所以曲线拟合寻曲率最大的方法采用了距离 

相关性分析对定位精度进行了客观评价 ，如果定位 

精度高．则距离相关性高。而实验数据获取到的距 

离相关性系数为O．955，说明具有高度相关性，表明 

通过曲线拟合寻找曲率最大点的方法具备定位精 

确的特征。 
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