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RESUMEN: En 2017, una serie de restos humanos correspondientes a los lideres ejecutados del “Levantamiento de enero” de 1863-64 fueron
descubiertos en el Castillo Superior de Vilna. Durante las excavaciones arqueolégicas, se encontraron 14 fosas de inhumacion con 21 restos
humanos en el sitio. El proceso de identificacion posterior fue llevado a cabo por el equipo del Dr. Jankauskas, incluido el anélisis y la
comparacién cruzada de los datos post-mortem (PM) obtenidos in-situ, con los datos ante-mortem (AM) obtenidos de archivos histéricos.
Paralelamente, el Sr. Martos, intenta la identificacion de 11 de estos 21 individuos mediante la técnica de Superposicion Craneofacial. Para ello,
este estudiante de doctorado, sin experiencia previa en casos de identificacion, tiene acceso al9 craneos escaneados en 3D y 12 fotografias de
11 candidatos diferentes. Sin acceso a cualquier otro tipo de informacion (perfil biolégico, contexto o archivos histéricos), el Sr. Martos se
enfrenta a un problema de comparacion cruzada que involucra 216 la realizacién de solapamientos cara-craneo. La metodologia seguida
considera los principales acuerdos del proyecto europeo MEPROCS vy utiliza el software Skeleton-ID™ 0.7.0-alphal. En base al standard
MEPROCS, se proporcioné una decisién final dentro de una escala, asignando un valor en términos de apoyo fuerte, moderado o limitado a la
afirmacion de que el craneo y la imagen facial perteneciesen (o no) a la misma persona para cada caso. También se planteé el problema de
clasificacion binario, positivo / negativo, en el que a partir de los datos proporcionados por el Dr. Jankauskas, se revelé una tasa de aciertos del
98,76%. Este “ejercicio” representa la primera validacién ciega de la aplicacién del marco metodolégico definido por el consorcio MEPROCS
mediante la herramienta Skeleton-ID en un escenario de identificaciénreal.

PALABRAS CLAVE: Superposicién Craneofacial, Inteligencia Artificial, Antropologia Forense, Solapamiento craneo-cara.

ABSTRACT: In 2017, a series of human remains corresponding to the executed leaders of the “January Uprising” of 1863-1864 were uncovered at
the Upper Castle of Vilnius. During the archaeological excavations, 14 inhumation pits with 21 human remains were found at the site. The
subsequent identification process was carried out by the team of Dr. Jankauskas including the analysis and cross-comparison of post-mortem
(PM) data obtained in-situ with ante-mortem (AM) data obtained from historical archives. In parallel, Mr. Martos attempts to identify 11 of these 21
individuals using the Craniofacial Superimposition technique. To do this, this PhD student, without previous experience in identification cases,
has access to 19 3D scanned skulls and 12 photographs of 11 different candidates. Without access to any other type of information (biological
profile, context or historical files), Mr. Martos faces a cross-comparison problem involving 216 skull-face overlay scenarios. The methodology
followed considers the main agreements of the European project MEPROCS and uses the Skeleton-ID™ 0.7.0-alphal software. Based on the
MEPROCS standard, a final decision was provided within a scale, assigning a value in terms of strong, moderate or limited support to the claim
that the skull and the facial image belonged (or not) to the same person for each case. The problem of binary classification, positive / negative,
was also raised, in which from the data provided by Dr. Jankauskas, an identification rate of 98.76% was revealed. This “exercise” represents the
first blind validation of the application of the methodological framework defined by the MEPROCS consortium using the Skeleton-ID tool in a
realidentification scenario.
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1.INTRODUCCION.

A principios de 2017, se descubrieron una serie de restos
humanos en el Castillo Superior de Vilna (Vilna, Lituania)
(Figura 1). Los artefactos arqueolégicos hallados en el lugar

de enterramiento confirmaron que podria tratarse de las
inhumaciones clandestinas de lideres militares ejecutados
durante la rebelidn polaco-lituana contra el Imperio Ruso en
el siglo XIX, conocida como “Levantamiento de Enero” (1863-
64).

Figura 1. Castillo Superior de Vilna, Lituania.

Posteriormente, el equipo liderado por el Dr. Rimantas
Jankauskas, del Departamento de Anatomia, Histologia y
Antropologia de la Universidad de Vilna (Lituania), comenzé
las excavaciones arqueoldgicas sistematicas, junto con las
investigaciones antropoldgicas e historicas pertinentes,
descubriendo un total de 21 restos humanos en 14 fosas de
inhumacion (Figuras 2 y 3). Con el objetivo de identificar los
restos humanos, para el posterior entierro estatal,
procedieron al andlisis y la comparacioén cruzada de los datos

PM (edad, estatura, signos de ejecucion y lesiones AM) con
los datos AM (edad, fechay modo de ejecucion, y otros datos
de los archivos histoéricos). Se realizé una busqueda
genealdgica de parientes vivos y fallecidos para proceder a
la identificacion de los restos mediante ADN por medio de
secuenciacién de nueva generacién. En noviembre de 2019,
una vez identificados los restos, se realizé un entierro estatal
conhonores delos mismos.
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Figura 3. Restos encontrados en una de las 14 fosas del Castillo Superior de Vilna (imagen de la izquierda) y detalle de artefacto (alianza de matrimonio con
iniciales y fecha delaboda) utilizado paralaidentificacion de uno de los sujetos (imagen de la derecha).
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Ademas de los métodos de identificaciéon mencionados
anteriormente, debido a la disponibilidad de fotografias de
1lindividuos, serealizé la Superposicién Craneofacial (SCF).
Esta técnica consiste en la comparacién directa de la
imagen o el modelo 3D de un crédneo del que se desconoce
su identidad con la fotografia de una persona conocida,
correlacionando su correspondencia morfolégica para
determinar, con un grado razonable de confianza, si
pertenecen alamisma personaono[1-3]

Aunque latécnica de SCF lleva aplicandose desde hace mas
de un siglo [4], sigue existiendo controversia dentro de la
comunidad cientifica[5]. El reducido numero de estudios y
las limitaciones de estos [6], conduce a informacidon
contradictoria sobre su fiabilidad. En lugar de seguir una
metodologia uniforme, cada experto tiende a aplicar su
propio enfoque al problema, basado en la disponibilidad
tecnolégicay el conocimiento sobre anatomia craneofacial,
los tejidos blandos y sus relaciones. En el marco del
proyecto europeo “Nuevas Metodologias y Protocolos de
Identificacién Forense por Superposicion Craneofacial”
(MEPROCS) [7], uno de los principales objetivos fue
proponer un estandar comun, evitando suposiciones
particulares que pudiesen sesgar el proceso, para permitirla
aplicacion de la técnica de SCF en escenarios practicos de
identificacién forense. La publicacién se presenté como el
primer estandar de SCF, donde se recogen las fuentes de
error e incertidumbre ala hora de aplicar la técnica, 17 items
de buenas practicas y 4 practicas a evitar. Ademas, incluye
un documento con los requisitos técnicos y caracteristicas
deseables que deberian tener los sistemas de video-
superposiciony SCF asistida por ordenador parala correcta
aplicaciondelatécnica.

En el presente estudio se ha seguido como enfoque
metodolégico los acuerdos del consorcio MEPROCS,
mediante el uso del software Skeleton-ID™[8], la primera 'y
Unica herramienta software que cumple con todos los
requisitos y funcionalidades deseables segun dicho
estandar (ver Seccion 3). Ademas, Skeleton-ID incorpora un
algoritmo de Inteligencia Artificial capaz de superponer de
forma automatica, y en menos de un segundo, un modelo 3D
del crédneo sobre una fotografia de la cara a partir de un
conjunto de landmarks y sus valores de tejido blando
estimados. Por lo tanto, el presente trabajo representa la
primera validacion ciega del software en un escenario de
identificacionreal, en el que se haaplicado la técnica de SCF
sobre todas las posibles parejas de datos AM-PM de manera
independiente a las identificaciones llevadas a cabo por el
equipo del Dr. Jankauskas en la Universidad de Vilna.

2. ANTECEDENTES HISTORICOS.

La rebelidn del “Levantamiento de Enero” tuvo lugar entre el
22 de enero de 1863 y el 19 de abril de 1864 T9]. Fue una
insurreccion dirigida a la restauracion de la Mancomunidad
Lituano-polaca (actualmente Polonia, Lituania, Letonia,
Bielorrusia, partes de Ucrania y Rusia occidental) contra el
Imperio Ruso del zar Alejandro I, el cual habia dividido la
entidad entre Rusia, Austria y Prusia. El levantamiento conto
con habitantes de cada una de las tierras divididas: Polonia
(anteriormente el Reino de Polonia) y Lituania (anteriormente
el Gran Ducado de Lituania). Fue lainsurgencia mas duradera
en Polonia después de la particion. El conflicto involucré a
todos los estamentos de la sociedad, y posiblemente tuvo
profundas repercusiones en las relaciones internacionales
contemporaneas y, en Ultima instancia, provocé un cambio
de paradigma social e ideolégico en los eventos nacionales
que tuvieron una influencia decisiva en el desarrollo
posterior de lasociedad polaca[10].

Fue la confluencia de una serie de factores los que hicieron
inevitable el levantamiento a principios de 1863. La nobleza
polacayloscirculos burgueses urbanos anhelaron el estatus
semiautonomo que habian disfrutado en el Congreso de
Polonia antes de la insurgencia una generacién anterior, en
1830, mientras que la juventud alentada por el éxito del
movimiento de independencia italiano deseaba con
urgencia el mismo resultado. Rusia se habia debilitado por
su aventura en Crimea e introdujo una actitud mas liberal en
su politica interna que alenté al gobierno nacional
clandestino de Polonia a planear un ataque organizado
contra sus ocupantes rusos, no antes de la primavera de
1863. No habian contado con Aleksander Wielopolski, el jefe
de laadministracion civil conservador pro-ruso en la division
rusa, que se enterd de los planes. Wielopolski sabia que el
ferviente deseo de independencia de sus compatriotas
estaba llegando a un punto critico, algo que queria evitar a
toda costa. En un intento por descarrilar el movimiento
nacional polaco, adelantd a enero el reclutamiento de
jovenes activistas polacos en el Ejercito Imperial Ruso
(durante 20 afos de servicio). Esa decisién es lo que
desencadend el levantamiento de enero de 1863, el mismo
resultado que Wielopolski habia querido evitar. A finales de
la primavera, principios del verano de 1863, el historiador
Jerzy Zdrada[10] registra que habia 35.000 polacos bajo las
armas enfrentando a un ejército ruso de 145.000 hombres.

El'1 de febrero de 1863, el levantamiento se extendioé al Gran
Ducado de Lituania. Voluntarios, armas y suministros
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Figura 4. “Polonia, 1863”, de Jan Matejko, 1864, Museo nacional, Cracovia -{11]. Laimagenrepresentalas consecuencias dellevantamiento de enero de 1863.

comenzaron a llegar a través de las fronteras desde Galicia
en la particion austriaca y desde la particion prusiana.
También llegaron voluntarios de Italia, Hungria, Francia y de
la propia Rusia. EI mayor revés vino de la imposibilidad del
campesinado para participar en la lucha, excepto en
aquellas regiones que estaban dominadas por unidades
polacas, que vieron un aumento de inscripcién gradual entre
susfilas.

Alas protestasy larebelion de los jovenes reclutas pronto se
unieron oficiales de alto rango polaco-lituanos y miembros
de la clase politica. Los insurreccionistas, aun mal
organizados, fueron superados en numero y carecian de
suficiente apoyo extranjero, viéndose obligados a realizar
tacticas peligrosas de guerra de guerrillas. Las represalias
fueronrapidasy despiadadas. Las ejecuciones publicasy las
deportaciones a Siberia persuadieron a muchos polacos
para abandonar la lucha armada. Finalmente, los ultimos
insurgentes fueron capturados y ejecutados en 1864. Este
conflicto armado ocasioné la muerte de mas de 6.500

insurgentes polaco-lituanos y 10.000 rusos durante la
rebelion. Después del colapso del levantamiento, siguieron
duras represalias. Segun la informacién oficial rusa, 396
personas fueron ejecutadas y 18.672 fueron exiliadas a
Siberia. Se enviaron grandes cantidades de hombres y
mujeres al interior de Rusia y al Caucaso, los Urales y otras
areas remotas. En total, unas 70.000 personas fueron
encarceladas y posteriormente exiliadas de Polonia y
enviadasaregiones distantes de Rusia.

Dos de las figuras historicas mas relevantes de este
alzamiento fueron los comandantes de las fuerzas del
Levantamiento en Lituania, Zygmunt Sierakowski y
Konstanty Kalinowski.

Zygmunt Sierakowski, alias “Dolega”, nacié en 1826 en una
familia patridtica en Volhynia, Ucrania contemporanea. Su
padre Ignacy participd en una lucha de independencia
polaca previa conocida como el Levantamiento de
noviembre. Al igual que Konstanty Kalinowski, estudié en
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Figura 5. Alaizquierda, Zygmunt Sierakowski (1826-63), ala derecha Konstanty Kalinowski (1838-64). Comandantes del Levantamiento de enero en Lituania.

San Petersburgo, y en 1859 se gradud con la medalla de oro
de la Academia del Estado Mayor, obteniendo el rango de
teniente y siendo derivado al Departamento de Estadistica
del Estado Mayor. En 1861 fue nombrado capitan del Estado
Mayor y fue condecorado con la Orden de Santa Ana.
Contrariamente a la opinién publica internacional, fue
ahorcado el 27 de junio de 1863.

Konstanty Kalinowski nacié en 1838 en el pueblo de
Mostowlany ubicado en la Polonia contemporanea. Se
gradud en el Departamento de Derecho de la Universidad de
San Petersburgo, establecié un movimiento de insurgencia
clandestino en la ciudad bielorrusa de Grodno en 1861 vy,
gracias a un manifiesto que publicd, los partidarios lituanos y
bielorrusos del Levantamiento de Enero se unieron a la lucha
por el renacimiento de la comunidad. Siguié siendo el
comandante del levantamiento en Lituania y Bielorrusia hasta
sujuicioy ejecucion el 22 de marzo de 1864.

El 22 de noviembre de 2019, los restos de Zygmunt
Sierakowski, Konstanty Kalinowskiy 19 participantes mas del

Levantamiento de enero fueron enterrados con honores
militares en un funeral estatal en el cementerio de Rossa en
Vilna. El presidente de la Republica de Polonia, Andrzej
Duda, el presidente de Lituania, Gitanas Nauslda, y el
viceprimer ministro bielorruso, Ihar Pietryszenko, asistieron a
las ceremonias funebres.

3.MATERIALY METODOS.

Con el objetivo de llevar a cabo las identificaciones
pertinentes, el material enviado por el Dr. Jankauskas se
limité a los modelos tridimensionales de 19 craneos de los 21
restos humanos encontrados (dos de los craneos se
perdieron durante las excavaciones arqueoldgicas) y 12
fotografias correspondientes a once candidatos diferentes.
Para que las condiciones del estudio fuesen ciegas, no se
tuvo acceso a la informacién correspondiente al perfil
biolégico (edad) de los candidatos, informacién de
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elementos circunstanciales hallados en los restos (enseres
personales como alianzas de matrimonio con las iniciales del
nombre), o a la informacién obtenida de los registros
histéricos (fechas y modos de ejecucion) conlaque trabajoé el
equipo del Dr. Jankauskas. Por ello, debido a falta de
informacién con las que hacer un triaje previo, este desafio
de identificacion supone un escenario de comparacion
cruzada que involucra un total de 216 (18x12) solapamientos
craneo-cara (SCC), correspondientes a 198 problemas de
SCF. De manera independiente a los investigadores que
trabajaron sobre todo el material AM y PM disponible (el
equipo del Dr. Jankauskas), este método de identificacion
fue llevado a cabo en la Universidad de Granada por el
antropdlogo Rubén Martos, estudiante de doctorado en el
campo de la identificacién craneofacial y sin experiencia

previaenlaresoluciénde casos.

Para abordar este complejo escenario de identificacion, se
utilizé el software Skeleton-ID™ versién 0.7.0 — Alpha 2 [8],
desarrollado por Panacea Cooperative Research [12] y el
algoritmo automatico POSEST-SFO[13] para el SCC (incluido
en el mismo software). Skeleton-ID™ es la primera
herramienta que cuenta con todos los requisitos y
caracteristicas deseables propuestos por el consorcio
MEPROCSI6] parala aplicacién de la técnica de SCF asistida
por ordenador (ver Tabla 1), con la finalidad de minimizar o
evitar las principales fuentes de error, asi como, tratar con las
fuentes de incertidumbre inherentes a la aplicacién de la
técnica.

Tipo / nombre Requisitos

Caracteristicas deseables

Software para la localizacién de
landmarks

Herramienta para la localizacion de
landmarks en un solo pixel

Modo de barrido (Wipe)

Software para llevar a cabo el
solapamiento craneo-caraMostrar
landmarks

imagen 2D

Mostrar landmarks
Modo de transparencia

Herramientas para rotar, trasladar y
escalar el modelo 3D del craneo

Herramientas para proyectar
correctamente el craneo 3D en la

Interaccién simultéanea entre el
craneo 3Dy la fotografia AM

Software para la evaluacion de la
correspondencia craneo-cara

Modo de transparencia

Mostrar landmarks y contornos
Modo de barrido (Wipe)
Herramientas para medir la distancia
Euclidea entre landmarks o

perimetros

Herramientas para el marcado de

Tabla 1. Requisitos y caracteristicas deseables del software de SCF segun el consorcio MEPROCS.

Paralaaplicaciéndelatécnica, se haseguidounprocesode 3
etapas consecutivas (Figura 6), las cuales se han descrito en
las revisiones bibliograficas méas recientes del campo de SCF
[6,14]:

1) La adquisicién y el procesamiento de los materiales, es
decir, escaneado 3D del crédneo y escaneado de las
fotografias faciales AM vy la posterior localizacién de los
puntos craneométricos y cefalométricos.

2) EISCC, que trata de lograr el mejor solapamiento posible

del craneo en una sola fotografia AM. Este proceso se
repite para cada fotografia disponible del mismo
candidato, obteniendo diferentes SCCs.

3) Latomadedecisiones, que evallael grado de soporte de
ser la misma persona o no (exclusion) en funcioén de los
SCCs anteriores. Esta decision se ve influenciada por la
correlacion morfolégica entre el créaneo y la cara, la
coincidencia entre los puntos faciales de acuerdo con la
profundidad del tejido blando y la consistencia entre las
posibles asimetrias.
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ETAPA 1

=

craneo (modelo 3D), imdgenes faciales, localizacion de landmarks

Adquisicion y procesado de los materiales:

Solapamiento Craneo-Cara

\

Procesoriterativo de €nsayo y error
\ para cada fotografia /

ETAPA 2 — ETAPA 3

/ Toma de decisiones: \

. ; ‘.5 ik

studio v evaluacion de las correspondenciag
anatomicas v morfologicas

Figura 6. Etapas del proceso asistido por ordenador de Superposicién Craneofacial -.

A continuacion, se describen las tareas llevadas a cabo,
siguiendo las “buenas practicas” definidas por el consorcio
MEPROCS [7] siempre que fuera posible, asi como las
herramientas de Skeleton-ID™ empleadas en cada una de
las etapas.

3.1.Etapal. Adquisiciony procesado de los materiales.

Para obtener el modelo tridimensional de los 18 craneos se
empled un escaner 3D de luz estructurada (Go!SCAN 20™).
Este trabajo fue realizado por el equipo del Dr. Jankauskas
en Vilna, que de acuerdo con las buenas practicas definidas
en MEPROCS, escaneo por separado la mandibulay el resto
del craneo. Para la articulacion de ambos modelos 3D se
utilizé el algoritmo automatico desarrollado en [28]. Las 12
fotografias de los candidatos fueron obtenidas por el
equipo del Dr. Jankauskas de distintas fuentes de los
registros histéricos y posteriormente digitalizadas
utilizando un escéner Epson Perfection v700, manteniendo
la relacion de aspecto original. Posteriormente, el Sr. Martos

las clasificé en funcién de la idoneidad de las mismas para
aplicarlatécnicade SCF (ver Tabla 2).

Los landmarks utilizados para la identificacion fueron los de
lacaray el créneo, y preferiblemente aquellos localizados en
zonas en las que el grosor del tejido blando es menor, con
menor variacion como consecuencia de cambios
relacionados con la edad, el peso o las expresiones faciales.
Se seleccioné un conjunto de 17 landmarks cefalométricos y
sus homélogos craneométricos [17] (Figura 7), que
posteriormente fueron marcados por el Sr. Martos en los
modelos 3D del craneo y las fotografias. Atendiendo a las
recomendaciones de MEPROCS [7], se le pidié a un
antropologo de la Universidad de Vilna que localizase los
landmarks craneométricos en el craneo real, antes de
proceder a su escaneado, para guiar posteriormente su
localizacion con el ordenador. Sin embargo, dicho marcado
no se tuvo en cuenta debido a varias discrepancias en la
localizacion de ciertos landmarks, segun el criterio del
antropologo Rubén Martos, por lo que se hizo necesario un
nuevo marcado sobrelos modelos 3D.
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Caso N° de Pose Dientes Resolucion PPP PEP Calidad

AM Fotos visibles (pixeles) para SCF
AM1 1 Lateral No 2158 x 3475 800 371.6 Alta
AM 3 1 Frontal No 5900 x 7085 800 2911 Alta
AM 4 1 Frontal No 2847 x 4244 600 101.9 Alta

AM 6 2 Lateral No 1017 x 1654 350 72.1 Suficiente
Frontal No 1008 x 1712 300 102.2 Alta
AM7 1 Lateral No 720 x 576 96 108.6 Alta
AM 12 1 Frontal No 1165 x 1647 180 37 Baja
AM 17 1 Lateral No 1138 x 1836 96 1233 Alta
AM 18 1 Lateral No 289 x 294 300 26 Baja
AM 19 1 Frontal No 638 x 1067 300 53 Baja
AM 20 1 Frontal No 1069 x 1490 180 40 Baja

AM 21 1 Frontal No 496 x 624 72 60 Suficiente

Tabla 2. Clasificacion de las 12 fotografias AM en funcién de sus caracteristicas e idoneidad para SCF. PPP = pixeles por punto; PEP =

pixeles entre las pupilas.

Se utilizé Skeleton-ID™ para cargar y visualizar las fotografias .
y modelos 3D de los craneos. Posteriormente, se utilizaron las
herramientas recomendadas por MEPROCS y disponibles en

el software para el marcado de los puntos cefalométricos y
craneométricos (Imagen 6):

« Herramienta de cruceta y lineas transversales auxiliares
2D para facilitar el marcado con precisiéon de los puntos
cefalométricos (en un solo pixel) con relaciéon a otros
puntos o estructuras anatémicas.

« Herramienta para establecer el plano de Frankfurt en el
craneo.

Visualizacion de 4 pantallas simultaneas donde se
muestran las distintas Normas craneales en plano de
Frankfurt, facilitando el marcado y refinamiento de los
puntos craneométricos.

Herramienta de cruceta y lineas transversales auxiliares
3D para facilitar el marcado con precisiéon de los puntos
craneométricos en relacién a otros puntos o estructuras
anatémicas, permitiendo interaccionar con dos vistas ala
vez, y localizar de manera univoca el punto mas anterior o
posterior de una regién dentro de la superficie del
modelo 3D.

Alareleft|al'L 10 Ala
Alareright|al'R 11 Ala

Glabella|g' 1 Glabella|g
Nasion|n' 2 Nasion|n

Subnasale|sn' 3 Subspinale | ss

Labiale superius | Is' 4 Prosthion| pr
Labiale inferius |l 5 Infradentale | id

Pogonion |pg’ 6 Pogenion | pg

Gnathion|gn' 7 Gnathion | gn

Gonion left|go'L 8 Gonion left | goL

Gonionright| go R 9 Gonion right | Is

Zygionleft|zy'L 12 Zygion left | zy L
Zygionright|zy' R 13 Zygionright|zy R
Endocanthion left |en'L 14 Dacryon left |d L
Endocanthionright[en'R 15 Dacryonright|d R
Exocanthion left |ec'L 16 Exocanthion left|ecL
Exocanthionright | ec'R 17 Exocanthion right | ec R

re left | al L
reright | al R

Figura 7. Listado de landmarks cefalométricos y craneométricos considerados durante el proceso de SCF.
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Figura 8. Localizacién de landmarks cefalométricos (izquierda) y craneométricos (derecha) mediante las herramientas proporcionadas para tal fin por

Skeleton-ID™.
3.2.Etapa 2. Solapamiento craneo-cara.

Los 216 SCCs se obtuvieron mediante un novedoso algoritmo
automatico,denominado “POSEST-SFO”[13](Figura 9). Dicho
algoritmo resuelve un sistema de ecuaciones polindbmicas
que relacionan las distancias entre los puntos craneales y
faciales antes y después de la proyeccion del modelo 3D del
craneo sobre la cara en la fotografia. Este método es
extremadamente rédpido, ya que en menos de 78
milisegundos es capaz de obtener un solapamiento.

Posteriormente, se procedié al refinamiento manual en
aquellos casos en los que fue necesario (aquellos en los que,
debido ala oclusion de ciertos puntos, la superposicion no se
habia realizado correctamente segun el criterio del
antropoélogo Rubén Martos).

Para los datos del tejido blando se utilizaron los valores
medios publicados en Stephan y col. [18] para poblacién
mundial de edad adulta.

Figura 9. SCCs correspondientes a 3 craneos diferentes sobre la misma fotografia, obtenidos mediante el algoritmo automatico POSEST-SFO.

Se utilizé Skeleton-ID™ para aplicar el algoritmo automatico
de superposiciény el refinamiento manual del modelo 3D del
craneo sobre la fotografia, mediante las herramientas de
rotacioén, escalado y proyeccion. Analogamente, cuando se

consideré oportuno, se utilizaron las operaciones de cdmara
avanzada (cambio de la distancia cdmara-sujeto, distancia
focaly punto principal de laimagen).
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3.3.Etapa 3. Tomade decisiones.

Para llegar a una conclusién sobre cada superposicién, se
han utilizado una serie de criterios morfologicos para la
evaluacion de la consistencia anatémica entre el craneo
superpuesto y la fotografia. Estos criterios se agrupan en: (1)
el estudio de asimetrias faciales; (2) la concordancia entre los
contornos de la cara y el craneo; (3) el analisis del
emparejamiento de landmarks cefalométricos vy
craneométricos considerando el grosor del tejido blando; y
(4) la relacion posicional de las estructuras faciales y
esqueléticas. Las definiciones de estos criterios se pueden
encontrar en Chaiy col.[19], Austin y Maples[20], Yoshino y
col.[21,22], 0 Jayaprakashy col.[23], entre otros.

Los criterios mas representativos utilizados para la
evaluacién de la correspondencia morfolégica en este
estudio se pueden observarenlaTabla 3.

Estos criterios se evaluaron de manera visual con la ayuda de
las herramientas especificas de transparencia y wipe
propuestas por MEPROCS, junto con la visualizacién de los
datos de tejido blando, disponibles para tal efecto en
Skeleton-ID™(Figura10):

Herramientas para el cambio de opacidad
(transparencia), y wipe, para ocultar parte del craneo, de
manera que permiten la evaluacidén de la
correspondencia morfolégica y la posicién de las
estructuras anatémicas (Figura 10).

Visualizacién y analisis de la consistencia del tejido
blando a través de conos (Figura 11). El tamafio de este
cono vendra determinado por el estudio de tejido blando
definido y consta de tres regiones: en rojo se visualizan
distancias de tejido blando inferiores a las que tiene
cabida dentro del estudio de tejido blando, en amarillo
estarianlos datos del estudio por encima de lamedia mas
tres veces la desviacion tipica y por debajo de la media
menos tres veces la desviacion tipica. La franja de color
amarillo daria cabida al 99,7% de la distribucién, de
acuerdo con el teorema de Chebyshev, el cualasume una
distribucién normal de los datos. Finalmente, en verde se
encuentran los grosores de tejido blando entre la media
* la desviacion tipica. El analisis consistira en determinar,
para cada landmark cefalométrico, la regién del cono del
landmark craneométrico correspondiente en la que se
encuentra, o constatar lainconsistencia en ese punto.

Consistencia de los contornos

El contorno del hueso frontal sigue el contorno de la frente.

6seos y faciales / curvas
morfologicas.

La altura del craneo y la cabeza es similar (explica la variacion en el tejido blando y la
distorsion en la percepcion creada por la presencia del cabello).

El ancho del craneo rellena el area de la frente en la cara.

La longitud del craneo desde menton a bregma encaja dentro de la cara.

La linea lateral del hueso cigomatico coincide con el contorno de la mejilla.

El contorno de la barbilla es consistente con el contorno del mentén.

El arco superciliar sigue el margen supraorbital.

Relacion posicional entre el

El porion se alinea justo posterior al trago, ligeramente inferior al nicleo del hélix.

craneoy la cara.

El tubérculo de Whitnall se alinea con el exocanthion en el plano horizontal y verticalmente
se encuentra medial al tubérculo. El ancho orbital es consistente con la fisura del ojo.

El margen medial de las orbitas se alinea y superpone con los endocanthion.

El margen inferior de la abertura piriforme coincide con subnasale.

El ancho y la altura de la abertura piriforme se encuentran dentro de los bordes de la nariz.

Grosor del tejido blando facial en
los pares de puntos homodlogos

Visualizacion de los datos de tejido blando de las parejas de landmarks homologos a través
de conos, cuyo tamafio esta determinado por el estudio de tejido blando definido.

Asimetrias faciales

Asimetrias en el area nasal.

Asimetrias en el area cigomatica.

Asimetrias en las orbitas.

Tabla 3. Descripcidn de los criterios morfolégicos mas representativos utilizados para la evaluacion de la correspondencia morfolégica.

IDENTIFICACION DE LOS LIDERES REBELDES EJECUTADOS DURANTE EL LEVANTAMIENTO POLACO-LITUANO CONTRA EL IMPERIO RUSO
DE 1863-64 MEDIANTE SUPERPOSICION CRANEOFACIAL USANDO SKELETON-ID.

Martos R, Ibafiez O, Valsecchi A, Bermejo E, Navarro F, Kisielius G, Jankauskas R.

52



Revista Internacional de Antropologia y Odontologia Forense

Volumen.3 | N°2 | Julio 2020

International Journal of Forensic Anthropology and Odontology

Figura 10. Evaluacién de criterios morfoldgicos en un SCC con Skeleton-ID. A) Evaluacion visual del contorno del margen supraorbital y el arco superciliar
mediante una secuencia de barrido con la herramienta wipe. Se puede observar como el arco superciliar sigue el margen supraorbital consistentemente; B)
Evaluacion visual de la relacion posicional de las estructuras anatémicas entre el craneo y la cara mediante una secuencia de transparencia (80%, 60%, 40%,
20%) con la herramienta de opacidad. Se puede observar como la fisura del ojo es consistente con el ancho orbital y como la alturay laanchura de la abertura

4.RESULTADOS.

Teniendo en cuenta los materiales examinados y la
consistencia de la correspondencia entre el craneo y la cara,
se proporcioné una decision final dentro de la escala
establecida por el consorcio MEPROCS, asignando un valor
en términos de soporte fuerte, moderado o limitado a la
afirmacion de que el craneo y laimagen facial perteneciesen
(o no)alamisma persona (ver Tabla 4). Ademas, se tuvieronen
cuenta posibles caracteristicas discriminatorias para la
modificacién del grado final de soporte dando una
explicaciénadecuada.

Tomando por buenos los resultados de identificacion
proporcionados por el Dr. Jankauskas, el cual se basé en los

resultados ofrecidos por diferentes métodos de
identificacion y elementos circunstanciales segun se explica
en la Tabla 5, se llevé a cabo el célculo de la matriz de
confusion (ver Tabla 6) para comparar las decisiones tomadas
por el antropélogo Rubén Martos con los verdaderos
positivos y negativos. Esta ultima revela una tasa de
decisiones correctas del 98,76%, con ningun falso negativo,
pero con dos falsos positivos. Ademas, en 36 de los 198
casos de SCF no se pudo alcanzar una decisidén
(indeterminada) debido a la mala calidad de dos de las
fotografias. Las imagenes correspondientes a los casos
positivos pueden encontrarse en el anexo de este trabajo.
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Figura 11. Visualizacion y analisis de la consistencia del tejido blando a través de conos con Skeleton-ID. Para ello se analiza el
encaje de cada landmark cefalométrico (color magenta) dentro del cono con el que se representa el tejido blando aplicado
sobre su landmark craneofacial homdélogo. Podemos observar como, en la franja verde, se encuentran los grosores de tejido
blando entre la media # la desviacién tipica (n' = n,al' L-al L,al'R-al R, sn' - ss, Is' - pr, li' - id, pg' - pg, gn' — gn). En la franja
amarilla, los grosores entre lamedia + la desviacion tipicay lamedia + 3vecesladesviacidntipica(g' - g) ylos grosores entre la
media - ladesviacion tipicay la media - 3 veces la desviacion tipica(zy' L-zy L,zy'R—zy R,go'L - goL,go' R—goR). Las parejas
en'-dyex'-ecnosehananalizado debido alaausencia de datos en el estudio de grosor de tejido blando utilizado.
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Finalmente, tras realizar las correspondientes evaluaciones
morfoldgicas, se asigné el grado de soporte (limitado,
moderado o fuerte) que puede lograr un caso de

identificacion de SCF especifico, en consonancia con la
calidad y la cantidad del material disponible (fotografias AM,
mandibula, y craneo) segun los criterios

Grado de soporte # Decisiones | Observaciones
Positivo Fuerte 1 « Craneo completo con mandibula.
« 2 fotografias en diferentes poses con suficiente calidad.
« Las parejas de landmarks se encuentran dentro de la media *
la desviacion estandar acorde al estudio estadistico utilizado.
« Los criterios anatdmicos analizados entre el craneo y la cara
son fuertemente consistentes.
« Las asimetrias observadas son consistentes en craneo y cara.
Positivo Moderado 4 « Craneo completo con mandibula.
« Una fotografia de buena calidad.
« La mayoria de parejas de landmarks se encuentran dentro de
o la media * la desviacion estandar acorde al estudio estadistico
c utilizado.
8 « Los criterios anatdmicos analizados entre el craneo y la cara
] son fuertemente consistentes.
o
g Positivo Limitado 4 « Craneo completo con mandibula.
0 « Una fotografia de suficiente o poca calidad.
€ « La mayoria de parejas de landmarks se encuentran dentro de
© la media * la desviacién estandar acorde al estudio estadistico
o utilizado.
n « La mayoria de los criterios anatémicos analizados entre el
8 craneo y la cara son moderadamente consistentes.
Indeterminado 36 « La consistencia anatdomica craneo-cara no puede ser evaluada
debido a la mala calidad de la fotografia.
] . _— . ,
c Negativo Limitado 64 « Craneo completo con mandibula.
9, « Una fotografia de suficiente o poca calidad.
o « Lamayoria de las parejas de landmarks se encuentran fuera
Q del rango acorde al estudio estadistico utilizado.
g « La mayoria de los criterios anatémicos analizados entre el
] craneo y la cara son inconsistentes.
=
@ | Negativo 72 « Craneo completo con mandibula.
5 Moderado « Una fotografia de buena calidad.
(7] « Lamayoria de las parejas de landmarks se encuentran fuera
(@] del rango acorde al estudio estadistico utilizado.
4 « La mayoria de los criterios anatémicos analizados entre el
8 craneo y la cara son inconsistentes.
Negativo Fuerte 17 « Craneo completo con mandibula.
« 2 fotografias en diferentes poses con suficiente calidad.
« Lamayoria de las parejas de landmarks se encuentran fuera
del rango acorde al estudio estadistico utilizado.
« La mayoria de los criterios anatémicos analizados entre el
craneo y la cara son inconsistentes.
« Las asimetrias observadas son inconsistentes en craneo y
cara.
Total 198

Tabla 4. Numero de casos clasificados en cada uno de los grados de soporte atendiendo a las observaciones

propuestas por el consorcio MEPROCS.
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Caso | Decision SCF | Ground Truth | Método de identificacion.
AM (Caso PM) (Caso PM)

AM1 - - « Restos no encontrados en las fosas de inhumacién.

AM3 K4P7 K4P7 « Contexto arqueolégico: dos individuos ejecutados el mismo
dia y enterrados en la misma fosa (el otro individuo fue
identificado por ADN).

« Edad, sexo y modo de ejecucion coincidentes.
» Superposicion craneofacial.

AM4 K12P18 K12P18 « Contexto arqueoldgico.

« Edad, sexo y modo de ejecucion coincidentes.

AM6 K3P5 K3P5 « Contexto arqueoldgico: alianza de matrimonio con iniciales y
fecha de la boda.

« Edad, sexo y modo de ejecucion coincidentes.
« Superposicion craneofacial (dos fotografias en poses
diferentes).

AM7 K13P19 K13P19 « Contexto arqueoldgico.

« Edad, sexo y modo de ejecucion coincidentes.
« Superposicidon craneofacial.

AM12 K2p2 K2P4 « Contexto arqueoldgico: Unico caso de 3 individuos
ejecutados el mismo dia.

« Edad (el mayor de los 3), sexo y modo de ejecucion
coincidentes.

AM17 K6P11 K6P11 « Contexto arqueoldgico: dos individuos ejecutados el mismo
dia, enterrado con Dormanowski.

« Edad, sexo y modo de ejecucion coincidentes.
« Superposicion craneofacial.

AM18 - K6P10 « Contexto arqueolégico: dos individuos enterrados el mismo
dia, enterrado con AM17.

« Edad, sexo y modo de ejecucion coincidentes.
» Superposicion craneofacial.
AM19 K5P8 K14P20 « Contexto arqueoldgico.
« |dentificacion mediante una muestra de ADN de su hermano,
exhumado de otro cementerio historico.
AM20 K8P13 K8P13 « Contexto arqueoldgico.
« Edad, sexo y modo de ejecucion coincidentes.
« Superposicion craneofacial.
AM21 K1P1 K1P1 « Contexto arqueoldgico.
« Edad, sexo y modo de ejecucion coincidentes.
« Superposicion craneofacial.

Tabla 5. Decisiones binarias (que cradneo corresponde a cada caso AM) tomadas por el antropélogo Rubén Martos (segunda
columna) y resultados de identificacion (tercera columna) del equipo del Dr. Jankauskas. En la Gltima columna se enumeran los
distintos métodos de identificacién y elementos de juicio que llevaron al equipo del Dr. Jankauskas a establecer la identificacion

positiva.

5.CONCLUSIONES Y DISCUSION.

Por primera vez se ha abordado un escenario complejo de
multiples comparaciones mediante SCF, en un estudio ciego,
sobre un escenario real de identificaciéon en una fosa comun
con 19 craneos. Se ha validado la primera herramienta
disefiada de forma especifica para SCF, Skeleton-ID™, que
cumple con los estadndares y requisitos para un software de

SCF definidos por el consorcio MEPROCS. Esta validacién es
extensible al algoritmo automatico de SCC queincluye dicho
software.

La altisima tasa de aciertos y el incontable ahorro en tiempo
hablan del enorme beneficio que puede suponer eluso de un
software especifico junto con algoritmos basados en Ay el
marco metodolégico de MEPROCS. No obstante, durante la
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elaboracion de este estudio se han tenido que abordar parte deladentadura.
numerosas desventajas, que han propiciado un escenario
mas complejo si cabe, y que a buen seguro han tenido un Pese alas dificultades encontradas, los resultados obtenidos
impacto negativo enla etapade toma de decisiones: son positivos. Los Unicos errores (falsos positivos) se
produjeron en dos casos que se clasificaron como positivos
« No se ha tenido acceso a los craneos originales con un apoyo limitado (el menor grado de soporte posible
(Unicamente alos modelos 3D digitales). dentro de la escala MEPROCS). Nétese que el proceso de
identificacién se aborddé desde un principio como un
« Los dientes no eran visibles en las fotografias escenario cerrado, en el cual entre los 19 craneos analizados
(imposibilitando lacomparacion dental). debian encontrarse los 11 individuos de las fotografias.
Finalmente, resulté no ser asi tras las investigaciones del
«  Unicamente se disponia de una fotografia en una unica equipo del Dr. Jankauskas, realizadas en paralelo a este
pose paralldelos12individuos. estudio. De esta manera, los dos casos clasificados como
falsos positivos se hicieron atendiendo a los pocos criterios
« Las fotografias utilizadas eran muy antiguas (mas de 150 que podian correlacionarse de manera positiva dentro de la
anos), por lo que no se tenia acceso a los metadados baja calidad de las fotografias y los 19 crédneos. De esos dos
(modelo de camara y focal utilizada) y la calidad de casos, el craneo perteneciente al sujeto AM19 no se
algunas erainaceptable paralaaplicaciéndela SCF. encontraba entre los modelos 3D facilitados al antropdlogo
Rubén Martos y la fotografia correspondiente al sujeto AM12
Todas estas limitaciones son, hoy en dia, facilmente salvables era errénea (etiquetada con el nombre del sujeto
dado el multitudinario uso de las cdmaras del teléfono mévil. equivocado). Es importante destacar que una decision
Parece coherente pensar que en casos actuales tengamos positiva en términos de apoyo limitado no debe tomarse
acceso a decenas de fotografias digitales recientes, en como una evidencia en la identificacién, sino como un apoyo
distintas poses, de calidad suficiente y donde se haga visible complementario para guiar lainvestigacion.
Caso AM # Casos Indeterminados VP VN FP FN % Decisiones
de SCF correctas
AM1 18 18 0 0 0 0 -
AM3 18 0 1 17 0 0 100%
AM4 18 0 1 17 0 0 100%
AM6 18 0 1 17 0 0 100%
AM7 18 0 1 17 0 0 100%
AM12 18 0 0 17 1 0 94,4%
AM17 18 0 1 17 0 0 100%
AM18 18 18 0 0 0 0 -
AM19 18 0 0 17 1 0 94,4%
AM20 18 1 0 17 0 0 100%
AM21 18 0 1 17 0 0 100%
TOTALES 198 37 6 153 2 0 98,76%

Tabla 6. Matriz de confusion donde se muestra el porcentaje de decisiones correctas alcanzado por Rubén Martos en la
evaluacién de los 198 casos de SCF. En cada columna se detallan el nimero de falsos positivos (FP) y negativos (FN),
verdaderos positivos (VP) y negativos (VN), asicomo los casos indeterminados.

Cabe mencionar el caso del sujeto AM4, cuya fotografia ambos y dada la baja calidad de la imagen, los criterios
facilitada correspondia en realidad a la fotografia de su morfoldgicos generales analizados fuesen similares. Aunque
hermano. Pese a no ser la foto del individuo en cuestion, se existen estudios sobre la similitud en la morfologia
llegé ala misma conclusién que el Dr. Jankauskas, asignando craneofacial en gemelos [26, 27], en base a nuestro
el mismo craneo (K12P18) con un grado de apoyo limitado. conocimiento, no existe ningun estudio que use latécnicade
Una de las posibles explicaciones pudiera ser que, al tratarse SCF para llevar a cabo comparaciones craneo-cara entre
de hermanos, la morfologia facial fuese muy parecida entre hermanos, familiares cercanos o descendientes.
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Otro dato muy relevante se refiere al tiempo empleado para
realizar el estudio. El uso de la herramienta Skeleton-ID™ ha
permitido que en un total de 90 horas un antropdlogo
inexperto fuese capaz de situar de manera precisa los
landmarks craniométrios y cefalométricos, realizar 216 SCCs
(18 créneos 3D x 12 fotografias faciales), analizar las
correspondencias morfologicas y llegar a conclusiones
sobre lamayoria de los casos abordados. El gran potencial de
las herramientas y los algoritmos automaticos basados en |A
reside en la capacidad de ejecutar tareas que para el experto
son tediosas, propensas a errores y que requieren mucho
tiempo como es el caso del SCC. De esta manera, estas
herramientas permitiran el abordaje y la resolucién de un
mayor numero de casos en untiempo menor.

Los resultados obtenidos de manera semi-automatica
(antropdlogo + uso del algoritmo automatico de SCC)
suponen un nuevo empuje en la direccién de la
consideracién de la SCF como técnica de identificacion
forense. Tanto el enfoque metodoldgico [25, 28, 29] como la
tecnologia disponible[13, 15, 16] han avanzado mucho en los
ultimos afios y demuestran su utilidad incluso en escenarios
sumamente complejos como el abordado en este trabajo. El
futuro de la técnica de SCF pasa, en opinién de los autores,
porlos siguientes puntos:

« La necesidad de una formacion multidisciplinar
(anatomia/morfologia facial y conceptos de
fotografia/fotogrametria) y especifica (localizacion de
landmarks, solapamiento craneo-cara, anélisis de
correspondencias morfologicas).

« La aplicacion rigurosa y metodoldgica de la técnica de
SCF (siguiendo las buenas practicas y consideraciones
establecidas por el consorcio MEPROCS).

e El uso de herramientas informaticas disefiadas
especificamente paralatareade SCF.

« Eluso de algoritmos de |A para apoyar al experto en las
diferentes etapas del proceso.

Los trabajos futuros que nos planteamos en la linea de
validacién de la técnica de SCF y la herramienta Skeleton-ID
pasan por la utilizacién de nuevos algoritmos de IA
(localizacién automatica de landmarks en fotografias y
modelos 3D de craneos, un nuevo algoritmo de SCC que
trabaja sobre varias fotografias al mismo tiempo y un sistema
de soporte a la toma de decisiones[30, 31]) y el estudio del
impacto de cada uno de estos en la precisién de los
resultados alcanzados en diferentes escenarios de
identificacién (fosas comunes historicas, casos de personas
desaparecidas recientes, etc.). Asi mismo, nos planteamos
llevar a cabo estudios donde participen varios expertos para

poder medir la variabilidad inter-experto a la par que
estudiaremos la fiabilidad de un enfoque totalmente
automatico.
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8. ANEXO.

Figura 12. Superposicién n° 1 correspondiente al sujeto AM6 (Zygmunt Sierakowski) contra el
craneo K3P5. Clasificado como Positivo con soporte fuerte (verdadero positivo). A) Imagen
original; B) SCC con un 30% de opacidad; C) Barrido del craneo sobre la fotografia; D)
Representacion del estudio estadistico de tejido blando mediante conos.
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Figura 13. Superposicion n° 2 correspondiente al sujeto AM6 (Zygmunt Sierakowski) contra el craneo
K3P5. Clasificado como Positivo con soporte fuerte (verdadero positivo). A) Imagen original; B) SCC
con un 30% de opacidad; C) Barrido del craneo sobre la fotografia; D) Representacion del estudio
estadistico de tejido blando mediante conos.
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Figura1l4. Superposicién correspondiente al sujeto AM21 (Konstanty Kalinowski) contra el craneo K1P1. Clasificado como Positivo con
soporte moderado (verdadero positivo). A) Imagen original; B) SCC con un 30% de opacidad; C) Barrido del craneo sobre la fotografia;
D) Representacién del tejido blando.
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Figura 15. Superposiciéon correspondiente al sujeto AM3 (Albert Laskowski) contra el craneo K4P7. Clasificado como Positivo con
soporte moderado (verdadero positivo). A) Imagen original; B) SCC con un 30% de opacidad; C) Barrido del craneo sobre la fotografia;
D) Representacion del tejido blando.
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Figura 16. Superposicién correspondiente al sujeto AM7 (Julian Lesnewski) contra el craneo K13P19. Clasificado como Positivo con soporte
moderado (verdadero positivo). A) Imagen original; B) SCC con un 30% de opacidad; C) Barrido del craneo sobre la fotografia; D)
Representacién deltejido blando.
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Figura 17. Superposiciéon correspondiente al sujeto AM17 (Ignacy Zdanowicz) contra el craneo K6P11.
Clasificado como Positivo con soporte moderado (verdadero positivo). A) Imagen original; B) SCC con un
30% de opacidad; C) Barrido del craneo sobre la fotografia; D) Representacion del tejido blando.
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Figura 18. Superposicion correspondiente al sujeto AM20 (Jakub Czechan) contra el craneo K8P13. Clasificado
como Positivo con soporte limitado (verdadero positivo). A) Imagen original; B) SCC con un 30% de opacidad; C)
Barrido del craneo sobre lafotografia; D) Representacion del tejido blando.
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Figura 19. Superposicion correspondiente al sujeto AM4 (fotografia correspondiente al hermano de Kolyszko Boleslaw)
contra el craneo K12P18. Clasificado como Positivo con soporte limitado (craneo positivo). A) Imagen original; B) SCC conun
30% de opacidad; C) Barrido del craneo sobre la fotografia; D) Representacion del tejido blando.

IDENTIFICACION DE LOS LIDERES REBELDES EJECUTADOS DURANTE EL LEVANTAMIENTO POLACO-LITUANO CONTRA EL IMPERIO RUSO
DE 1863-64 MEDIANTE SUPERPOSICION CRANEOFACIAL USANDO SKELETON-ID.
Martos R, Ibafiez O, Valsecchi A, Bermejo E, Navarro F, Kisielius G, Jankauskas R. 67




Revista Internacional de Antropologia y Odontologia Forense Volumen.3 | N°2 | Julio 2020
International Journal of Forensic Anthropology and Odontology

Figura 20. Superposicion correspondiente al sujeto AM12 (fotografia errénea de Jan Benkowski) contra el craneo
K2P2. Clasificado como Positivo con soporte limitado (Falso Positivo). A) Imagen original; B) SCC con un 30% de
opacidad; C) Barrido del craneo sobre la fotografia; D) Representacion del tejido blando.
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Figura 21. Superposiciéon correspondiente al sujeto AMI19 (Tytus Dalewski) contra el craneo K5P8.
Clasificado como Positivo con soporte limitado (Falso Positivo). A) Imagen original; B) SCC con un 30% de
opacidad; C) Barrido del craneo sobre la fotografia; D) Representacién del tejido blando..
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Figura 22. Superposiciéon correspondiente al sujeto AM18 (Mieczyslaw Dormanowski) contra el craneo K6P10. Clasificado como
Indeterminado (verdadero positivo). A) Imagen original; B) SCC con un 30% de opacidad; C) Barrido del craneo sobre la fotografia; D)
Representacién del tejido blando.
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