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RESUMEN: El presente articulo, propone una alternativa de solucién al problema del reconocimiento de caddveres

N.N. en nuestro medio,
utilizando para ello estructuras mult
con el sistema en forma visual.

haciendo uso de la carta dental asumida en la legislacién colombiana (ley 38 de 1993) y
idimensionales y una interfaz grafica de usuario que le permita a éste, interactuar
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1 INTRODUCCION

etende proponer un método que
nfiable reconocer a una per-
sona a través de su carta dental. También es posible
que se pueda lograr una mejora a la carta dzntal pro-
mulgada por la ley 38, de tal manera que sea més sen-
cillo el trabajo con esta ley, POr parte de todo ax'luel
que tenga la necesidad de usarla, ya sea en el perfodo
premorten como en €l posmorten.

el uso de estructuras de datos
multidimensionales y sus métodos de acceso en nues-
tro medio, al igual que realizar nuevas 1nvest1gafc10nes
y aplicaciones de estas estructuras que permm.an el
manejo de grandes volumenes de datos en fnefilas y
altas dimensiones en forma eficiente, son prioridades
que se consideraron al emprender este proyecto.

n de una interfaz grafica es uno

de los objetivos a desarrollar, con ésta se busca, dar al
usuario, el odont6logo forense, un me(?m natural para
que interactie con el sistema que se disponga para su

uso.

El presente trabajo pr
permita en forma 4gil y €O

La masificacién d

La implementaci6

paper shows a solution for identification of corpes without name in our city. We are using dental
colombian law 38 of 1993. The solution uses multidimensional structures and a user graphical
hic component, that permits easy man-machine interaction using visual format.

1 Structures, Dental Cards, Minimal Bounding Rectangle (MBR), R Tree, KD
), Spatial Access Method (SAM’s).

2 EL PROBLEMA

Una de las consecuencias generadas p01\r las guerras,
es la dificultad para el reconocimiento de los muertos
que ellas producen y, la existente en Colombia no €s
ajena a esta problem4tica, especialmente la que se dio
por causa de las acciones del narcotréfico, a finales de
los afios 80 y principios de los 90, donde los ajusticia-
mientos no terminaban con la muerte de la victima,
ademsds a los cuerpos sin vida, se les mutilaban sus
caracterfsticas fisicas, ya fuese por incineracion del
cuerpo, por amputacién de manos o por quemaduras
de huellas y rostro. Esto hace imposible la identifi-
cacién de las personas por el método de la dactilos-
copia. En busca de resolver este problema, se trabajo
la idea de proponer una ley que permitiese construir
un banco de datos con base en las cartas dentales de
los ciudadanos colombianos y asi lograr a través de es-
tas en una forma eficaz y econémica, el reconocimiento
de los cadéveres.

Se ha logrado desarrollar un método cientifico
para el reconocimiento de personas, a través de prue-
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bas de ADN, el cual es un método muy eficaz pero
altamente costoso, pues su proceso contempla el hacer
muiiltiples pruebas a todos aquellos que se presume son
familiares de sangre con el individuo que se pretende
identificar, como también a éste ltimo, lo cual limita
su uso a paises industrializados.

Estas son las razones para que en enero de 1993
se promulgara la Ley 38; la cual dice que se unifica el
sistema de dactiloscopia y se adopta la carta dental
con fines de identificacién y para lo cual se adopta un
modelo de carta dental (ver Figura 1).

Una técnica bésica para realizar este re-
conocimiento consiste en capturar las. convenciones
asociadas a la carta dental a ser evaluada utilizando
una herramienta que se desarrolle para este propésito.
Con estas convenciones, convertidas en un conjunto
de datos con componentes en varias dimensiones, se
pretende proponer un modelo por medio del cual, con
base en las caracteristicas inherentes a los diferentes
datos y a través de estructuras de datos multidimen-

sionales, se logre el reconocimiento de la carta dental
capturada.

Figura 1. Carta dental 4

3 GENERALIDADES
3.1 Clases de Denticién

En los humanos hay dos tipos de denticién:

(i) Una primaria, temporal, decidua o dientes de
leche, conformada por veinte dientes, asi: diez (10)
dientes superiores y diez (10) dientes inferiores,
los cuales se distribuyen en cuatro (4) incisivos

centrales, cuatro (4) incisivos laterales, cuatro (4)
caninos y ocho (8) molares.

(i) Una denticién definitiva o permanente, compuesta
esta por 16 superiores y 16 inferiores, los cuales
se distribuyen en: cuatro incisivos centrales, cua-
tro incisivos laterales, cuatro caninos, ocho pre-
molares o bicispides y doce molares.

3.2 Nomenclatura Dentaria

En la odontologia hay muchas clases de nomen-
claturas, pero para el efecto de este trabajo, se tomars
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la nomenclatura internacional. La cual se refiere al
nombre y nimero del diente. .

Nimero: Todo diente se representa por un
nimero de dos digitos. El primer digito indica el cua-
drante donde ests ubicado el diente, izquierdo, dere-
cho, superior o inferior e indica si es temporal (cua-
drantes 5 a 8) o permanente (cuadrantes 1 a 4), el
segundo digito indica la posiciér que ocupa el diente
dentro del cuadrante.

Nombre: En la denticién temporal, los nombres
de los dientes son los mismos en los diferentes cua-
drantes asi: Central, Lateral, Canino, Primer Molar,
Segundo Molar. :

- En el caso de la denticién permanente se tiene por
cuadrante los siguientes nombres: Incisivo Central, In-
cisivo Lateral, Canino, Primer Bicispide (Premolar),
Segundo Bictispide (Premolar), Primer, Molar Perma-
nente, Segundo Molar Permanente, Tercer Molar Per-
manente.

4 ESTRUCTURAS DE DATOS
4.1 Definicién de un Objeto de Dato Espacial

Se define como objeto de dato espacial a un objeto
compuesto por un conjunto de atributos no espaciales
y un atr/ibuto de tipo de dato espacial, el cual se en-
cuentra’en un espacio euclidiano cualquiera d- dimen-
sional, su localizacién es unica y estd definida por el
valor de sus d coordenadas (Ver Figura 2.)

le

X2 d2

Figura 2.0bjeto de Dato Espacial

4.2 Meétodos de Acceso Multidimensionales

Son los métodos que soportan las busquedas en las

bases de datos espaciales y se clasifican en Métodos de
Acceso a Puntos (PAM‘s) y Métodos de Acceso a Ran-
gos (SAM's). Los PAM's han sido disefiados principal-
mente para ejecutar busquedas sobre bases de datos

puntuales, esto es, bases de datos que solamente al-
macenan puntos. Los puntos pueden encontrarse en
dos o mds dimensiones, pero nc tienen una extensién
espacial.

Los SAM's, se encuentran disponibles para mane-
jar objetos extendidos tales como lineas, poligonos o
poliedros en grandes dimensiones.

Dado que un objeto se encuentra en el espacio
euclidiano d-dimensional y su localizacién es tnica, se
puede construir un indice que permita localizarlo a
través de los valores de sus coordenadas.

Por lo general, los indices pueden manejar en-
tradas simples de tamano aproximadamente igual en
una forma eficiente. Esto puede ser logrado por medio
de una aproximacién del objeto de dato original a una
figura simple, tal como un rectdngulo o una esfera. Un
indice puede administrar solamente el MBR de cada
objeto -Minimal Bounding Rectangle o Rectdngulo de
Minima Frontera-, esto es, el rectdngulo con la més
pequena esquina superior derecha que contiene al ob-
jeto, junto con un apuntador a la entrada del objeto
en la base de datos.

Donde las buisquedas de atributos miiltiples son la
regla y la biisqueda de atributos simples son la excep-
cién, existen ventajas en usar un indice de multiples
atributos comparado con varios indices de atributos
simples. Primero, el ablocamiento de términos indice
y datos en disco puede reducir dramédticamente el
nimero de accesos de I/O necesarios para la bisqueda.
Segundo, cuando se insertan nuevos registros, una sola
actualizacién de su indice de atributos muiltiples es
necesaria, en su defecto, miltiples indices de atributos
simples requieren de multiples actualizaciones.

4.3 Arbol R
4.3.1 Definicién

El 4rbol R, propuesto por Antonin Guttman, es una
estructura fndice que se utiliza para manejar datos de
puntos y datos espaciales al mismo tiempo. En donde
los procedimientos de insercién, borrado y biisqueda
son intermezclados sin reorganizacién periédica. Usa
una tupla para representar un dato espacial en la base
de datos. En orden a recuperar el dato, cada tupla
tiene un tnico identificador, el identificador de tupla.
(Ver Figura 3).

En un nodo hoja de un érbol R, se tiene un re-
gistro indice que hace referencia al dato espacial. El
registro indice est4 compuesto por I (Identificador de
tupla). I es un rectdngulo d-dimensional y es la fron-
tera del rectangulo del dato espacial indexado, y cada
entrada en un identificador de tupla, corresponde a
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Figura 3. Arbol R

los limites superior e inferior en cada una de las di-
mensiones del rectdngulo. Los nodos corresponden
a péginas de disco, asi, el indice reside en el disco,
y la estructura estd disefiada de tal forma que una
busqueda espacial requiera visitar solamente un
pequerio nimero de nodos.

Una ruta hacia abajo en el arbol corresponde a
una secuencia de recténgulos anidados, el ltimo de
los cuales contiene el objeto de datos.

Los nodos no hojas contienen entradas (I, apun-
tador a nodo hijo), donde I es el MBR. que contiene

a todos los rectdngulos en las entradas de los nodos
inferiores. El apuntador al nodo hijo es el apuntador
a un nodo inferior en el 4rbol R.

4.3.2 Propiedades
Un 4rbol R satisface las siguientes propiedades:

(i) Un 4rbol R es un 4rbol de altura balanceada y
todas sus hojas estdn en el mismo nivel.

(ii) El nodo Raiz tiene al menos dos hijos, a no ser
que sea un nodo hoja.
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(iii) Sea M el maximo nimero de entradas en un nodo
completo y sea m < M/2, el minimo nimero de
entradas en un nodo. Cada nodo no hoja contiene
entre m y M hijos registros de indice, a menos que
sea la rafz.

(iv) Por cada entrada (I, Apuntador a nodo hijo) en
un nodo no hoja, I es el mas pequefio rectdngulo
que espacialmente contiene todos los rectdngulos
en el nodo hijo.

(v) Toda hoja contiene entre m y M registros de
indice, al menos que sea la rafz.

La altura de un 4rbol R que contiene N registros
de indice es a lo sumo [log,, N], porque el factor de
bifurcacién de cada nodo es al menos m.

El méximo niimero de nodos es [%ﬂ + [;N;] +-+1.
En el peor caso, la utilizacién de espacio de todos los
nodos, excepto la raiz estd entre m y M.

5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

La meta principal de un método de indezado es mi-
nimizar el tiempo requerido, en el caso promedio y
en el peor de los casos, en las operaciones de consulta
(White et al.,1997). Ademés, estructuras que soporten
actualizgciones dindmicas (inserciones y borrados) y
que posean una eficiente implementacién basada en
disco, para asi, con base en estas propiedades escalar
a bases de datos gigantes.

5.1 El Vector de Caracteristicas

En el proceso de asignacién de indices, los objetos a
ser indizados se representan por su vector de carac-
teristicas en medias o altas dimensiones.

Dado que para la identificacién de los diferentes
objetos existentes en la dentadura de un individuo se
dividi6 cada diente (pieza dentaria) en cinco superfi-
cies, serdn las convenciones asociadas a estas cinco su-
perficies por cada diente las que determinarsn el vector
de caracteristicas de la carta dental.

5.2 Las Diferentes Alternativas

Para el desarrollo de la solucién se puede, como
primera propuesta, tomar los 32 dientes permanentes,
en ellos se incluyen los veinte temporales y se dife-
rencian con un atributo en la base de datos, como las
dimensiones de la carta dental. Esto hace muy sim-
ple el problema, en cuanto a nimero de dimensiones,
pues genera un indice muy pequefio por altura, opti-
mizando el tiempo de biisqueda en el indice, pero lleva
a que los procedimientos de bisqueda encuentren un
gran niimero de registros que cumplan las condiciones

de la bisqueda, esto, debido a que muchas de las con-
venciones se asocian a superficies del diente y no a
todo el diente. Por lo tanto, una convencién asignada
a una superficie se asociaria al diente, lo que implica
que varios registros en la base de datos pueden tener
asociada esta convencién en un mismo diente, aunque
en diferente superficie, obligando al procedimiento a
acceder a varios bloques de disco y luego a hacer la
seleccién de los que cumplan las condiciones asociadas
a las superficies del diente, con base en atributos al-
macenados en la base de datos.

Como una segunda propuesta, asociar todas las
posibles convenciones a dimensiones, asf: ya que son
32 dientes permanentes y 20 dientes temporales, esto
implica que se tendran 260 = (32 * 5) + (20 * 5)
posibles dimensiones para cada carta dental, si se opta
por esta propuesta.

La forma como se asocian estas 260 dimensiones
€es: ’ '

Las primeras 160 dimensiones se asocian a los
32 dientes permanentes, asignando la dimensién de
acuerdo a la siguiente funcién:
Nimero de Dimensién = ((Cuadrante - 1) * 40) + In-
cremento + Superficie '
Incremento = (Numero de Diente MODULO (Cua-
drante * 10 + 1)) * 5
Ntimero de Diente = Nimero asignado de acuerdo a
la convencién definida arriba.
Cuadrante = Primer digito del Diente.
Superficie = Se asigna de acuerdo a la siguiente no-
menclatura:
1 = Vestibular

2 = Mesial
3 = Lingual
4 = Distal
5 = Oclusal

- Las siguientes 100 dimensiones se asocian a los 20
dientes temporales o deciduos, asignando la dimensién
de acuerdo a la siguiente funcién:

Ndmero de Dimensién = ((Cuadrante - 5) * 25) +
Incremento + Superficie .
Incremento = 160 + (Numero de Diente MODULO
(Cuadrante * 10 + 1)) * 5

Nimero de Diente = Numero asignado de acuerdo a
la convencién mostrada arriba.

Cuadrante = Primer digito del Diente

Superficie = Se asigna de acuerdo a la nomenclatura
arriba definida.

Ahora bien, dado que los dientes temporales
tienen la misma estructura que veinte de los dientes
permanentes y que un individuo no puede tener en un
momento el mismo diente temporal y su correspon-
diente permanente, se puede utilizar unicamente el
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vector de caracterfsticas que se obtenga por los dien-
tes permancntes, disminuyendo a 160 caracterfsticas
las dimensiones asociadas a la carta dental.

Para saber si el diente es temporal o permanente,
se le asigna a éste un atributo en la base de datos que
indique esta propiedad; asf, al disminuir el nimero de
dimensiones, se minimiza la complejidad de la solu-
cién. Para la asignacién de las caracteristicas a las
dimensiones, se utilizan 160 caracteristicas, dadas por
los dientes permanentes y sus respectivas cinco super-
ficies (32 * 5), de igual forma como se explicé anterior-
mente, esto es, con la misma funcién denotada arriba.
Serdn por lo tanto, 160 las diferentes dimensiones que
se deberédn tener en cuenta en el manejo de los datos
asociados a la carta dental, si se opta por esta dltima
propuesta. .

En todas las alternativas, la edad, determinada
por la fecha de nacimiento o por el rango de edades
que determine el perito, y el sexo del individuo serdn
atributos asociados a las claves.

6 IMPLEMENTACION DE LAS
ALTERNAT IVAS

en cuestioén, los procesos de bisqueda
te con base en las caracteristi-
cas médico odontolégicas asociadas a los. dign.tes. Los
datos referentes a la identificacién del individuo no
tienen una importancia significativa para el ca’so y por
lo tanto no los utilizaremos como claves de }Jusqueda.

Dada esta premisa, se genera el sigmente. pro-
blema: si se opta por manejar treinta y dos dimen-
siones, lo que se presenta es un problema de acceso a
claves secundarias con repeticién, esto es, a un valor
de clave, se pueden asociar muiltiples registros en la
base de datos.

Cuando se asocian todas las caracteristicas médico
odontolégicas a las superficies de los dientes en una
carta dental, se conforma una clave primaria, esto es,
sus valorcs asociados identifican inequivocamente a un
registro. Ahora bien, si asociamos las caracteristicas

Para el problema
se realizan unicamen

TR T - Fd @

ll

Telélona:

[t]
=N
[=)
1)

onvenciones ————] rEstructur aciin de dient v yp
18 W7 6 5 U 0
Perfecto estado

" 264 2 23 u 25

@000

D00

54 53 S5 51 8t 6
L LI 4 B 4

4 42 4 3 R

©O0000080

0000000
OOEEEE

000

QO ;

33 M ¥ ¥ N B

OB

Esta barra de estado es de prusba

uluinio’ (- BURNEGE X -] Qm-bsw_ugommvm

PBEOTESQ. 1on

Figura 4. Interfaz Grafica

Se puede observar que existe una gran diferencia
entre las tres alternativas propuestas y .que esto con-
lleva a realizar implementaciones de estructuras con
algunos cambios que nos permitan evaluar su desem-
peno para tomar und decisién veraz en el sentido de
optar por la que demuestre mejor desempefio.

+
médico odontolégicas a un diente y no a una su-
perficie, se puede dar el siguiente caso: dos cartas den-
tales diferentes a las cuales lo unico que las diferencia
cs el hecho de poseer una misma caracteristica médico
odontoldgica en el mismo diente, pero en superficies
diferentes, al asignarle dicha caracteristica al diente,
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se genera una clave secundaria con repeticién, esto
es, para un mismo valor de clave, determinada esta
por todas las convenciones asociadas, existen dos re-
gistros en la base de datos que tienen asociados ese
valor de clave, dando como resultado un manejo de
claves repetidas.

Lo mismo ocurre si se opta por manejar 160 di-
mensiones.

Las estructuras de datos multidimensionales
creadas hasta ahora, sirven para el manejo de claves,
dadas estas por la componente espacial, lo que implica
que se manejan solamente claves primarias.

Para resolvey el problema que se plantea, se opta
por la siguiente propuesta: implementar una estruc-
tura de datos multidimensional reformada (4rbol R),
para el manejo de claves secundarias en multiples di-
mensiones. Con esta premisa, a lo que se llega, es a
comparar el desempeno de una estructura de datos
multidimensional (4rbol R) que se implementa para
manejar claves secundarias, con dos nimeros de di-
mensiones diferentes, treinta y dos y ciento sesenta,
contra Ja misma estructura de datos pero que maneja
solamente datos para claves primarias, doscientas
sesenta dimensiones.

6.1 La Interfaz Grafica

Con la interfaz gréfica definida para el usuario se
puede, en forma sencilla, definir los criterios para la
busqueda de un individuo o grupo de individuos exis-
tentes en la base de datos y que cumplan con las condi-
ciones acd previstas - ver Figura 4 -. Se empieza con
el despliegue de un odontograma, activando el icono
que identifica a un diente, el cual ubica los dientes en
la. misma. posicién en que se encuentran definidas por
la carta dental, luego que se despliega éste, se pro-
cede a asociar las diferentes convenciones, haciendo
clic en el respectivo elemento (convencién) denotado
en la columna de la izquierda y luego clic en la super-
ficie del diente a la que se requiere asociar la citada
convencion.

El sistema le permite al usuario, el odontélogo
forense, adicionar y modificar, convenciones sobre
cualquier superficie de cualquier diente, los cuales ini-
cian con un valor por defecto equivalente a ”Perfecto
Estado”. El sistema controla que dos convenciones in-
compatibles sobre una superficie, no puedan ser asig-
nadas por el usuario.

Luego que el usuario ha terminado de entrar los
datos, genera un archivo, utilizando para ello la opci6én
»Crear Archivo de Salida” en el menu de " Utilidades”;
con este archivo de salida, que realmente es una inter-
faz con los métodos de biisqueda, el progratna de con-

sultas realizard el proceso que permitird al usuario a
través de la opcién " Cargar Archivo de Entrada” en el
menu de " Utilidades” ver los demés datos y las cartas
dentales de los individuos que el proceso de biisqueda
hall6 con base en los pardmetros entrados por éste.
El sistema tiene incorporado ademss, funciones
como nuevo, cbrir, imprimir etc., establecidas como
estdndar para un programa visual; estdn disponibles
para el usuario a través de un mend definido para ello.

6.2 La Interfaz de Consulta

Para la interfaz que se requiere construir entre el editor
gréfico y el método de acceso a los datos, se utilizé
como base la funcién que se defini6 para determinar
la dimensién de acuerdo al diente y a la superficie a la
cual se necesita asociarle unz convencién. La funcién
se modific6 quedando la interfaz conformada asf:

Los primeros 520 bytes equivalen a las 260 posi-
ciones de las superficies de los 52 dientes, y cuya fun-
cién de direccionamiento es:

1. Si el diente estd entre 11 y 48 (dientes perma-
nentes):

Posicién en bytes =( ((Cuadrante - 1) * 40) + Incre-
mento + Superficie - 1) * 2

Incremento = (Numero de Diente MODULO (Cua-
drante * 10 + 1)) *5 ~

Nimero de Diente = Nimero asignado de acuerdo a
la convencién definida.

Cuadrante = Primer digito del Diente.

Superficie = Se asigna de acuerdo a la nomenclatura
arriba definida.

2. Si el diente est4 entre 51 y 85 (dientes tempo-
rales o deciduos):

Posicién en bytes = (((Cuadrante - 5) * 25) + Incre-
mento + Superficie - 1) * 2.

Incremento = 320 + (Numero de Diente MODULO
(Cuadrante * 10 + 1)) * 5.

Numero de Diente = Niimero asignado de acuerdo a
la convencién mostrada arriba.

Cuadrante = Primer digito del Diente.

Superficie = Se asigna de acuerdo a la nomenclatura
ya definida.

A continuacién se detallan los bytes utilizados por
los otros campos que se asocian al registro de datos:
Los siguientes 20 bytes para el nombre.

Los siguientes 20 bytes para el apellido.

Los siguientes 8 bytes para la fecha de nacimiento.
El siguiente byte para el sexo (1 = masculino, 2 =
femenino).

Los siguientes 30 bytes para la direccién.

Los siguientes 20 bytes para la ciudad.
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7 CONCLUSIONES

(i) Elusode estructuras de datos multidimensionales
no solo se circunscribe al dmbito geogréfico, estas
permiten atacar y resolver muchog tipos de pro-
blemas, acé, se utilizan como medio de consulta
para resolver el problema de la identificacién de
cadgveres N.N.

(i) La técnica del andlisis del comportamiento de los
métodos de acceso con base en muestras de los
datos y evaluando el nimero de accesos a disco,
es muy util, cuando se requiere tomar decisiones
en cuanto a cual estructura de datos utilizar en
un caso particular.

(iii) Al construir algoritmos para comparar el de-
sempeiio de los diferentes métodos de acceso, se
pueden ver las bondades y defectos que ellos
tienen, de tal manera que en trabajos futuros se
tengan bases en la toma de decisiones sobre cual
de ellos utilizar.
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