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计算机图像分析应用于单颗牙齿

推断个体年龄方程的研究
个

徐小虎 祝家镇

( 法医病理学教研宝 )

提 要 应用多重逐步回归对 8 42 颗成人牙齿结构变化测量法
,

分级法和对数转换数据进行分析研

究
,

从而推
一

导出利用单颗牙齿推断年龄方程
,

根据适用范围和牙齿类 型 的不同
,

从实验组得到的方程推

断年龄的估计标准误分别为 2
.

4~ 5
.

6岁
,

各方程测试 于考核组标本时
,

估计的标准误分别为 1
.

9一 5
.

4岁
,

提高了利用单颗牙齿推断年龄的准确性和可靠性
,

对数转换对提高年龄复相关系数和减少推断年龄的

估计的标准误有显著意义
。

关键词 计算机图像分析 ; 分级法 ; 对数转换
;
利用牙 齿推断年龄

;
中 国 人牙齿 ; 多重逐步回归

分析

中图号 D 9 1 9
·

6

利用牙齿推断个体年龄的方法多种多样
,

丧 1 按牙 齿型分组的标本例数

各方法要求的条件也各不相 同
〔`一 5’ ,

有的方法

较为简便
,

但对检材的要求却较高
,

需要同口

多颗牙齿一并进行检查
〔“ 〕 ,

因此各方法有各 自

的适用范围
,

作为法医学等实际鉴定工作
,

需

要各种实用有效的推断年龄的方法
,

以满足不

同场合的特殊要求
,

本文继详细分析研究各种

牙齿结构变化与年龄的相关程度和指标之间的

相互关 系后
,

根据所得的各种变量数据
,

分析

推导出了多个利用牙齿推断年龄的方程
,

这些

方程满足 了各种不同检材条件和场合的要求
,

扩大了适用范旧
,

而且
,

绝大部份的方程经过

考核组盲测标本测试 了误差情况
,

保证了各方

程用于推断年龄的可靠性
。

材 料 与 方 法

标本来源

用于本研究的牙齿标本均取自香港大学 口

腔生物中心牙库
,

共得到人体牙齿 8 4 2 颗 ( 表

1 )
,

所有标本来自菲腊牙科医院 5 41 位就诊

病人
,

均为 中 国人 ( 香 港 地 区 )
,

男性 2 4 6

人
,

女性 29 5 人
,

标本来源的个体年龄范围为

13 ~ 8,1 岁
,

所有牙齿均有储存于电 子计 算机

书
本研究系北京一香港学术交流中心科研基金和

香港大学副校长鹅金资助项 「}

牙齿类别 年龄 (岁 )组 实验组 考核组

切牙和尖牙 L E 5 0 吐度 怜

切牙和尖牙 G 5 0 8 4 2 1

前 磨 牙 L E 4 5 43 n

前 磨 牙 G 4 5 1 4 5 3 6

第一
、

二磨牙 L E 4 5 4 4 10

第一
、

二磨牙 G 吐5 7 1 1 8

第三磨牙 1 3一 3 0 1 3 2 3了

第三磨牙 一遵0 6 7 1 1

第三磨牙 一 75 54 14

L E :

小于和等于
,

G :

大于
, 釜 该标本数相对较

少
,

未设考核组

的有关性别年龄等背景资料
。

标本处理和检测

首先进行各牙 齿 标 本 的 外 表 检 查
,

用

K o nt or n 电子计算机图像分析仪直接 测量牙周

软组织从牙颈部向根部退缩的实际距离
,

单位

为 m m
,

并用分级法
〔 7 ,
判定牙磨耗度和牙周软

组织从牙颈部向根部退缩的程度
。

所有牙齿均用切牙机从 牙齿中央部纵向切

取约 25 0~ 4 0 0 林m 厚度的切片 ( 以 获 得 最大

的截面积和暴露牙髓腔 )
。

各牙齿切片用解剖

显微镜 ( 1 6~ 20 倍 )判定继发牙本 质
,

牙根透

明度
,

牙骨质
,

牙根吸收改变的程度
『7 , ,

各牙
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齿切片用 上述电 子计算机
`

图像分析仪进行各形

态学参数见表 2 的测量 ( 长 度为 m m
,

面积以

m m
,

) 为单位
。

表 2 图像分折仪测最的牙齿切片形态学参数变量

衷 3 用于多重逐步回归等分析的变址
若

1
.

W C ( a r e a o f e r o w n ) 牙冠面积

2
·

P ( a r e a o f p u l p e a v i t y ) 髓腔而i积

3
·

E ( a r e a o f e n a m e l ) 牙釉质面积

续
.

C P ( a r e a o f e r o w n p ul p ) 冠髓面积

5
·

C D ( a r e a o f e r o w n d e n t in ) 冠 牙本质面积

6
.

C C P ( a r e a o f p u l p e h a m b e r ) 髓室面积

7
·

5 2 ( a r e a o f s e e o n d a r y d e n t i n ) 继发牙本质

而积

8
.

T Z ( a r e a o f r o o t t r a n sl u e e n e y ) 牙根透明

区面积

9
.

C Z ( a r e a o f e e m e n t u m ) 牙骨
·

质面积

1 0
.

R Z ( l e n g t h o f r o o t r e s o r P t io n a r e a ) 牙根

吸收区直径

1 1
.

T P Z ( d i s t a n e e b e t w e e n t o o t n n e e k a n d P e r
叫

io d o n t a l a t t a e h m e n t ) 牙颈线至牙周软组织

附着线距离

1 2
.

N P L ( le n g t h o f p u l p i n t o o t h n e e k ) 牙颈

线处牙髓宽度

1 3
.

W N L ( L e n g t h o f t o o t h en
e k ) 牙颈横径

1
.

eS x 几性别 (男 二 1 ,

女 = 0)

2
.

A 牙磨耗度分级

3
.

T P 牙周软组织退缩分级

注
.

5 继发牙本质分级

5
.

T 牙根透明度分级

6
.

C 牙骨质分级

7
.

R 根尖吸收度分级

8
.

T l ( E + C P ) / C D x z 0 0牙冠指数

9
.

E C D ( E / C D )釉冠牙本质指数

2 0
.

E W C ( E /W c ) 釉冠指数

1 1
.

E P ( E + P ) 釉质牙髓腔和

1 2
.

:
;

.

E P C D ( E p / C D ) 釉质牙髓腔
·

_

和冠本质指数

2 3
.

E PW C ( E P /W C ) 釉质牙髓

腔和冠指数

z 凌
.

WC WN L (W C /W N L ) 冠颈

指数

1弓
.

E PWN L ( E P /W N L ) 釉质牙
髓腔和颈指数

2 6
.

P WN L ( P /WN L ) 牙髓腔颈

指数

1 7
.

E WN L ( E /WN L ) 釉质颈指数

1 8
.

T C I = ( E + C C P ) / C D ) 冠室

指数

A
,

T P ,

S
,

T
,

C
,

R ,

T l
产

E C D ,

E VVC
,

E P
,

叮

E P C D 产

E P 丫VC 尹

、V CWN L
产

E P W N L
,

P W N L
,

E NVN L ,

T C I ,

数据处理

检查所得数据均输入 电子计算机数据库软

件 ( d B A S E I V ) 〔 8 1 ,

建立相应的字 段 以便对

数据进行计算和转换处理
,

先把各字段中的数

据按数理统计的原理均转 换 成 大 于 O和小于

10 的范围内
,

以便继而进行对 数 转 换
:

丫 =

OL g( 火 + 1 )
,

经 数据转换后所得到的各变 量见

表 3
。

利用香港大学菲腊医院的计算机网络系统

取得有关标本的年龄和性别来源等信息
,

添设

相应的字段
。

此外
,

运行电子计算机 S P S S 系

统
t , ,进 行 多 重相关分析和多 重 逐 步 回归分

析
。

所有的推断 年 龄 方程以 P < 。
.

05 设定
。

推导出的方程试验于考核组标本
。

结 果

多皿相关分析结果

经电子计算机进行多重相关分析
,

与年龄

5 2 ,

T Z ,

C Z
产

T P Z ,

P ,

C P 产

C C P
,

斧 1
.

所有列于表 2 的变量也均用于多重回归分析

2
, “

I
”
栏中用

“ 产”
符号表示该变最 为 对数

转换的变量

相关性较高的分级法或测量法指标分别列于表

4 和表 5
。

各种推断年龄的方法相互比较

通过电子计算机对所有数据的多重逐步回

归分析
,

分别对综合 ( 各类 ) 法
,

分级法
,

测

量法各种推断年龄的方法进行相互比较
。

结果

表明
,

综合法估计的标准误最小
,

优于其它方

法
,

对数转换对提高与个体年龄的复相关系数

和减少估计的标准误有显著意义
,

结合对数转
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友 4
一

与年龄相关性较高的分级法指标

切牙和类牙 前磨牙 磨 牙

T 了 ( 0
.

2 4 ) A
, ( 0

.

5 6 ) T P ( 0
.

7 6 )

T ( 0
.

2 4 ) T , ( 0
.

5 4 ) A
尹 ( 0

.

6 6 )

S
, ( 0

.

3 9 ) A ( 0
.

5 3 ) S
/

( 0
.

6 5 )

表 5 与个体年龄相关性较高的测量法指标

切牙与尖牙类 前磨牙类 磨牙类

T Z , ( 0
。
3 5 ) C C P 尹 ( 一 0

.

5 1 ) T P Z ( 0
。
7 5 )

T Z ( 0
.

3 2 ) E / ( 一 0
.

5 4 ) 5 2 / ( 0
.

7 0 )

E P
产 ( 一 0

.

5 4 ) E PW N L
, ( 一 0

.

6 5 )

P
产 ( 一 0

.

5 3 ) P W N L
, ( 一 0

。
6 4 )

换的测量法优于分级法
,

而当无对数转换时
,

分级法却略优于测壁法 ( 表 6 )
。

表 6 各类方法推断年龄误差情况 比较

L E 巧岁 G凌5岁

方 法
-

-

-一 -

R S y
.

x 俘 R S y
. x n

测 量 法 0
.

5 2 6
.

6 4 0 9 0
.

2 3 6
.

2 迄3 3

(加对数转换 ) 0
.

7 6 5
.

0 4 0 9 0
.

4了 5
.

了 谨3 3

分 级 法 0
.

7 0 5
.

5 4 0 9 0
.

4 0 5
.

9 4 3 3

(加对数转换 ) 0
.

7 4 5
.

2 吐09 0
.

4 1 5
.

9 1 3 3

综 合 法 0
.

7 8 4
.

3 4 0 9 0
.

5 1 5
.

6 理3 3

L E
:

小于和等于
,

G
:

大于
,

R :

与年龄复相关

系数
,

S y
.

x :

估计的标准误 (岁 )
, 儿 :

标本数

各类型牙齿推断年龄方程的构成和测试

通过电子计算机对所有数据的多重逐步回

归分析
,

分别从各个实验组得到 9 个推断年龄

的公式
,

并 测试于各考核组标本 ( 各公式的构

成和测试结果分别见表 了
,

8 )
。

表 7 推断年龄方程 的构成

方 程序号 方 程 构 成

1 2 3 A

1 2 3 B

选S A

走S B

G7 A

G7 B

8 A

8 B

8 C

6 2
.

7 4 9 1 6E
, 一 1 0

.

8 8 8 7 5 T C I 一 1
.

9 1 3 0 5C

十 3 1
。

3 0 0 0 7

3
.

2 9 7 3 2 T + 5
.

5 5 9 3 2 C
, + 5 2

。
3 7 5 1 6

5
.

7 8 0 2 2釜 T P 一 4
.

6 5 0 7 5苦 EW N L

+ 0
.

9 1 4 7 8签 T P Z + 3 8
。

5 2 5 9 2

5
.

7 2 8 5 9 5 2 产 一 0
.

7 0 9 4 7 T P 2

+ 1 7
。

3 8 8 6迁A
, + 理9

。

0 2 0 6 8

]理
。

7 6 7 4 3 T P , + 7
。

1 5 6 3 2 T
/

+ 3
。

理5 2 3 4A + 1 3
。

4 1 0 1 7C
, + l d

。

8 6 0 6 7

3
.

8 4 3 2 9 S E X + 1 6
。

1 5 0 8 8 T C I 产

+ 6
。
9 1 4 4 1 T , + 4 5

。
0 6 6 0 4

5
。

9 7 0 9 6 T P 2 , + 2
。

9 3 2 6 3C /

一 0
。
1 6 3 6 7 E + 2

,

理0 1 8 8C 2 ,

一 1
。

0 0 7 1叹S EX + 2 5
。

8 1 4 8 2

,

1
。
4 8 7 3 1 T P 2 , 一 理

。

0 7 3 1 C C P
,

+ 5
.

4 4 7 0 2 A , + 3 2
.

1 8 9 3 3

6
。
2 0 0 6 6 T , 一 5

。
7 O 8 7 2 E P W N L

产

一 O
。
2 4 7 3 2W C + 1

。
6 7 3选7 T P + 6 0

。

3 9 2 9 1

表 8 推断年龄方程测试

方程 !梦号 亚 组
R

实验组

S y
.

x

考核组

n S y
. x 萨z

1 2 3 A

1 2 3 B

理S A

J S B

6 7 A

6 7 B

8 A

8 B

8 C

L E S O岁

G 5 0岁

L E选5岁

G 4 5岁

L E理5岁

G 4 5岁

1 7~ 3 0岁

~ 4 0岁

~ 7 5岁

G
。

6 7 5
。

4 4 4

0
。

d l 下
。

9 8 土

0
。

7 6 选
。

8 4 3

0
。

6 1 5
.

1 1 4 5

0
。

8 6 理
。

8 理4

0
。

4 4 4
。

9 7 1

0
。

6 0 2
。
7 1 3 2

0
。

5 9 2
。

魂 6 7

O
。

6 2 5
。

6 5 生

解铃 釜关

凌
。
5 2 1

4
。
9 1 1

5
。
凌 3 6

2
。
9 1 0

4
。

5 1 8

1
。
9 3 7

2
。

5 1 1

5
。
0 1 4

R
:

复相关系数
,

S y
.

x :

估计的标准误 (岁 )
,

n :

标本例数
, L E

:

小 于和等于
,

G
:

大 于
,

什 本组样本量较小
, 、

长设考核组

讨 论

多孟逐步回 归分析的应用

为得到可用于推断年龄的方程
,

将 已建立

的有关年龄变化的牙 齿 结 构 变 化 数 据 库各

sP ss 社会统计学 专用电子计算机程序联用
。

选

用回归分析项 目
,

将数据库中各字段转为回归

分析自变量
,

实际个体年龄作为因变量
,

并采

用 “
一

前进式
”
多重逐步回归方法

,

其技术路线

是由计算机自动计算各因变量与个体年龄之间

的复相关系数
,

从众多的变显
`

{
,
优选出与年龄

复相关系数最佳的变星进入方程
,

并 自动进行

与种显著性检验
。

吝方程式中变星数的构成表



7O

明
,

尽管输入进行逐步 回归分析的参数变量很

多
,

但通常只有 3 ~ 6 个变量能被选入各方程

式中
。

这样所得的方程为较佳方程
。

由于构成

方程的变量数目不多
,

在实际应 用 时 较 为简

便
,

而且可靠性也有保证
,

因为各变量均由大

量的指标中优选出来
,

有别于一 般 的 多 重回

归
。

本研究从牙齿年龄结构改变指标推导出的

用于推断个体年龄的方程式均反向试验于考核

组标本
,

以测试各方程 的实际误差程度
。

从以

上附表数据显示出各方程用于考核组的误差情

况 比以往的研究
` 7 ,明显 减小

,

准确性有 了极大

的改善
,

实验组标本的估计的标准误与考核组

的相近
。

目前另有一些研究报告
,

只是进行实验

标本的研究
,

却无考核标本
。

各组方程的标准误

差只来自于实验组
,

因此这些方程应用于推导

方程本身的标本以外来源的标本的误差情况不

明
,

这种情况在本研究中得到了纠正
。

推断个体年龄各类方法的相互比较

当初 G us at fs o n 提出利用牙齿结 构改变定

量指标推断个体年龄时
,

是将牙磨耗度
,

牙周

退缩
,

继发牙本质
,

牙骨质
,

牙根透明度
,

牙

根吸收程度 6 项指标进行分级
,

并把分级结果

做为计分相加累计为推断年龄的总分数
。

进而

将各牙齿所得的总分与年龄相应划出曲线
,

以

推断个体年龄
。

J o h a n s o n 〔 2 〕
改 良了G u s t a f s o n 的

方法
,

用电子计算机对各牙齿结构改变的分级

指标进行多重回归
,

准确性有所提高
。

M aP le[
7 “

也采用类似方法
,

对上述 6 项指标的各 自计分

进行各种组合的回归分析
,

并且采用实验组和

考核组的方法进行了研究
。

虽然近年来多人认

为分级法常由检查者根据有关方法计分标准确

定牙齿改变的级别
,

主观成分较大
,

建议采用

测量法代替分级法
。

但由于许多研究报告只是

以各自方法和材料为基础进行研究
,

尚缺乏综

合性的分级法与测量法之间的对比性研究
。

为

更明确地比较各类方法
,

本研究中分别把测量

法和分级法 的 变 量一起输入 s sP “
软件包

,

通

过在 电子计算机上运行
,

直接在同批样本中分

别得出各类方法推断年龄方程的相关系数和标
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准估计误差
,

保证了在齐同条件下进行比较
,

这是以往的研究未能做到的
,

所得结论更为可

靠和和有说服力
。

虽然分级法常由检查者根据有关方法判断

和确定各种牙齿改变的程度或级别
,

因而常被

认为主观性成分较多
,

但本实验结呆显示
,

一

些与分级法有关的变量也常被选 入 各 方 程式

中
,

另一方面
,

用图像分析仪直接进行参数测

量
,

在获取数据方面更易于准确掌握
,

研究结

呆表明
,

测量法结合对数转换的准确性 己高于

分级法
,

说明前者是更有希望的方法
,

可望最

终取代分级法
。

通过数据转换的变量也是各方

程式中的重要组成部份
,

表明这种数据处理是

有效和有显著意义的
。

按不同类型牙齿分类的推断年龄方程

由于牙齿有各种不同类型
,

形态各异
,

其

内部结构的各项比例均不同
。

在利用牙齿推断

年龄时如不考虑这些 因素
,

就会影响到推断年

龄的准确性
。

因此本研究在推导方程时
,

将牙

齿分为 4 类 ( 切牙和尖牙
,

前磨牙
,

第一
,

二

磨牙
,

第三磨牙 ) 分别进行多 重 逐 步 回归分

析
,

由此所得的方程有各自的适用范围
。

由于

各类牙齿的形态有 明显的不 同
,

在实际应用过

程中
,

很容易对检材进行分门别类
,

以选用对

应的推断年龄方程
。

从本研究的结果显示
,

前

牙类用于推断年龄并不 明显优于其它类型的牙

齿
,

这与以往的一些研究不 同
,

一般认为前牙

是单根牙
,

变异的程度较小
,

用于推断年龄较

准确
。

本研究结果不同
,

可能与本研究包括较

多个体年龄大的牙齿有关
,

按照以往的研究和

本研究结果 的情况来看
,

年龄越大推断年龄的

难度越大
。

对数转换的曲线配合作用

曲线配合是医学上常用的方法
,

对于一些

非完全直线化的关系
,

可用曲线 直 线 化 的方

法
,

即先用数字转换
,

使曲线变为直线后
,

再

按直线回归处理
。

配合对数曲线时
,

也可先用

对数转换
,

使对数曲线直线化后
,

再按直线回

归处理
〔 ` 。 J 。

研究结呆显示
,

直接测 量 法指标

在经对数转换后
,

明显提高了推断年龄的准确



徐小虎
,

等
.

计算机图象分听应用于单颗牙齿推断个体年龄方程的研究

性
。

从备方程的构成可见
,

许多经对数转换的

指标被选 入方程
。

目前
,

尚未有将对数转换方

法广泛应用于利用牙齿推断个体年龄的报道
。

鉴于对数转换既不需增加指标的测量工作又可

减少估计的标准误
,

建议其他学者能试用于各

自的样本
,

以推 )
` 应用

,

提高推断年龄的准确

性
。
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