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Аннотация: В статье представлены результаты экспериментальных расчетов погрешностей соотношения 
векторных моделей цифровых ортопантомограмм при идентификации лиц методом контрастного контурирова-
ния стоматологических вмешательств. Расчеты были проведены на 112 цифровых ортопантомограммах паци-
ентов в масштабных соотношениях 1:1, 1:1,25, 1:1,32 с определением уровней относительных и абсолютных 
погрешностей. Теоретически обоснована эффективность использования метода контрастного контурирования 
в трех экспериментальных группах путем математического расчета отклонений среднеквадратических значений 
координат каждого исследуемого контура.
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CALCULATION AND EVALUATION OF ERRORS 
FOR IDENTIFICATION PARAMETERS USING 
METHOD OF CONTRAST COUNTORING 
OF IATROGENIC INTERVENTIONS ON 
DIGITAL PANORAMIC X-RAYS

Ye.Ya. Kostenko, R.V. Klevno, M.Yu. Goncharuk-Khomyn
Abstract: The article represents the results of experimental calculations of error ratio of vector models of digital 
panoramic X-rays photos using method of contrast trace contour for dental interventions during person identification. 
The calculations were performed on 112 patients’ panoramic X-ray photos in digital scale ratios of 1:1, 1:1,25, 1:1,32 
with calculation levels of relative and absolute errors. Theoretically proved the effectiveness of the method of contrast 
trace contour in the three experimental groups by mathematically calculating the deviation of mean quadratic values of 
the coordinates of each test contour.
Keywords: Identification, method of contrast trace contour, the absolute and relative errors

ВВЕДЕНИЕ
Метод контрастного контурирования стоматологи-

ческих вмешательств относится к системе сканирующих 
методик дентальной идентификации, разработанной 
Костенко Е.Я., Мишаловым В.Д., Бедой В.И. в 2012 г. на 
базе научно-исследовательского центра судебной сто-
матологии Ужгородского национального университета 
[3]. Он основан на определении яркости исследуемых 
объектов зубочелюстного аппарата, расчете значений 
оптического контраста и построении неориентиро-
ванных графов стоматологических конструкций, пред-
ставленных в форме матриц смежности и двумерных 
массивов [6]. Сопоставление и сравнение цифровых 
ортопантомограмм происходит по всем вышеперечис-
ленным характеристикам с целью поиска идентичных 
или приближенных значений, которые обеспечат по-
ложительный результат проведенной идентификации 
личности по стоматологическому статусу. 

Эффективность метода подтверждена в возрастной 
группе 18–45 лет, что обусловлено удовлетворительным 
состоянием твердых тканей зубов, сохраненными ка-
чествами основных пломбировочных материалов, ор-
топедических и ортодонтических конструкций, резуль-
татов проведенных хирургических манипуляций [1, 2]. 
Однако, учитывая то, что рентгенографические иссле-
дования проводятся в различных стандартизирован-
ных масштабных соотношениях [4, 5], возник вопрос 
проверки эффективности метода контрастного конту-
рирования при различных графических увеличениях 
цифровых ортопантомограмм [7].

Цель исследования: разработать алгоритм провер-
ки эффективности метода контрастного контуриро-
вания стоматологических вмешательств в различных 
стандартизированных масштабных соотношениях 
цифровых ортопантомограмм путем проектирования 
контуров рентгенографических изображений на пря-
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моугольную систему координат в автоматическом ре-
жиме. Определить уровни абсолютных и относитель-
ных погрешностей среднеквадратических значений 
координат каждого исследуемого контура. Обосновать 
целесообразность использования метода контрастного 
контурирования в условиях масштабного увеличения 
цифровых ортопантомограмм на основе полученных 
математических результатов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
 Для проверки эффективности использования ме-

тода контрастного контурирования стоматологических 
вмешательств в условиях изменившихся масштабных 
соотношений было исследовано 112 цифровых орто-
пантомограмм 56 пациентов Университетской стома-
тологической поликлиники Ужгородского националь-
ного университета в возрасте от 18 до 45 лет. Половое 
соотношение организованной выборки составляет 25 
мужчин и 31 женщину. Из архива научно-исследова-
тельского центра судебной стоматологии были полу-
чены базовые цифровые ортопантомограммы данных 
пациентов с интервалом повторных снимков от одного 
до пяти лет. Данная выборка была разделена на три экс-
периментальные группы: I группа — 32 снимка в мас-
штабе 1:1 (16 пациентов — 7 мужчин и 9 женщин), II 
группа — 42 снимка в масштабе 1:1,25 (21 пациент — 9 
мужчин и 12 женщин), III группа — 38 снимков в мас-
штабе 1:1,32 (19 пациентов — 9 мужчин и 10 женщин). 
Для анализа эффективности методики был предложен 
алгоритм проектирования контуров рентгенографи-
ческих изображений на прямоугольную систему ко-
ординат в автоматическом режиме с учетом измене-
ний масштабных соотношений базового и повторного 
рентгенологического снимков. С помощью графиче-
ских редакторов цифровую ортопантомограмму кон-
вертируют в абсолютно контрастное изображение, на 
котором результаты стоматологических вмешательств 
представлены белыми контурами, а окружающая кост-
ная ткань — черным фоном. После этого рентгенологи-
ческий снимок переносили на прямоугольную систему 
координат. Для каждого контрастного объекта проис-
ходил расчет площади и поиск значений координат х 
и у для центра массы объекта и восьми его проекцион-
ных точек на базовой ортопантомограмме. 

Аналогичный алгоритм использовался и для 
анализа увеличенного в масштабе повторного рентге-
нологического снимка. Учитывая значения координат 
восьми проекционных точек объекта, происходит 
поиск средних квадратичных значений координат х 
и у исследуемого контура на базовой ортопантомо-
грамме по формулам:
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N — координаты проекционных точек 
исследуемого контура по оси ординат (у) на базовой 
ортопантомограмме.
Аналогичные формулы используются и для поиска 

средних квадратичных значений координат х и у соот-
ветственного контура на повторной ортопантомограм-
ме:
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Уровни абсолютных и относительных погрешно-

стей определяются по формулам:
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Проверка метода идентификация лиц путем кон-

трастного контурирования ятрогенных вмешательств 
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ными уровнями масштабирования показала следующие 
результаты. 

В первой группе исследования уровень абсолютных 
ошибок составлял — 9,31±0,85, что соответствует зна-
чению относительных ошибок — 4±1,49%. 

Во второй группе исследования уровень абсолютных 
ошибок составлял — 18,46±1,32, что соответственно 
равно значению относительных ошибок — 7,31±2,51%. 

В третьей группе исследования уровень абсолют-
ных ошибок составлял — 23,18±2,86, что соответствует 
значению относительных ошибок — 11±3,43%. 

Анализ причин снижения эффективности иденти-
фикации объясняется изменением значений координат 
восьми проекционных точек и центра массы контура 
при максимальном соотношении масштабов в 1:1,32. 
Однако, даже при таком масштабировании эффектив-
ность методики составляет 85,57–92,43%, а ее использо-
вание в комплексе с другими сканирующими методами 
идентификации по стоматологическому статусу обес-
печит позитивные конечные результаты дентальной 
идентификации.

Пример расчета абсолютной и относительной ошибок среднеквадратических значений координат конту-
ров № 2 и № 2| базовой и повторной ортопантомограммы в масштабном соотношении 1:1,25

ВЫВОДЫ
1. Проверка метода дентальной идентификации 

путем контрастного контурирования ятрогенных вме-
шательств обнаружила позитивные результаты в трех 
экспериментальных группах пациентов, которые имели 
базовую и повторную ортопантомограмму с времен-
ным интервалом от одного до пяти лет в масштабных 
соотношениях 1:1, 1:1,25, 1:1,32.

2. Величины абсолютных и относительных отклоне-
ний возрастают при увеличении масштабных соотно-
шений, однако эффективность методики продолжает 
находиться в границах позитивного результата про-
веденной дентальной идентификации. Использование 
системы сканирующих методик, среди которых методы 
сопоставления интенсивности изображения, релевант-
ного сопоставления кластерных объектов цифровых 
ортопантомограмм, константных антропометрических 
индексов нижней челюсти, позволит устранить недо-
статки использования контрастного контурирова-
ния в условиях изменения масштаба рентгенологиче-
ских исследований, и обеспечит комплексный подход 
к идентификации стоматологического статуса.
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