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CCHHAAPPTTEERR  11::      IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  

DDeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  aanndd  tthhee  llaaww  iinn  ccrriimmiinnaall  ccaasseess  hhaavvee  hhaadd  aa  ccoommppaattiibbllee,,  yyeett  

cchhaalllleennggiinngg,,  ppaarrttnneerrsshhiipp  ffoorr  aass  lloonngg  aass  ccrriimmee  hhaass  eexxiisstteedd..  CCrriimmee  sscceenneess  aarree  rriicchh  iinn  

iinnffoorrmmaattiioonn  tthhaatt  rreevveeaallss  tthhee  nnaattuurree  ooff  tthhee  ccrriimmiinnaall  aaccttiivviittyy  aanndd  tthhee  iiddeennttiittiieess  ooff  tthhee  

ppeerrssoonnss  iinnvvoollvveedd..
11
    WWhheenn  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eevviiddeennccee  iiss  uunnccoovveerreedd  aanndd  aannaallyyzzeedd,,  ffoorreennssiicc  

eexxppeerrttss  aatttteemmpptt  ttoo  uunnccoovveerr  tthhee  aaccttiioonnss  oorr  hhaappppeenniinnggss  ooff  aann  eevveenntt  bbyy  wwaayy  ooff  iiddeennttiiffiiccaattiioonn,,  

ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ((oorr  iinnddiivviidduuaalliizzaattiioonn)),,  aassssoocciiaattiioonn,,  aanndd  rreeccoonnssttrruuccttiioonn..
22
      IItt  iiss  tthhee  ppaattrroonnss  ooff  

ffoorreennssiicc  ddeennttiissttrryy——  tthhee  ppoolliiccee,,  tthhee  aattttoorrnneeyyss,,  aanndd  tthhee  ccoouurrttss——wwhhoo  hhaavvee  ccoonnfflliiccttiinngg  

eexxppeeccttaattiioonnss  ooff  wwhhaatt  tthhee  sscciieennccee  iiss  lliikkeellyy  ttoo  pprroovviiddee..
33
    

  TThhrroouugghhoouutt  wwoorrlldd  hhiissttoorryy,,  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  aanndd  tthhee  llaaww  hhaavvee  hhaadd  mmaannyy  

eennccoouunntteerrss  tthhaatt  rreefflleecctt  tthheeiirr  ddeemmaannddiinngg  eexxppeeccttaattiioonnss  ooff  eeaacchh  ootthheerr..  IInn  nnuummeerroouuss  ccrriimmiinnaall  

iinncciiddeennttss,,  tthhee  llaaww  hhaass  uuttiilliizzeedd  tthhee  ssccooppee  ooff  aannaallyyssiiss  tthhaatt  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  hhaass  ttoo  

ooffffeerr..    TThhee  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  tthhee  ttwwoo  ddiisscciipplliinneess  hhaass  eevvoollvveedd  ttoo  aannsswweerr  qquueessttiioonnss  

aabboouutt  tthhee  iiddeennttiittyy  ooff  hhuummaann  rreemmaaiinnss;;  tthhuuss,,  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  aanndd  tthhee  llaaww  hhaavvee  rreelliieedd  

uuppoonn  eeaacchh  ootthheerr  ttoo  ssoollvvee  ccrriimmeess,,  wwiitthh  lliittttllee  ddoouubbtt  aabboouutt  tthheeiirr  rreessppeeccttiivvee  rreeaallmmss  ooff  

eexxppeerrttiissee..    

  

  

  

                                                                                                  
11
  NNaattiioonnaall  RReesseeaarrcchh  CCoouunncciill  ooff  tthhee  NNaattiioonnaall  AAccaaddeemmiieess,,  ――SSttrreennggtthheenniinngg  FFoorreennssiicc  

SScciieennccee  iinn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess::    AA  PPaatthh  FFoorrwwaarrdd,,‖‖  WWaasshhiinnggttoonn,,  DD..CC..::    NNaattiioonnaall  

AAccaaddeemmiieess  PPrreessss  ((22000099))..  
22
  IIdd..  
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  DDaavviidd  LL..  FFaaiiggmmaann  eett  aall..,,  MMooddeerrnn  SScciieennttiiffiicc  EEvviiddeennccee::  FFoorreennssiiccss,,  SSttuuddeenntt  EEddiittiioonn  

TThhoommssoonn  WWeesstt  ((22000066))::    338811--444444..  
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DDeennttaall  FFoorreennssiicc  SScciieennccee  aanndd  tthhee  LLaaww::    AA  PPaarrttnneerrsshhiipp  

WWhhaatt  ssttaarrtteedd  oouutt  aass  aa  ppaarrttnneerrsshhiipp  wwiitthh  qquuaalliittaattiivvee  oobbjjeeccttiivveess  ffoorr  ddiissccoovveerriinngg  tthhee  

ttrruutthh,,  ffoorreennssiicc  ddeennttiissttrryy  aanndd  ccrriimmiinnaall  llaaww  wweerree  ccoonnjjooiinneedd  aanndd  sseeeemmeedd  mmaaddee  ffoorr  eeaacchh  

ootthheerr..    AAss  hhuummaann  bbeeiinnggss,,  wwee  ffiirrsstt  iiddeennttiiffyy  eeaacchh  ootthheerr  bbyy  wwhhaatt  wwee  sseeee  pphhyyssiiccaallllyy..    IItt  iiss  

nnaattuurraall  wwhheenn  ttaallkkiinngg  wwiitthh  ootthheerr  ppeeooppllee  ttoo  nnoottiiccee  tteeeetthh  aanndd  ccoommppaarree  tthheeiirr  uunniiqquueenneessss  ttoo  

oouurr  oowwnn..    PPhhyyssiiccss  aanndd  llooggiicc  ddeetteerrmmiinnee  tthhaatt  aann  oobbjjeecctt  iiss  uunniiqquuee..  
44
      TThhee  ssiimmppllee  oobbsseerrvvaattiioonn  

ooff  ddeennttaall  iinnddiivviidduuaalliittyy  sseettss  tthhee  ssttaaggee  ffoorr  tthhee  iinneevviittaabbllee  mmeeeettiinngg  bbeettwweeeenn  ffoorreennssiicc  ddeennttiissttrryy  

aanndd  tthhee  llaaww..    IItt  iiss  tthhee  aassssoocciiaattiioonn  ooff  ddeennttaall  eevviiddeennccee  tthhaatt  mmaayy  lliinnkk  aa  ppeerrssoonn  ttoo  aa  ccrriimmee  aanndd  

mmaayy  rreeccoonnssttrruucctt  tthhee  sseeqquueennccee  ooff  ppaasstt  eevveennttss,,  ccrreeaattiinngg  aa  lleevveell  ooff  uunnddeerrssttaannddiinngg  ffoorr  tthhee  

ccoouurrttss  ttoo  ppuurrssuuee..    FFrroomm  aanncciieenntt  ttiimmeess  ttoo  tthhee  pprreesseenntt,,  hhiissttoorryy  tteellllss  mmuucchh  aabboouutt  tthhiiss  lliinnkk..    

TThhee  rroooottss  ooff  ddeennttiissttrryy  aass  aa  pprrooffeessssiioonn  wweerree  ddiissccoovveerreedd  iinn  tthhee  ppyyrraammiiddss  ooff  GGiizzaa,,  

EEggyypptt..    AA  sskkuullll  ffrroomm  22,,550000  BB..CC..  wwaass  ffoouunndd  wwiitthh  ggoolldd  wwiirree  hhoollddiinngg  ttwwoo  mmoollaarrss  ttooggeetthheerr;;  

hhoowweevveerr,,  tthhee  ffiirrsstt  ddeennttaall  ffiinnddiinnggss  uusseedd  iinn  aa  ffoorreennssiicc  mmaannnneerr  wweerree  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  

EEmmppeerroorr  NNeerroo  ooff  RRoommee..    TThhee  ffoolllloowwiinngg  sscceennaarriiooss  ddeeppiicctt  tthhee  uussee  ooff  tthhee  iinniittiiaall  pprriinncciipplleess  

ooff  ffoorreennssiicc  ddeennttiissttrryy::    11))  NNeerroo‘‘ss  mmootthheerr,,  AAggrriippppiinnaa,,  hhaadd  hheerr  hhuussbbaanndd‘‘ss  ((EEmmppeerroorr  

CCllaauuddiiuuss))  mmiissttrreessss,,  LLoolllliiaa,,  kkiilllleedd  aanndd  hheerr  hheeaadd  bbrroouugghhtt  ttoo  hheerr  ffoorr  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  bbyy  mmeeaannss  

ooff  aa  ddiissccoolloorreedd  ttooootthh  aanndd  bbyy  aann  aabbnnoorrmmaalliittyy  ooff  tthhee  tteeeetthh  ccoommiinngg  ttooggeetthheerr,,  kknnoowwnn  aass  

mmaalloocccclluussiioonn;;  22))  NNeerroo‘‘ss  mmiissttrreessss,,  SSaabbiinnaa,,  hhaadd  NNeerroo  kkiillll  hhiiss  mmootthheerr,,  wwhhoo  wwaass  

ssuubbsseeqquueennttllyy  iiddeennttiiffiieedd  bbyy  ttwwoo  mmaaxxiillllaarryy  tteeeetthh;;  aanndd  33))  SSaabbiinnaa  hhaadd  NNeerroo  kkiillll  hhiiss  ffiirrsstt  wwiiffee,,  

wwhhoo  wwaass  iiddeennttiiffiieedd  ssuubbsseeqquueennttllyy  bbyy  eeiitthheerr  aa  ddiissccoolloorreedd  ttooootthh  oorr  mmaalloocccclluussiioonn..
55
    WWiitthhiinn  

                                                                                                  
44
  KK..  IImmmmaann  aanndd  NN..  RRuuddiinn,,  ――TThhee  OOrriiggiinn  ooff  EEvviiddeennccee,,‖‖  FFoorreennssiicc  SScciieennccee  

IInntteerrnnaattiioonnaall  112266::  11  ((22000022))::    1111--1166..  
55
  JJaammeess  AA..  CCoottttoonnee  aanndd  SS..  MMiilleess  SSttaannddiisshh,,  OOuuttlliinnee  ooff  FFoorreennssiicc  DDeennttiissttrryy..  

CChhiiccaaggoo,,  IILL::  YYeeaarr  BBooookk  MMeeddiiccaall  PPuubblliisshheerrss,,  IInncc..  ((11998822))::    2222..  
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tthhiiss  ccoommpplleexx  wweebb  ooff  mmuurrddeerr  lliieess  tthhee  ccoommmmoonn  tthhrreeaadd  ooff  eessttaabblliisshhiinngg  iiddeennttiittyy  tthhrroouugghh  tthhee  

ppuurrppoorrtteedd  uunniiqquueenneessss  ooff  tthhee  hhuummaann  tteeeetthh..      

AAfftteerr  tthhee  ccoommmmiissssiioonn  ooff  aa  ccrriimmee,,  tthhee  rreeccooggnniittiioonn  ooff  eevviiddeennccee  aanndd  tthhee  pprroocceesssseess  

tthhaatt  ffoollllooww  iinn  aa  ffoorreennssiicc  iinnvveessttiiggaattiioonn  aallll  rreessuulltt  ffrroomm  ddeecciissiioonnss  mmaaddee  aanndd  aaccttiioonnss  

ppeerrffoorrmmeedd  bbyy  ppeeooppllee..
66
    WWhhiillee  mmeerree  oobbsseerrvvaattiioonn  iiss  aa  ppaarrtt  ooff  tthhee  sscciieennttiiffiicc  mmeetthhoodd,,  iitt  oofftteenn  

iiss  nnoott  ssuuffffiicciieenntt  ffoorr  lleeggaall  rreeccooggnniittiioonn;;  hhoowweevveerr,,  iinn  ssoommee  ccaasseess,,  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  pprroocceessss  

ssttooppss  aatt  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  aalloonnee..
77
    

IIddeennttiiffiiccaattiioonn    

AAss  tthhee  pprreecceeddiinngg  sscceennaarriiooss  rreeggaarrddiinngg  NNeerroo  iilllluussttrraattee,,  tthhee  hhuummaann  tteeeetthh——aanndd  tthhee  

uunniiqquuee  mmaarrkkss  tthheeyy  lleeaavvee  bbeehhiinndd——hhiissttoorriiccaallllyy  aanndd  pprriimmaarriillyy  hhaavvee  bbeeeenn  uusseedd  ffoorr  

iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ppuurrppoosseess..    AA  ffuurrtthheerr  eexxaammppllee  iinncclluuddeess  hhooww  WWiilllliiaamm  tthhee  FFiirrsstt  ((tthhee  

CCoonnqquueerroorr))  ooff  EEnnggllaanndd  hhaadd  aann  uunnuussuuaall  mmaalloocccclluussiioonn  tthhaatt  aalllloowweedd  hhiimm  ttoo  uussee  hhiiss  tteeeetthh  ttoo  

mmaarrkk  tthhee  wwaaxx  ooff  tthhee  ooffffiicciiaall  sseeaall  ooff  EEnnggllaanndd..    TThhiiss  mmeetthhoodd  ooff  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  wwaass  

ssiiggnniiffiiccaanntt  aafftteerr  WWiilllliiaamm  oovveerrtthhrreeww  KKiinngg  HHaarroolldd  iinn  11006666..
88
      

CCeennttuurriieess  aanndd  ccoonnttiinneennttss  aappaarrtt,,  GGeenneerraall  JJoosseepphh  WWaarrrreenn,,  aa  ddiissttiinngguuiisshheedd  pphhyyssiicciiaann  

iinn  BBoossttoonn  wwhhoo  wwaass  ccoommmmiissssiioonneedd  aass  aa  bbrriiggaaddiieerr  ggeenneerraall  iinn  tthhee  MMaassssaacchhuusseettttss  mmiilliittiiaa,,  wwaass  

kkiilllleedd  dduurriinngg  tthhee  11777766  BBaattttllee  ooff  BBuunnkkeerr  HHiillll  dduurriinngg  tthhee  AAmmeerriiccaann  RReevvoolluuttiioonn..    HHiiss  bbooddyy  

wwaass  ssttrriippppeedd  aanndd  bbuurriieedd  bbyy  tthhee  BBrriittiisshh..    LLaatteerr,,  hhiiss  rreemmaaiinnss  wweerree  iiddeennttiiffiieedd  bbyy  AAmmeerriiccaann  

ppaattrriioott  PPaauull  RReevveerree  bbeeccaauussee  hhee  hhaadd  rreeppllaacceedd  oonnee  mmiissssiinngg  uuppppeerr  ttooootthh  ffoorr  GGeenneerraall  WWaarrrreenn  

                                                                                                  
66
  IImmmmaann  aanndd  RRuuddiinn,,  ――TThhee  OOrriiggiinn  ooff  EEvviiddeennccee,,‖‖  1111--1166..  
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  DDaavviidd  LL..  FFaaiiggmmaann  eett  aall..,,  SScciieennccee  iinn  tthhee  LLaaww,,    AAmmeerriiccaann  CCaasseebbooookk  

SSeerriieess,,  SStt..  PPaauull,,  MMNN::  WWeesstt  GGrroouupp  ((22000022))..  
88
  CCoottttoonnee,,  OOuuttlliinnee  ooff  FFoorreennssiicc  DDeennttiissttrryy,,  2233..  
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wwiitthh  aa  ppiieeccee  ooff  wwaallrruuss  ttuusskk..
99
      TThhiiss  iiss  aann  eexxaammppllee  ooff  uunniiqquuee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eevviiddeennccee  iinn  

iiddeennttiiffyyiinngg  aa  ssppeecciiffiicc  ppeerrssoonn..    

WWhheenneevveerr  iitt  iiss  nnoott  ppoossssiibbllee  ttoo  iiddeennttiiffyy  aa  ddeecceeaasseedd  ppeerrssoonn  dduuee  ttoo  iinncciinneerraattiioonn,,  

ddeeccoommppoossiittiioonn  oorr  sskkeelleettoonniizzaattiioonn,,  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  iiss  eexxttrreemmeellyy  rreelliiaabbllee  aanndd  

tthhee  mmoosstt  pprraaccttiiccaall  mmeetthhoodd  aavvaaiillaabbllee..
1100

      DDeennttaall  ffoorreennssiicc  eevviiddeennccee,,  iinncclluuddiinngg  eevveenn  tthhee  

ssmmaalllleesstt  ffrraaggmmeenntt  ooff  ttooootthh  mmaatteerriiaall,,  hhaass  bbeeeenn  uusseedd  eexxtteennssiivveellyy  iinn  tthhee  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  

vviiccttiimmss  ooff  ccrriimmeess,,  ppeerrssoonnss  mmiissssiinngg  iinn  wwaarr--ttiimmee  aaccttiioonn,,  aanndd  iinnddiivviidduuaallss  mmiissssiinngg  aafftteerr  

nnaattuurraall  ddiissaasstteerrss..    

TThhee  ffiirrsstt  mmaajjoorr  ttrriiaall  bbaasseedd  llaarrggeellyy  oonn  ddeennttaall  eevviiddeennccee  uusseedd  ffoorr  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  

iinnvvoollvveedd  BBoossttoonniiaann  DDrr..  JJoohhnn  WWeebbsstteerr  iinn  11885500..    DDrr..  WWeebbsstteerr  wwaass  ccoonnvviicctteedd  ffoorr  mmuurrddeerriinngg  

DDrr..  GGeeoorrggee  PPaarrkkmmaann,,  aa  wweeaalltthhyy  bbeenneeffaaccttoorr  ooff  tthhee  HHaarrvvaarrdd  MMeeddiiccaall  SScchhooooll..    WWeebbsstteerr  wwaass  

iinn  ddeebbtt  ttoo  PPaarrkkmmaann,,  aanndd  iitt  iiss  bbeelliieevveedd  tthhaatt  PPaarrkkmmaann  ddeemmaannddeedd  mmoonneeyy  wwhheenn  hhee  ssuussppeecctteedd  

tthhaatt  WWeebbsstteerr  oowweedd  ootthheerrss  mmoonneeyy  aass  wweellll..    AAfftteerr  PPaarrkkmmaann  wwaass  mmuurrddeerreedd  aanndd  

ddiissmmeemmbbeerreedd,,  iitt  wwaass  lleeaarrnneedd  tthhaatt  hhiiss  rreemmoovvaabbllee  ppaarrttiiaall  ddeennttuurree  ((mmaaddee  ffoorr  hhiimm  bbyy  DDrr..  

KKeeeepp))  wwaass  ffoouunndd  bbeehhiinndd  tthhee  ttooiilleett  wwiitthh  tthhee  rreemmaaiinnss  ooff  iinncciinneerraatteedd  bboonnee..    PPaarrttiiccuullaarrllyy  

iinntteerreessttiinngg  iinn  tthhiiss  ccaassee,,  tthhee  ppaarrttiiaall  ddeennttuurree  wwaass  pprrootteecctteedd  ffrroomm  iinncciinneerraattiioonn  bbyy  tthhee  sskkuullll,,  

wwhhiicchh  rreemmaaiinneedd  iinnttaacctt..    TThhee  ssaalliivvaa  iinn  PPaarrkkmmaann‘‘ss  mmoouutthh  vvaappoorriizzeedd  aanndd  kkeepptt  tthhee  ppaarrttiiaall  

ddeennttuurree  ffrroomm  eexxppllooddiinngg..    WWeebbsstteerr  wwaass  ccoonnvviicctteedd  bbaasseedd  oonn  tthhee  tteessttiimmoonnyy  tthhaatt  uusseedd  

iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  ccoorrppssee  iinn  ccoommbbiinnaattiioonn  wwiitthh  aa  ggrreeaatt  ddeeaall  ooff  cciirrccuummssttaannttiiaall  eevviiddeennccee..
1111
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  IIdd..    
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  SStteevveenn  CC..  CCllaarrkk  eett  aall..,,  ――MMeeddiiccoolleeggaall  DDeeaatthh  IInnvveessttiiggaattoorr,,‖‖  
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  RRoobbeerrtt  SSuulllliivvaann,,  TThhee  DDiissaappppeeaarraannccee  ooff  DDrr..  PPaarrkkmmaann,,  BBoossttoonn,,  MMAA::  LLiittttllee,,  

BBrroowwnn  aanndd  CCoommppaannyy  ((11997711))..  
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TThhee  mmiilliittaarryy  uussee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eevviiddeennccee  aass  aa  mmeeaann  ffoorr  iiddeennttiiffyyiinngg  tthhee  hhuummaann  

rreemmaaiinnss  ooff  ssoollddiieerrss  aanndd  tthhoossee  mmiissssiinngg--iinn--aaccttiioonn  ((MMIIAA))..    OOnn  DDeecceemmbbeerr  44,,  11998855,,  tthhee  

SSoocciiaalliisstt  RReeppuubblliicc  ooff  VViieettnnaamm  rreettuurrnneedd  tthhee  rreemmaaiinnss  ooff  sseevveenn  UU..SS..  sseerrvviicceemmeenn  kkiilllleedd  

dduurriinngg  tthhee  VViieettnnaamm  WWaarr..    WWiitthh  22,,440000  MMIIAAss,,  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  wwaass  ffaacciilliittaatteedd  bbyy  uussee  ooff  aa  

ccoommppuutteerriizzeedd  ddeennttaall  ddaattaabbaassee  ddeevveellooppeedd  bbyy  tthhee  AArrmmyy..
1122

      

IInn  aaddddiittiioonn  ttoo  iiddeennttiiffyyiinngg  mmuurrddeerr  vviiccttiimmss  aanndd  ccaassuuaallttiieess  ooff  wwaarr,,  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  

eevviiddeennccee  iiss  uusseedd  ttoo  iiddeennttiiffyy  mmuullttiippllee  bbooddiieess  rreeccoovveerreedd  iinn  tthhee  wwaakkee  ooff  ddiissaasstteerrss..    IInn  11997766,,  

CCoolloorraaddoo‘‘ss  BBiigg  TThhoommppssoonn  CCaannyyoonn  ffllooooddeedd,,  ssttrraannddiinngg  11,,550000  ooff  tthhee  22,,550000  aarreeaa  rreessiiddeennttss..    

MMiilliittaarryy  aanndd  cciivviill  ppeerrssoonnnneell  wweerree  aabbllee  ttoo  rreeccoovveerr  113399  bbooddiieess  aanndd  iiddeennttiiffyy  tthheemm  wwiitthh  tthhee  

aaiidd  ooff  ccoommppuutteerrss  iinn  aannaallyyzziinngg  ddeennttaall  eevviiddeennccee  ffoouunndd  aatt  tthhee  ddiissaasstteerr  ssiitteess..    IInn  11997788--7799,,  

aaiirrlliinnee  ccrraasshheess  iinncclluuddiinngg  AAmmeerriiccaann  AAiirrlliinneess  FFlliigghhtt  119911  oouutt  ooff  CChhiiccaaggoo‘‘ss  OO‘‘HHaarree  AAiirrppoorrtt  

((227744  ddeeaadd))  aanndd  SSoouutthheerrnn  AAiirrwwaayyss  iinn  SSaann  DDiieeggoo  ((114444  ddeeaadd))  rreeqquuiirreedd  tthhee  uussee  ooff  ddeennttaall  

rreeccoorrddss  ttoo  iiddeennttiiffyy  tthhee  hhuummaann  rreemmaaiinnss..    IInn  11997799,,  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eevviiddeennccee  ppllaayyeedd  aa  mmaajjoorr  

rroollee  iinn  iiddeennttiiffyyiinngg  mmaannyy  ooff  tthhee  991133  vviiccttiimmss  ooff  tthhee  JJoonneessttoowwnn  mmaassssaaccrree  iinn  GGuuyyaannaa..
1133

        

CCuurrrreennttllyy,,  aallll  ccaasseess  uussiinngg  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ffoorr  vviiccttiimmss  ooff  aa  mmaassss  

ddiissaasstteerr  hhaavvee  ttoo  bbee  hhaannddlleedd  iinnddiivviidduuaallllyy..
1144

      AAfftteerr  aa  mmaassss  ddiissaasstteerr  ssuucchh  aass  aann  eeaarrtthhqquuaakkee,,  

ttssuunnaammii,,  ppllaannee  ccrraasshh  oorr  aacctt  ooff  tteerrrroorriissmm,,  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  mmuusstt  ccoommppaarree  eeaacchh  vviiccttiimm''ss  

rreeccoorrddss  wwiitthh  ssccoorreess  ooff  ddeennttaall  rreeccoorrddss  iinn  aann  aatttteemmpptt  ttoo  mmaakkee  aa  pprrooppeerr  iiddeennttiiffiiccaattiioonn..  TThhiiss  

ccaann  bbee  aa  tteeddiioouuss,,  ttiimmee--ccoonnssuummiinngg  pprroocceessss,,  ttaakkiinngg  mmoonntthhss  oorr  eevveenn  yyeeaarrss,,  aanndd  mmiissttaakkeess  ccaann  

ooccccuurr..    
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  CCoottttoonnee,,  OOuuttlliinnee  ooff  FFoorreennssiicc  DDeennttiissttrryy,,  2266..  
1133

  IIdd..  
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IInn  22000066,,  rreesseeaarrcchheerrss  ffrroomm  tthhee  GGrraadduuaattee  SScchhooooll  ooff  IInnffoorrmmaattiioonn  SScciieenncceess  aatt  JJaappaann‘‘ss  

TToohhookkuu  UUnniivveerrssiittyy
1155

  ttooookk  sstteeppss  ttoo  aaddddrreessss  tthheessee  pprroobblleemmss..  TThheeyy  ddeevveellooppeedd  aa  nnoovveell  

aapppprrooaacchh  tthhaatt  ssppeeeeddss  uupp  tthhee  pprroocceessss  aanndd  iimmpprroovveess  tthhee  aaccccuurraaccyy  ooff  iiddeennttiiffyyiinngg  iinnddiivviidduuaall  

ddeennttaall  rreeccoorrddss,,  tthheerreebbyy  rreedduucciinngg  tthhee  eerrrroorr  rraattee..    TThheeyy  ddeevveellooppeedd  aann  aauuttoommaatteedd  ddeennttaall  xx--

rraayy  ((rraaddiiooggrraapphh))  mmaattcchhiinngg  ssyysstteemm
1166

  nnaammeedd  tthhee  PPhhaassee--OOnnllyy  CCoorrrreellaattiioonn  oorr  PPOOCC  ssyysstteemm..    IItt  

hhaass  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  mmaattcchh  ddeennttaall  rreeccoorrddss  qquuiicckkllyy,,  oofftteenn  ttaakkiinngg  lleessss  tthhaann  ffoouurr  oorr  ffiivvee  sseeccoonnddss  

ttoo  ccoommpplleettee  tthhee  pprroocceessss..    TThhee  ssyysstteemm  uusseess  aa  ssppeecciiaall  iimmaaggee--mmaattcchhiinngg  tteecchhnniiqquuee,,  wwhhiicchh  

aalliiggnnss  iimmaaggeess,,  ccoorrrreeccttss  aannyy  ddiissttoorrttiioonnss,,  mmeeaassuurreess  tthhee  ssiimmiillaarriittyy  bbeettwweeeenn  iimmaaggeess,,  aanndd  

ccaallccuullaatteess  aa  ssccoorree  rreeggaarrddiinngg  tthhee  iimmaaggee‘‘ss  lliikkeelliihhoooodd  ooff  bbeeiinngg  aa  mmaattcchh..    TThhiiss  ddaattaa  iiss  tthheenn  

sseenntt  ttoo  aa  ffoorreennssiicc  eexxppeerrtt  ffoorr  ffiinnaall  eexxaammiinnaattiioonn..    IInnsstteeaadd  ooff  hhuunnddrreeddss  ooff  xx--rraayyss,,  tthhee  

ccoommppuutteerriizzeedd  ssyysstteemm  ttyyppiiccaallllyy  nnaarrrroowwss  ddoowwnn  ppoossssiibbllee  mmaattcchheess  ttoo  aa  hhaannddffuull  ooff  ssuubbjjeeccttss  

ffoorr  tthhee  ffoorreennssiicc  eexxppeerrtt  ttoo  ccoonnssiiddeerr..    TThhee  PPOOCC  pprroovveedd  ttoo  bbee  iinnccrreeddiibbllyy  rreelliiaabbllee  iinn  tteessttss  oonn  

oovveerr  33,,660000  sseettss  ooff  ddeennttaall  rreeccoorrddss  aanndd  sshhoowwss  pprroommiissee  ffoorr  bbeeiinngg  uusseedd  iinn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess  

iinn  tthhee  nneeaarr  ffuuttuurree  ffoorr  ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonnss  aass  wweellll  aass  mmaassss  ddiissaasstteerrss..
1177

      

WWhhiillee  mmaassss  ddiissaasstteerrss  iinnvvoollvvee  aa  ffiinniittee  nnuummbbeerr  ooff  ppeeooppllee  ttoo  iiddeennttiiffyy  aanndd  tthhee  aavvaaiillaabbiilliittyy  ooff  

ffuullll  ddeennttiittiioonnss  ooff  tteeeetthh  ffrroomm  tthhee  vviiccttiimmss  aass  wweellll  aass  ffrroomm  rraaddiiooggrraapphhiicc  iimmaaggeess  iinn  ddeennttaall  

rreeccoorrddss,,  bbiittee  mmaarrkk  ccaasseess  ooffffeerr  ddiiffffeerreenntt  cciirrccuummssttaanncceess..    DDeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  aarree  

cchhaalllleennggeedd  iinn  tthheeiirr  ssccooppee  ooff  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ttoo  ffeewweerr  nnuummbbeerrss  ooff  tteeeetthh,,  aa  llaarrggee  nnuummbbeerr  ooff  

ppootteennttiiaall  ssuussppeeccttss,,  aanndd  ddeennttaall  iimmpprriinnttss  iinn  hhuummaann  fflleesshh,,  wwhhiicchh  iiss  nnoott  aa  ssttaabbllee  mmeeddiiuumm..
1188
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  IIdd..  
1166

  IIdd..  
1177

  AAkkiirraa  NNiikkaaiiddoo  eett  aall..,,  ――AA  DDeennttaall  RRaaddiiooggrraapphh  RReeggiissttrraattiioonn  AAllggoorriitthhmm  UUssiinngg  
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337788..    
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TThheerreeffoorree,,  ffoorreennssiicc  iinnddiivviidduuaalliizzaattiioonn  ((oorr  ccllaassssiiffiiccaattiioonn))  sscciieenncceess  aarree  iimmppoorrttaanntt  ffoorr  tthhee  

aannaallyyssiiss  ooff  hhuummaann  bbiittee  mmaarrkkss  iinn  ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonnss..  

CCllaassssiiffiiccaattiioonn//IInnddiivviidduuaalliizzaattiioonn  

  CCllaassssiiffiiccaattiioonn  oorr  iinnddiivviidduuaalliizzaattiioonn  ooff  eevviiddeennccee  iinnvvoollvveess  nnaarrrroowwiinngg  tthhee  ccllaassss  

cchhaarraacctteerriissttiiccss  ttoo  oonnee..    IInn  tthhee  ccoommppaarriissoonn  pprroocceessss,,  ccllaassss  cchhaarraacctteerriissttiiccss  sseerrvvee  ttoo  ssccrreeeenn  aa  

llaarrggee  nnuummbbeerr  ooff  iitteemmss  bbyy  eelliimmiinnaattiinngg  ffrroomm  ccoonnssiiddeerraattiioonn  tthhoossee  iitteemmss  tthhaatt  ddoo  nnoott  sshhaarree  tthhee  

cchhaarraacctteerriissttiiccss  ccoommmmoonn  ttoo  aallll  ooff  tthhee  mmeemmbbeerrss  ooff  tthhaatt  ggrroouupp..    CCllaassss  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ddoo  nnoott  

eessttaabblliisshh  uunniiqquueenneessss;;  hhoowweevveerr,,  iinnddiivviidduuaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  aarree  tthhoossee  eexxcceeppttiioonnaall  

cchhaarraacctteerriissttiiccss  tthhaatt  mmaayy  eessttaabblliisshh  tthhee  uunniiqquueenneessss  ooff  aann  oobbjjeecctt..
1199

      TThheessee  sseerrvvee  ttoo  iiddeennttiiffyy  aa  

ppaarrttiiccuullaarr  mmeemmbbeerr  ooff  tthhee  ggrroouupp..    FFoorr  bbiittee  mmaarrkkss,,  aa  ttooootthh  mmaall--ppoossiittiioonn  oorr  ddiiaasstteemmaa  ((ssppaaccee))  

ccaann  pprroodduuccee  iinnddiivviidduuaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  tthhaatt  aallllooww  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiisstt  ttoo  eelliimmiinnaattee,,  

nnaarrrrooww  ddoowwnn  oorr  iiddeennttiiffyy  ssuussppeeccttss  ddeeppeennddiinngg  oonn  tthheeiirr  ddeeggrreeee  ooff  ddiissttiinnccttiivveenneessss..  
2200

    HHeerree  

lliieess  tthhee  ssttrreennggtthh——  oorr  wweeaakknneessss——  iinn  tthhee  ddeennttaall  eevviiddeennccee  pprroocceessss..    IInnddiivviidduuaall  

cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tteeeetthh  mmuusstt  bbee  ddeeffiinneedd  aanndd  qquuaannttiiffiieedd  bbeeffoorree  aann  iinnddiivviidduuaall‘‘ss  ddeennttaall  

ppaatttteerrnn  ccaann  bbee  aacckknnoowwlleeddggeedd  aass  uunniiqquuee  iinn  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss..    TThheenn,,  eemmppiirriiccaall  ssttuuddiieess  aarree  

nneeeeddeedd  ttoo  pprroovvee  tthhee  vvaalliiddiittyy  aanndd  rreelliiaabbiilliittyy  rreeggaarrddiinngg  tthhee  iinnddiivviidduuaalliittyy  iinn  tthhee  hhuummaann  

ddeennttiittiioonn  bbyy  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrtt..      

TThhoouugghh  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  mmaayy  nneevveerr  ――ddeelliivveerr  tthhee  eexxaaccttiittuuddee  ooff  tthhee  

mmaatthheemmaattiiccaall  sscciieenncceess‖‖
2211

,,  tthhee  ccoouurrttrroooomm  hhaass  ccoommee  ttoo  eexxppeecctt  aann  eemmppiirriiccaall  aannsswweerr  oorr  ggoolldd  

ssttaannddaarrdd  iinn  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  tthhaatt  ooffffeerrss  bbootthh  rreelliiaabbiilliittyy  aanndd  vvaalliiddiittyy..
  
  RReelliiaabbiilliittyy  iiss  tthhee  

eexxtteenntt  ttoo  wwhhiicchh  mmeeaassuurriinngg  iinnssttrruummeenntt  pprroodduucceess  tthhee  ssaammee  rreessuullttss  wwhheenn  iitt  iiss  uusseedd  
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  FFaaiiggmmaann,,  MMooddeerrnn  SScciieennttiiffiicc  EEvviiddeennccee::  FFoorreennssiiccss,,  55..  
2200

  MMaarrkk  LL..  BBeerrnnsstteeiinn,,  ――NNaattuurree  ooff  BBiitteemmaarrkkss,,‖‖  BBiitteemmaarrkk  EEvviiddeennccee,,    

NNeeww  YYoorrkk,,  NNYY::  MMaarrcceell  DDeekkkkeerr  ((22000055))::    5599--8800..  
2211

  II..  RR..  HHiillll,,  ――EEvviiddeennttiiaall  vvaalluuee  ooff  bbiittee  mmaarrkkss,,‖‖  FFoorreennssiicc  OOddoonnttoollooggyy  ((22000000))::  9933..  
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rreeppeeaatteeddllyy  ttoo  mmeeaassuurree  tthhee  ssaammee  oobbjjeecctt  oorr  eevveenntt..  VVaalliiddiittyy  rreeffeerrss  ttoo  tthhee  ddeeggrreeee  ttoo  wwhhiicchh  aa  

mmeeaassuurriinngg  iinnssttrruummeenntt  mmeeaassuurreess  wwhhaatt  iitt  ppuurrppoorrttss  ttoo  mmeeaassuurree..
2222

    TThhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  

sscciieennccee  ccoommmmuunniittyy  hhaass  eessccaallaatteedd  iittss  eeffffoorrttss  ttoo  pprroovviiddee  tteecchhnniiccaall  aanndd  ssoopphhiissttiiccaatteedd  mmeeaannss  

wwiitthh  aaccccuurraaccyy  aanndd  rreeppeeaattaabbiilliittyy  ttoo  tthhaatt  eenndd;;  hhoowweevveerr,,  tthhee  lleeggaall  ssyysstteemm  wwaannttss  mmoorree  tthhaann  

ssttaannddaarrddss  aanndd  gguuiiddeelliinneess..    MMoorreeoovveerr,,  llaawwyyeerrss  wwaanntt  wwhhaatt  iiss  iinn  tthhee  bbeesstt  iinntteerreesstt  ooff  tthheeiirr  

cclliieennttss‘‘  oouuttccoommee,,  nnoo  mmaatttteerr  hhooww  iinneexxaacctt  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  mmaayy  bbee..    IItt  iiss  wwhheenn  

lleeggaall  iissssuueess  aarree  ddeecciiddeedd  bbyy  sscciieennttiissttss,,  oorr  sscciieennccee  iissssuueess  aarree  ddeecciiddeedd  bbyy  llaawwyyeerrss,,  tthhaatt  

ddiiffffiiccuullttiieess  aarriissee..
2233

      TThhiiss  hhaass  lleedd  ttoo  tthhee  mmooddeerrnn--ddaayy  pprroobblleemmaattiicc  ppaarrttnneerrsshhiipp  bbeettwweeeenn  

ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  aanndd  tthhee  llaaww..    OOnnccee  vveerryy  ssuuppppoorrttiivvee  iinn  iiddeennttiiffyyiinngg  vviiccttiimmss  oonn  tthhee  

bbaassiiss  ooff  tthheeiirr  ddeennttaall  ccoonnddiittiioonn,,  tthhee  ppaarrttnneerrsshhiipp  iiss  ssttrruugggglliinngg  wwiitthh  lliittiiggaattoorrss  ssccrruuttiinniizziinngg  

aanndd  aarrgguuiinngg  tthhee  vvaalliiddiittyy  aanndd  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eevviiddeennccee  iiff  iitt  ddooeess  nnoott  ffaavvoorr  aa  

cclliieenntt‘‘ss  ccaassee..        

IItt  aappppeeaarrss  tthhee  llaaww  sseeeess  DDNNAA  aass  tthhee  ggoolldd  ssttaannddaarrdd..
2244

    AA  ――ggoolldd  ssttaannddaarrdd‖‖  iiss  ddeeffiinneedd  

aass  aa  mmooddeell  ooff  eexxcceelllleennccee  oorr  ppeerrffeeccttiioonn  ooff  aa  kkiinndd..
2255

    TThhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiisstt  ssttrriivveess  ttoo  

aacchhiieevvee  tthhiiss  ssttaannddaarrdd  bbyy  ddiissccoovveerriinngg  tthhee  uullttiimmaattee  mmeetthhoodd  ffoorr  ootthheerr  eexxppeerrttss  ttoo  ffoollllooww  ttoo  

eessttaabblliisshh  tthhee  ssaammee,,  oorr  nneeaarr  aass  ssaammee  rreessuullttss,,  ffoorr  aaffffiirrmmiinngg  oorr  nneeggaattiinngg  aa  rreessppoonnssee  ttoo  tthheeiirr  

rreesseeaarrcchh  qquueessttiioonnss..      TThhee  ffoorreennssiicc  qquueessttiioonn  ooff  ――WWhhoossee  bbiittee  mmaarrkk  iiss  iitt??‖‖  iiss  oofftteenn  

ccoommpprroommiisseedd  bbyy  ddiissaaggrreeeemmeenntt  aammoonngg  eexxppeerrttss  aass  ttoo  tthhee  oorriiggiinnaall  ssoouurrccee  ooff  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  

bbaasseedd  oonn  tthhee  rreessuullttss  ooff  tthheeiirr  aannaallyysseess  ooff  tthhee  aassssoocciiaattiioonn  ooff  aallll  tthhee  ccoommmmoonn  ssoouurrcceess..  
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  FFaaiiggmmaann,,  MMooddeerrnn  SScciieennttiiffiicc  EEvviiddeennccee,,  4455..  
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AAssssoocciiaattiioonn  

TThhee  ccoonncceepptt  ooff  aassssoocciiaattiioonn  iinnffeerrss  pphhyyssiiccaall  ccoonnttaacctt  bbeettwweeeenn  tthhee  ――ssoouurrccee‖‖  ooff  tthhee  

eevviiddeennccee  aanndd  tthhee  ――ttaarrggeett..‖‖  
2266

    IInn  ootthheerr  wwoorrddss,,  aassssoocciiaattiioonn  lliinnkkss  aa  ppeerrssoonn  wwhhoo  bbiitteess  aannootthheerr  

ppeerrssoonn  oorr  oobbjjeecctt  iinn  aa  ccrriimmee..    AAssssoocciiaattiioonn  iinnvvoollvveess  aann  eevvaalluuaattiioonn  ooff  aallll  tthhee  eevviiddeennccee..    IItt  iiss  

ffuunnddaammeennttaall  ttoo  aa  ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonn  ttoo  ttrreeaatt  aa  ssuussppeecctteedd  bbiittee  mmaarrkk  aass  aa  bbiittee  mmaarrkk  uunnttiill  

pprroovveenn  ootthheerrwwiissee..    IIff  tthhiiss  eevviiddeennccee  iiss  nnoott  cclleeaarrllyy  eevvaalluuaatteedd,,  aa  vvaalliidd  aannaallyyssiiss  ccaannnnoott  bbee  

pprroovviiddeedd..    BBiittee  mmaarrkkss  mmaaddee  bbeeffoorree,,  dduurriinngg  aanndd  aafftteerr  aa  sseexxuuaall  aattttaacckk  wwiillll  nnoorrmmaallllyy  ccaauussee  

ssoommee  ttyyppee  ooff  wwoouunndd  oonn  tthhee  vviiccttiimm..    TThhee  ssaaddiisstt,,  wwhhoo  bbiitteess  hhiiss  vviiccttiimm  sslloowwllyy  aanndd  

iinntteennttiioonnaallllyy,,  ccaann  lleeaavvee  wwoouunnddss  tthhaatt  aappppeeaarr  aass  bbrruuiisseess  ccaauusseedd  bbyy  ootthheerr  mmeeaannss..    TThheessee  

mmaarrkkss  mmuusstt  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  ssiiggnniiffiiccaanntt,,  aass  tthheeyy  mmaayy  pprroovvee  aa  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  tthhee  

vviiccttiimm  aanndd  tthhee  ppeerrppeettrraattoorr..
2277

    IInn  11996677,,  1144--yyeeaarr--oolldd  LLiinnddaa  PPeeaaccoocckk‘‘ss  nnuuddee  bbooddyy  wwaass  ffoouunndd  

wwiitthh  aa  bbiittee  mmaarrkk  oonn  tthhee  bbrreeaasstt..    AAlloonngg  wwiitthh  ootthheerr  eevviiddeennccee,,  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  lleedd  ttoo  tthhee  

ccoonnvviiccttiioonn  ooff  aa  yyoouunngg  mmaann  iinn  11996688..
2288

      TTooddaayy,,  hhoowweevveerr,,  wwiitthhoouutt  ssttrroonngg  eemmppiirriiccaall  ssttuuddiieess,,  

ooppiinniioonn  tteessttiimmoonnyy  ooff  aa  ddeennttaall  mmaattcchh  oorr  nnoo  ddeennttaall  mmaattcchh  aalloonnee  wwoouulldd  bbee  cchhaalllleennggeedd  iinn  tthhee  

ccoouurrttrroooomm..    IInn  tthhee  PPeeaaccoocckk  ccaassee,,  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiisstt  eexxaammiinneedd  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  

eevviiddeennccee  oonn  LLiinnddaa‘‘ss  bbooddyy  ttoo  ccoommppaarree  ttoo  tthhee  ddeennttaall  eevviiddeennccee  ((tteeeetthh))  bbeelloonnggiinngg  ttoo  tthhee  

ssuussppeecctt..    IItt  iiss  ffuunnddaammeennttaallllyy  iimmppoorrttaanntt  ttoo  llaaww  eennffoorrcceemmeenntt  ttoo  aassssoocciiaattee  tthhee  bbiitteerr  wwiitthh  tthhee  

ccrriimmee  oorr  ppeerrssoonn((ss))  iinnvvoollvveedd  iinn  aa  ccrriimmee;;  ootthheerrwwiissee  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  sseerrvveess  nnoo  uusseeffuull  ppuurrppoossee..    

TThhiiss  oofftteenn  lleeaaddss  ttoo  tthhee  llaasstt  pphhaassee  ooff  ssoollvviinngg  tthhee  ccrriimmee..  
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RReeccoonnssttrruuccttiioonn  

AAtttteemmppttiinngg  ttoo  uunnddeerrssttaanndd  tthhee  sseeqquueennccee  ooff  ppaasstt  eevveennttss  iinn  aa  ccrriimmee  rreefflleeccttss  tthhee  

rreeccoonnssttrruuccttiioonn  ccoonncceepptt  iinn  tthhee  oorriiggiinn  ooff  eevviiddeennccee..    TThhiiss  aatttteemmppttss  ttoo  aannsswweerr  tthhee  ――wwhhoo,,  wwhhaatt,,  

wwhheenn,,  wwhheerree  aanndd  hhooww‖‖  ooff  aa  ccrriimmee..    TThhee  bbaassiicc  qquueessttiioonn  iiss::  ――WWhhaatt  rroollee  ddiidd  tthhee  ssuussppeecctt  aanndd  

vviiccttiimm  ppllaayy  oorr  nnoott  ppllaayy  iinn  tthhee  ccrriimmee??‖‖    BBiittee  mmaarrkkss  ffrroomm  aann  aattttaacckk  mmaayy  bbee  pprreesseenntt  oonn  tthhee  

vviiccttiimm  oorr  oonn  tthhee  ppeerrppeettrraattoorr..    BBiittee  mmaarrkkss  ffoouunndd  oonn  ppeerrppeettrraattoorrss  aarree  ccaauusseedd  bbyy  tthhee  ffrroonntt  

tteeeetthh  ooff  tthhee  vviiccttiimm  bbiittiinngg  tthhee  aassssaaiillaanntt  iinn  sseellff--ddeeffeennssee..
2299

      TThheeyy  aarree  oofftteenn  ffoouunndd  oonn  tthhee  

hhaanndd  ooff  tthhee  aassssaaiillaanntt  aass  aann  aatttteemmpptt  iiss  mmaaddee  ttoo  ssttiiffllee  tthhee  oouuttccrryy  ooff  tthhee  vviiccttiimm..    TThheessee  bbiitteess  

ccaann  bbee  qquuiittee  sseevveerree,,  ccaauussiinngg  aa  wwoouunndd  aass  tthhee  vviiccttiimm  bbiitteess  qquuiicckkllyy  aanndd  iinn  aa  hhaapphhaazzaarrdd  

mmaannnneerr..
3300

    WWhhiillee  tthhee  pphhyyssiiccaall  eevviiddeennccee  ccaann  rreeccoonnssttrruucctt  tthhee  ――wwhhoo,,  wwhhaatt,,  wwhheenn,,  wwhheerree  aanndd  

hhooww‖‖  ooff  aa  ccrriimmiinnaall  ccaassee,,  tthhee  ――wwhhyy‖‖  iiss  nnoott  ttyyppiiccaallllyy  aannsswweerreedd  bbyy  tthhee  pphhyyssiiccaall  eevviiddeennccee..
3311

    

TThhee  pprreecceeddiinngg  ccoonncceeppttss——  iiddeennttiiffiiccaattiioonn,,  ccllaassssiiffiiccaattiioonn//iinnddiivviidduuaalliizzaattiioonn,,  

aassssoocciiaattiioonn  aanndd  rreeccoonnssttrruuccttiioonn——ffoorrmm  tthhee  iinnffrraassttrruuccttuurree  ffoorr  tthhee  pprraaccttiiccee  ooff  ffoorreennssiicc  

sscciieennccee  aanndd  rreellaattee  ttoo  tthhee  rreeccooggnniittiioonn,,  aannaallyyssiiss  aanndd  iinntteerrpprreettaattiioonn  ooff  tthhee  pphhyyssiiccaall  

eevviiddeennccee..
3322

      TThhee  ccoouurrtt  ssyysstteemm  oofftteenn  iiss  sskkeeppttiiccaall  ooff  rreesseeaarrcchh  tthhaatt  iiss  ddiirreecctteedd  ttoowwaarrdd  aa  

ppaarrttiiccuullaarr  ccaassee,,  aanndd  tthhiiss  cciirrccuummssttaannccee  hhaass  ffrruussttrraatteedd  mmaannyy  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss;;  

hhoowweevveerr,,  tthheeyy  mmuusstt  aaddddrreessss  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  aanndd  vvaalliiddiittyy  iissssuueess  iinn  tthheeiirr  sscciieennttiiffiicc  

mmeetthhooddoollooggiieess  ffiirrsstt,,  aanndd  rreemmaaiinn  ttiirreelleessss  iinn  tthheeiirr  ppuurrssuuiitt  ttoo  bbee  cclleeaarrllyy  uunnddeerrssttoooodd  bbyy  tthhoossee  

iinn  tthhee  llaaww  wwhhoo  qquueessttiioonn  tthheeiirr  kknnoowwlleeddggee  aanndd  lleeggiittiimmaaccyy..  
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SSttaatteemmeenntt  ooff  tthhee  PPrroobblleemm  

TThhee  aaddvveerrssaarriiaall  ttrriiaall  ssyysstteemm  iinn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess  wwaannttss  ssiimmppllee,,  iinneexxppeennssiivvee  aanndd  

ffaasstt  aannsswweerrss  ttoo  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  qquueessttiioonnss  iinnvvoollvviinngg  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  bbaasseedd  oonn  ssoouunndd,,  

sscciieennttiiffiicc  pprriinncciipplleess..    TThhee  ssttaatteedd  ggooaallss  ooff  mmooddeerrnn  eevviiddeennccee  llaaww  aarree  ttoo  eennssuurree  ――tthhaatt  tthhee  

ttrruutthh  mmaayy  bbee  aasscceerrttaaiinneedd  aanndd  pprroocceeeeddiinnggss  jjuussttllyy  ddeetteerrmmiinneedd..‖‖
3333

    IItt  iiss  nneecceessssaarryy  ttoo  hhaavvee  aann  

uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  tthhee  llaaww  aanndd  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  iissssuueess  iinn  oorrddeerr  ttoo  llaayy  aa  ffoouunnddaattiioonn  

ffoorr  aa  rreenneewweedd,,  mmoorree  ccoommppaattiibbllee  ppaarrttnneerrsshhiipp  tthhaatt  rreelliieess  uuppoonn  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss..    

TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  aa  ddeennttaall  ppaatttteerrnn  oobbsseerrvveedd  iinn  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  mmaattcchhiinngg  aa  

ssuussppeecctt‘‘ss  ddeennttiittiioonn  hhaass  nnoott  bbeeeenn  qquuaannttiiffiieedd  wwiitthh  vvaalliidd  aanndd  rreelliiaabbllee  mmeetthhooddss..    OOfftteennttiimmeess,,  

aa  bbiittee  mmaarrkk  ccaassee  iiss  ffaaiirrllyy  ssttrraaiigghhttffoorrwwaarrdd..    PPhhoottooggrraapphhss  aanndd  ddeennttaall  ccaassttss  ffrroomm  iimmpprreessssiioonnss  

ooff  aa  ssuussppeecctt‘‘ss  tteeeetthh  aarree  sshhoowwnn  ttoo  aa  jjuurryy  wwiitthh  lliittttllee  aammbbiigguuiittyy..    TThhee  qquuiinntteesssseennttiiaall  qquueessttiioonn  

iiss  wwhheetthheerr  tthhee  lliikkeelliihhoooodd  ooff  aannootthheerr  ppeerrssoonn‘‘ss  bbiittee  ccoouulldd  bbee  aann  eeqquuaallllyy  ggoooodd  mmaattcchh..    IInn  

ootthheerr  ccaasseess  wwhheerree  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  hhaavvee  hhaadd  ttoo  ccoonnvviinnccee  tthhee  ccoouurrtt  ooff  tthhee  

lleeggiittiimmaaccyy  ooff  tthheeiirr  ooppiinniioonnss,,  uunnrreessoollvveedd  ddeebbaattee  hhaass  eennssuueedd  ttoo  qquueessttiioonn  tthhee  vvaalliiddiittyy  ooff  

tthheeiirr  ffaaccttss..    TThhee  ffuunnddaammeennttaall  pprroobblleemm  lliieess  iinn  tthhee  ddiiffffeerreenntt  eennddss  ssoouugghhtt::  tthhee  ggooaall  ooff  

ffoorreennssiicc  sscciieennccee  iiss,,  iinn  FFaaiiggmmaann‘‘ss  wwoorrddss  ――tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  tthhee  ttrruutthh‖‖,,  wwhheerreeaass  ――tthhee  ggooaall  

ooff  llaaww  iiss  tthhee  aacchhiieevveemmeenntt  ooff  jjuussttiiccee‖‖..
3344

    

IInn  yyeeaarrss  ppaasstt,,  tthhee  ccoouurrtt  ssyysstteemm  hhaass  bbeeeenn  iinntteerreesstteedd  iinn  tthhee  mmeeaannss  ttoo  iiddeennttiiffyy  bbooddiieess  

aanndd  ssuussppeeccttss,,  nnoott  tthhee  vvaalliiddiittyy  aanndd  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  bbeehhiinndd  tthhee  

rreessuullttss..    OOnn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd,,  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  hhaass  bbeeeenn  ccoonncceerrnneedd  wwiitthh  eessttaabblliisshhiinngg  

ffrroomm  tthhee  tteessttiimmoonnyy  ooff  ddeennttaall  eexxppeerrttss  wwhheetthheerr  ssppeecciiffiicc  ddeennttaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ccoouulldd  

ddeetteerrmmiinnee  iinnddiivviidduuaall  uunniiqquueenneessss..    TThhee  ccrriittiiccaall  qquueessttiioonn  ddeennttaall  sscciieennccee  mmuusstt  aaddddrreessss  iiss  
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  FFeeddeerraall  RRuullee  ooff  EEvviiddeennccee,,  110022..  
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wwhheetthheerr  ttooootthh  cchhaarraacctteerriissttiiccss  iinn  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn  ccaann  bbee  sscciieennttiiffiiccaallllyy  mmeeaassuurreedd  wwiitthh  

vvaalliiddiittyy  aanndd  rreelliiaabbiilliittyy  aanndd  ccoonnttrriibbuuttee  ttoo  hhuummaann  uunniiqquueenneessss..    IItt  iiss  wwiitthh  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  

ddiiggiittaall  tteecchhnnoollooggyy  tthhaatt  nneeww  rreesseeaarrcchh  wwiillll  bbee  aabbllee  ttoo  ssuuppppoorrtt  tthhiiss  eennddeeaavvoorr..    

TThhee  uussee  ooff  ddiiggiittaall  tteecchhnnoollooggyy  iinn  tthhee  ffoorreennssiicc  sscciieenncceess  hhaass  mmaaddee  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  

iimmppaacctt  oonn  tthhee  vvaalliiddiittyy  aanndd  aaccccuurraaccyy  iinn  mmeeaassuurriinngg  ssppaattiiaall  vvaarriiaabblleess  iinn  ccrriimmiinnaall  eevviiddeennccee..    

IInnccrreeaasseedd  aacccceessss  ttoo  ssooffttwwaarree  pprrooggrraammss,,  ssuucchh  aass  AAddoobbee  PPhhoottoosshhoopp®®  aanndd  ssppeecciiaallllyy  

ccoonnssttrruucctteedd  ssppaattiiaall  aallggoorriitthhmmss,,  hhaass  pprroovviiddeedd  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  wwiitthh  tthhee  mmeeaannss  ttoo  ddeevveelloopp  

ssiimmppllee  aanndd  rreelliiaabbllee  mmeetthhooddss  ttoo  eevvaalluuaattee  ddeennttaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss..    UUssee  ooff  iimmaaggiinngg  

tteecchhnnoollooggiieess  tthhaatt  eennssuurree  rreeppeeaattaabbiilliittyy  aanndd  aallllooww  ffoorr  ddooccuummeennttaattiioonn  ooff  ppeerrffoorrmmaannccee  

cchheecckkss  aanndd  ccoorrrreeccttiivvee  aaccttiioonnss  wwiitthh  eeqquuiippmmeenntt  aanndd  ssyysstteemmss  aarree  iimmppeerraattiivveess  wwiitthhiinn  tthhee  

ccrriimmiinnaall  jjuussttiiccee  ssyysstteemm  wwiitthh  rreeggaarrdd  ttoo  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss..
3355

  
    
  

IInn  tteerrmmss  ooff  aa  sscciieennttiiffiicc  bbaassiiss,,  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  iiss  bbaasseedd  oonn  eexxppeerrtt  iinntteerrpprreettaattiioonn  

tthhaatt  hhaass  yyeett  ttoo  bbee  ffuullllyy  vvaalliiddaatteedd  aaccccoorrddiinngg  ttoo  rriiggoorroouuss,,  oobbjjeeccttiivvee  mmeetthhooddss..    TThhee  

iinnfflluueennttiiaall  22000099  rreeppoorrtt  SSttrreennggtthheenniinngg  FFoorreennssiicc  SScciieennccee  iinn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess::  AA  PPaatthh  

FFoorrwwaarrdd
3366

  bbyy  tthhee  NNaattiioonnaall  RReesseeaarrcchh  CCoouunncciill  ((hheerreeiinnaafftteerr,,  ――NNRRCC  rreeppoorrtt‖‖))  ffoouunndd  tthhaatt  nnoo  

ssttuuddiieess  hhaavvee  bbeeeenn  ccoonndduucctteedd  ooff  llaarrggee  ppooppuullaattiioonnss  ttoo  eessttaabblliisshh  tthhee  uunniiqquueenneessss  ooff  mmaarrkkss  oorr  

ffeeaattuurreess  iinn  aa  vvaarriieettyy  ooff  ffoorreennssiicc  ddiisscciipplliinneess,,  iinncclluuddiinngg  bbiittee  mmaarrkkss..      AA  ssttaattiissttiiccaall  

ffrraammeewwoorrkk  tthhaatt  aalllloowwss  qquuaannttiiffiiccaattiioonn  ooff  tthheessee  uunniiqquuee  ddeennttaall  ffeeaattuurreess  iiss  nneeeeddeedd..    TThhee  

ssttaannddaarrddiizzaattiioonn  aanndd  ccllaarriiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  tteerrmmiinnoollooggyy  uusseedd  iinn  rreeppoorrttiinngg  aanndd  tteessttiiffyyiinngg  tthhee  
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sscciieennttiiffiicc  mmeetthhooddss  iinn  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  aanndd  mmaannyy  ootthheerr  ffoorreennssiicc  ddiisscciipplliinneess  aarree  

ccoonnssiiddeerreedd  nneecceessssaarryy..      

TThhee  ffiirrsstt  sstteepp  iinn  tthhee  sscciieennttiiffiicc  mmeetthhoodd  iiss  ttoo  ddeeffiinnee  wwhhaatt  iiss  ttoo  bbee  oobbsseerrvveedd..    TThhoouugghh  

tthhiiss  mmaayy  sseeeemm  bbaassiicc,,  iitt  iiss  tthhee  ffiirrsstt  cchhaannccee  ffoorr  tthhee  rreesseeaarrcchh  ttoo  bbee  mmiissiinntteerrpprreetteedd..    TThhaatt  ssaaiidd,,  

tthhee  rreesseeaarrcchh  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  wwiillll  ddeeffiinnee  ttooootthh  ddiissppllaacceemmeenntt  aanndd  pprroovviiddee  aann  aannaallyyttiiccaall  

mmeetthhooddoollooggyy  tthhaatt  iiss  rreeppeeaattaabbllee  ffoorr  aannyy  eexxaammiinneerr  ttoo  uussee..    LLiittttllee  rriiggoorroouuss  ssyysstteemmaattiicc  

rreesseeaarrcchh  hhaass  bbeeeenn  ddoonnee  ttoo  vvaalliiddaattee  tthhee  bbaassiicc  pprreemmiisseess  aanndd  tteecchhnniiqquueess  iinn  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  

sscciieennccee..
3377

    TThhee  NNRRCC  rreeppoorrtt  rreeccoommmmeennddss  tthhee  uussee  ooff  aauuttoommaatteedd  tteecchhnniiqquueess  ccaappaabbllee  ooff  

eennhhaanncciinngg  ffoorreennssiicc  tteecchhnnoollooggiieess  aanndd  ppeerrmmiittttiinngg  tthhee  rreepplliiccaattiioonn  ooff  rreessuullttss  ffoorr  llaatteerr  

vveerriiffiiccaattiioonn..
3388

    TThhiiss  rreesseeaarrcchh  ssttuuddyy  uuttiilliizzeess  ccoommppuutteerr  ssooffttwwaarree  pprrooggrraammss  tthhaatt  aarree  wwiiddeellyy  

aavvaaiillaabbllee  ttoo  ddiissccoovveerr  sscciieennttiiffiicc  ffaaccttss  aanndd  mmeetthhooddss  uusseeffuull  ffoorr  tthhee  llaaww..  

DDNNAA  aannaallyyssiiss  hhaass  sseett  tthhee  bbaarr  hhiigghheerr  ffoorr  ootthheerr  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  mmeetthhooddoollooggiieess  

bbeeccaauussee  iitt  hhaass  pprroovviiddeedd  aa  ttooooll  wwiitthh  aa  hhiigghheerr  ddeeggrreeee  ooff  rreelliiaabbiilliittyy  aanndd  rreelleevvaannccee  tthhaann  aannyy  

ootthheerr  ffoorreennssiicc  tteecchhnniiqquuee..    BBiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  hhaass  bbeeccoommee  tthhee  eessttaabblliisshheedd  pprroocceessss  tthhaatt  hhaass  

pprroovveedd  ssuucccceessssffuull  iinn  mmaannyy  ccrriimmiinnaall  ccaasseess..    TThhee  cchhaalllleennggeess  lliiee  iinn  tthhee  iinntteerrpprreettaattiioonn  ooff  tthhee  

bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss,,  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  oobbjjeecctt  tthhaatt  iiss  bbiitttteenn  aanndd  tthhee  pprroocceessss  ooff  

bbiittiinngg..
3399

    BBiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  mmuusstt  ssttrriivvee  ttoo  rreeaacchh  tthhee  ssaammee  hhiigghh  ssttaannddaarrdd  ooff  DDNNAA  aannaallyyssiiss  

aanndd  oovveerrccoommee  pprroobblleemmss  iinn  oorrddeerr  ttoo  bbee  aacccceepptteedd  bbyy  tthhee  ccoouurrtt  ssyysstteemm  wwiitthh  aannyy  ddeeggrreeee  ooff  

ccrreeddiibbiilliittyy..    CCoommmmuunniiccaattiioonn  aalloonngg  wwiitthh  sscciieennttiiffiicc  rriiggoorr,,  tthheerreeffoorree,,  wwiillll  bbee  tthhee  ccrriittiiccaall  

eelleemmeennttss  iinn  aann  aatttteemmpptt  ttoo  rreessoollvvee  tthhee  cchhaalllleennggeess  iinn  tthhee  ppaarrttnneerrsshhiipp  bbeettwweeeenn  ddeennttaall  

ffoorreennssiicc  sscciieennccee  aanndd  tthhee  llaaww..  
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    IIdd..  aatt  SS--1166..  
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    IIdd..  aatt  SS--1177..  
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      HHiillll,,  ――EEvviiddeennttiiaall  VVaalluuee  ooff  BBiittee  MMaarrkkss,,‖‖  9933..    
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CCHHAAPPTTEERR  22::      DDEENNTTAALL  FFOORREENNSSIICC  SSCCIIEENNCCEE  IISSSSUUEESS  

EEsssseennttiiaall  ttoo  tthhee  ffiieelldd  ooff  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  aarree  tthhee  ccoolllleeccttiioonn  ooff  ddeennttaall  

eevviiddeennccee,,  tthhee  ddeennttaall  tteessttiimmoonnyy  pprreesseenntteedd  bbeeffoorree  aa  jjuurryy,,  aanndd  uullttiimmaatteellyy,,  tthhee  iinnddiivviidduuaalliittyy  

ooff  tthhee  ddeennttaall  eevviiddeennccee..    BBeeffoorree  eexxaammiinniinngg  eeaacchh  ooff  tthheessee,,  tthhee  rroollee  ooff  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  

sscciieennttiisstt  iiss  ttoo  ddeeaall  wwiitthh  pprrooppeerr  hhaannddlliinngg  aanndd  eexxaammiinnaattiioonn  ooff  ddeennttaall  eevviiddeennccee  aanndd  pprrooppeerr  

eevvaalluuaattiioonn  aanndd  pprreesseennttaattiioonn  ooff  ddeennttaall  ffiinnddiinnggss  iinn  tthhee  iinntteerreesstt  ooff  jjuussttiiccee..    TThhee  eexxppeerrttiissee  ooff  

tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiisstt  iiss  uuttiilliizzeedd  ffoorr::    ((11))  tthhee  ddiiaaggnnoossttiicc  aanndd  tthheerraappeeuuttiicc  eexxaammiinnaattiioonn  

aanndd  eevvaalluuaattiioonn  ooff  iinnjjuurriieess  ttoo  jjaawwss,,  tteeeetthh  aanndd  oorraall  ssoofftt  ttiissssuueess,,  ((22))  tthhee  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  

iinnddiivviidduuaallss,,  eessppeecciiaallllyy  ccaassuuaallttiieess  iinn  ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonnss  aanndd//oorr  mmaassss  ddiissaasstteerrss,,  aanndd  ((33))  

iiddeennttiiffiiccaattiioonn,,  eexxaammiinnaattiioonn  aanndd  eevvaalluuaattiioonn  ooff  bbiittee  mmaarrkkss  tthhaatt  ooccccuurr  wwiitthh  ssoommee  ffrreeqquueennccyy  

iinn  sseexxuuaall  aassssaauullttss,,  cchhiilldd  aabbuussee  ccaasseess  aanndd  ppeerrssoonnaall  ddeeffeennssee  ssiittuuaattiioonnss..
4400

  

EEvviiddeennccee  CCoolllleeccttiioonn  

DDeennttaall  ffoorreennssiicc  eevviiddeennccee  ccaann  bbee  ffoouunndd  aannyywwhheerree..    CCrriimmee  sscceenneess  sshhoouulldd  bbee  

tthhoorroouugghhllyy  iinnssppeecctteedd  ffoorr  ffoooodd,,  cciiggaarreettttee  bbuuttttss,,  ppeenncciillss,,  cchheewwiinngg  gguumm  oorr  aannyy  ootthheerr  

mmaatteerriiaallss  tthhaatt  mmaayy  ccoonnttaaiinn  bbiittee  mmaarrkkss  lleefftt  bbyy  aa  ccrriimmiinnaall  ssuussppeecctt..    AAnnyy  ddiissttuurrbbaannccee  iinn  

hhaannddlliinngg  tthhee  eevviiddeennccee  wwiillll  mmaakkee  llaatteerr  ccoommppaarriissoonnss  ddiiffffiiccuulltt  oorr  iimmppoossssiibbllee..    SSeeccuurriinngg  tthhee  

ccrriimmee  sscceennee  aanndd  lleeaavviinngg  ffoooodd  iitteemmss  uunnddiissttuurrbbeedd  iiss  eesssseennttiiaall  ttoo  aavvooiidd  pprroobblleemmss  ffoorr  tthhee  

ffoorreennssiicc  tteeaamm  ooff  iinnvveessttiiggaattoorrss..
4411

    

MMoosstt  oofftteenn  aa  ppoolliiccee  ooffffiicceerr  iiss  tthhee  ffiirrsstt  ttoo  ccoommee  iinn  ccoonnttaacctt  wwiitthh  aa  bbiittee  mmaarrkk  vviiccttiimm..  

TThhee  ooffffiicceerr  mmaayy  ffaaiill  ttoo  ddiissccoovveerr  ssuucchh  eevviiddeennccee,,  eessppeecciiaallllyy  iiff  aa  lliivviinngg  vviiccttiimm  iiss  aasshhaammeedd  ttoo  
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  GGlleennnn  NN..  WWaaggnneerr,,  ――SScciieennttiiffiicc  MMeetthhooddss  ooff  IIddeennttiiffiiccaattiioonn,,‖‖  FFoorreennssiicc  DDeennttiissttrryy..  

((11999977))::  22..  
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rreevveeaall  aa  bbiittee  mmaarrkk  iinn  aa  pprriivvaattee  aarreeaa  ooff  tthhee  bbooddyy..    IInn  ootthheerr  cciirrccuummssttaanncceess,,  iitt  iiss  nnoott  uunnuussuuaall  

ffoorr  eevviiddeennccee  ttoo  ggoo  uunnddeetteecctteedd  bbeeccaauussee  tthhee  ccrriimmee  sscceennee‘‘ss  llooccaattiioonn  aanndd  eennvviirroonnmmeenntt  ccaann  

oobbssccuurree  vviissiibbllee  ddeettaaiillss..    FFoorr  eexxaammppllee,,  bbiittee  mmaarrkk((ss))  ccoouulldd  bbee  ccoovveerreedd  wwiitthh  bblloooodd,,  ccllootthhiinngg  

oorr  ddeebbrriiss..    OOrr,,  iinn  tthhee  ccaassee  ooff  ddeecceeaasseedd  vviiccttiimmss,,  aa  bbiittee  mmaarrkk  mmiigghhtt  bbee  ttoooo  ssuubbttllee  ttoo  bbee  

rreeccooggnniizzeedd  uunnttiill  cchhaannggeess  rreessuullttiinngg  iinn  ddeeccoommppoossiittiioonn  ddeeffiinnee  tthhee  mmaarrkk‘‘ss  eexxiisstteennccee..    LLaaww  

eennffoorrcceemmeenntt  ooffffiicceerrss  mmiigghhtt  aallssoo  oovveerrllooookk  tthhee  ssiiggnniiffiiccaannccee  ooff  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  iiff  aa  

vviiccttiimm  iiss  aabbllee  ttoo  iiddeennttiiffyy  tthhee  aassssaaiillaanntt  vviissuuaallllyy..      

BBiittee  mmaarrkkss  aarree  iimmppoorrttaanntt  eevviiddeennccee  iinn  ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonnss  bbeeccaauussee  aa  

ccoommppaarriissoonn  ooff  bbiittee  mmaarrkkss  ccoonnttrriibbuutteess  ttoo  tthhee  eelliimmiinnaattiioonn  ooff  aa  ssuussppeecctt  oorr  ssuussppeecctt((ss))..    IInn  

aaddddiittiioonn,,  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  rreepprreesseennttss  aa  ccrreeddiibbllee  aanndd  rreelliiaabbllee  ccoommppoonneenntt  ooff  tthhee  

ffoorreennssiicc  iinnvveessttiiggaattiivvee  pprroocceessss..      YYeett  iinn  oorrddeerr  ffoorr  ssuucchh  eevviiddeennccee  ttoo  bbee  ffuullllyy  uuttiilliizzeedd,,  tthhee  

ffoolllloowwiinngg  aarree  eesssseennttiiaall::    ((11))  llaaww  eennffoorrcceemmeenntt  ppeerrssoonnnneell  mmuusstt  uunnddeerrssttaanndd  tthhee  sscciieennccee  ooff  

bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss,,  ((22))  ddeennttaall  sscchhoooollss  mmuusstt  eedduuccaattee  ssttuuddeennttss  iinn  tthhee  ffiieelldd  ooff  ffoorreennssiicc  ssttuuddyy,,  

aanndd  ((33))  lleeggaall  qquueessttiioonnss  rreellaatteedd  ttoo  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  ccoolllleeccttiioonn  aanndd  aannaallyyssiiss  sshhoouulldd  bbee  

ccllaarriiffiieedd  tthhrroouugghh  tthhee  ccoouurrtt  ssyysstteemm..
4422

    

TThhee  ccoolllleeccttiioonn  ooff  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eevviiddeennccee  iinnvvoollvveess  tthhrreeee  pprroocceesssseess::    ((11))  aa  

ddeessccrriippttiioonn  ooff  tthhee  bbiittee  mmaarrkk((ss)),,  ((22))  ccoolllleeccttiioonn  ooff  eevviiddeennccee  ffrroomm  tthhee  vviiccttiimm,,  aanndd  ((33))  

ccoolllleeccttiioonn  ooff  eevviiddeennccee  ffrroomm  tthhee  ssuussppeecctt((ss))..
4433

      VViittaall  iinnffoorrmmaattiioonn  dduurriinngg  tthhee  ccoolllleeccttiioonn  

pprroocceessss  iinncclluuddeess  ddeemmooggrraapphhiiccss,,  llooccaattiioonn  ooff  tthhee  bbiittee  mmaarrkk((ss)),,  aanndd  tthhee  sshhaappee,,  ccoolloorr,,  ssiizzee  

aanndd  ttyyppee  ooff  iinnjjuurryy..    WWaasshhiinngg,,  ccoonnttaammiinnaattiioonn,,  lliivviiddiittyy,,  eemmbbaallmmiinngg,,  ddeeccoommppoossiittiioonn  aanndd  

cchhaannggeess  iinn  ppoossiittiioonn  ccaann  aaffffeecctt  bbiittee  mmaarrkkss..      DDuurriinngg  tthhee  ccoolllleeccttiioonn  ooff  ddeennttaall  eevviiddeennccee,,  bbiittee  

mmaarrkkss  sshhoouulldd  bbee  pphhoottooggrraapphheedd  aanndd  sswwaabbbbeedd  ffoorr  DDNNAA  aanndd  bblloooodd  ttyyppee..  ((FFiigguurree  11))    DDeennttaall  
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  DDiinnkkeell,,  ――TThhee  UUssee  ooff  BBiittee  MMaarrkk  EEvviiddeennccee  aass  aann  IInnvveessttiiggaattiivvee  AAiidd,,‖‖  553355--554477..  
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iimmpprreessssiioonnss  nneeeedd  ttoo  bbee  mmaaddee  aanndd  ttiissssuuee  ssaammpplleess  mmuusstt  bbee  ttaakkeenn  iinn  ccaasseess  ooff  hhoommiicciiddeess..    

NNeecceessssaarryy  sseeaarrcchh  wwaarrrraannttss,,  ccoouurrtt  oorrddeerrss  oorr  lleeggaall  ccoonnsseenntt  mmuusstt  bbee  oobbttaaiinneedd  pprriioorr  ttoo  

ccoolllleeccttiinngg  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  ffrroomm  aa  ssuussppeecctt..      TThhiiss  ccaann  iinncclluuddee  pphhoottooggrraapphhss,,  eexxttrraa--  aanndd  

iinnttrraa--oorraall  eexxaammiinnaattiioonnss,,  iimmpprreessssiioonnss,,  ssaammppllee  bbiitteess  aanndd  ccaasstt  mmooddeellss..  
4444

  

  

FFiigguurree  11::    PPhhoottooggrraapphh  iiddeennttiiffyyiinngg  tthhee  iinnddiivviidduuaall  tteeeetthh  mmaarrkkss  oonn  sskkiinn  ooff  aa  vviiccttiimm  

((CCoouurrtteessyy  ooff  CC..  MMiicchhaaeell  BBoowweerrss))  
  

AA  ssttrriicctt  pprroottooccooll  iimmpplleemmeenntteedd  iinn  11998844  bbyy  tthhee  AAmmeerriiccaann  BBooaarrdd  ooff  FFoorreennssiicc  

OOddoonnttoollooggyy  ((AABBFFOO))  aassssuurreedd  ffaaiirrnneessss  aanndd  aaccccuurraaccyy  iinn  tthhee  ccoolllleeccttiioonn  ooff  bbiittee  mmaarrkk  

eevviiddeennccee..      TThhee  ssttaannddaarrddss  wweerree  eessttaabblliisshheedd  ttoo  eennaabbllee  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiisstt  ttoo  uussee  aa  

ssttaannddaarrdd  ssccaallee  ffoorr  aaccccuurraattee  rreepprroodduuccttiioonnss  ooff  tthhee  aaccttuuaall  bbiittee  mmaarrkk..
4455

    WWhheenn  uusseedd  iinn  lleeggaall  
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pprroocceeeeddiinnggss,,  ggoooodd  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  ssccrruuttiinniizzeess  iittss  oowwnn  ccoolllleeccttiioonn  aapppprrooaacchheess  ttoo  

mmaaiinnttaaiinn  tthhee  iinntteeggrriittyy  ooff  tthhee  ddeennttaall  eevviiddeennccee..  

DDeennttaall  mmaatteerriiaallss  aanndd  tthhee  mmeetthhooddss  ttoo  ccoolllleecctt  aanndd  eevvaalluuaattee  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  hhaavvee  

eevvoollvveedd  oovveerr  tthhee  yyeeaarrss..    IInn  11996633,,  ssiilliiccoonnee  iimmpprreessssiioonnss  wweerree  uusseedd  iinn  aaddddiittiioonn  ttoo  ppllaasstteerr  

iimmpprreessssiioonnss  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  fflleexxiibbiilliittyy  aanndd  eellaassttiicciittyy  ooff  tthhee  mmaatteerriiaall..
4466

    WWaatteerr--bbaasseedd  

iimmpprreessssiioonn  mmaatteerriiaallss  aass  aallggiinnaatteess  aarree  nnoott  rreeccoommmmeennddeedd  ssiinnccee  tthheeyy  aarree  nnoott  ddiimmeennssiioonnaallllyy  

ssttaabbllee,,  mmuusstt  bbee  ppoouurreedd  iimmmmeeddiiaatteellyy,,  aanndd  tthhee  iimmpprreessssiioonnss  ccaannnnoott  bbee  pprreesseerrvveedd  

uunnddiissttoorrtteedd..
4477

    IInn  tthhee  11997700ss,,  uullttrraavviioolleett  pphhoottooggrraapphhyy  wwaass  iinnttrroodduucceedd,,  ffoolllloowweedd  bbyy  

rraaddiiooggrraapphhyy  aanndd  vviiddeeoottaappee  aannaallyyssiiss..
4488

    LLaatteerr  iinn  tthhee  11998800ss,,  ccoolllleeccttiioonn  ooff  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  

eevviiddeennccee  iinnttrroodduucceedd  ssaalliivvaarryy  sswwaabbbbiinngg  ffoorr  bblloooodd  ttyyppiinngg  tteecchhnniiqquueess  aanndd,,  eevveennttuuaallllyy  DDNNAA  

aannaallyyssiiss  ffrroomm  ffoorreennssiicc  ssaammpplleess..
4499

    

TTooddaayy,,  aacccceessss  ttoo  ddiiggiittaall  pphhoottooggrraapphhyy  aanndd  ccoommppuutteerr  tteecchhnnoollooggyy  hhaass  eennhhaanncceedd  tthhee  

aallrreeaaddyy  ssoopphhiissttiiccaatteedd  pprroocceessss  ooff  ccoolllleeccttiioonn  aanndd  aannaallyyssiiss  ooff  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee..    BBiittee  mmaarrkk  

ccaasseess,,  hhoowweevveerr,,  aarree  ssttiillll  ccoonnffoouunnddeedd  bbyy::    ((11))  tthhee  aannaattoommiicc  ssiittee  tthhaatt  iiss  bbiitttteenn,,  ((22))  tthhee  

bbiioollooggyy  ooff  tthhee  sskkiinn,,  ((33))  tthhee  ppoossttuurree  ooff  tthhee  vviiccttiimm  dduurriinngg  tthhee  bbiittiinngg  pprroocceessss  aanndd  ((44))  tthhee  

ppoooorr  bbrruuiissiinngg  ddeettaaiill  ooff  tthhee  bbiittee  iinnjjuurryy  oonn  sskkiinn..
5500

    YYeett  jjuussttiiccee  pprreevvaaiilleedd  wwiitthh  tthhee  aassssiissttaannccee  

ooff  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  iinn  tthhee  hhiigghhllyy  ppuubblliicciizzeedd  sseerriiaall  mmuurrddeerr  ccaassee  ooff  TTeedd  BBuunnddyy..  
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  LL..  TThhoommaass  JJoohhnnssoonn,,  ――TThhee  SSuussppeecctt,,‖‖  BBiitteemmaarrkk  EEvviiddeennccee,,  NNeeww  YYoorrkk,,  NNYY::  

  MMaarrcceell  DDeekkkkeerr  ((22000055))::  441199..  
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  IIdd..  
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IInn  JJuullyy  11997799,,  TTeedd  BBuunnddyy  wwaass  ccoonnvviicctteedd  ffoorr  eenntteerriinngg  aa  ssoorroorriittyy  hhoouussee  iinn  FFlloorriiddaa,,  

wwhheerree  hhee  mmuurrddeerreedd  ttwwoo  ccoo--eeddss  aanndd  aatttteemmpptteedd  ttoo  mmuurrddeerr  ttwwoo  ootthheerrss..    HHee  tthheenn  eenntteerreedd  aa  

nneeaarrbbyy  hhoommee  aanndd  bblluuddggeeoonneedd  aa  tthhiirrdd  ffeemmaallee  vviiccttiimm..    IItt  wwaass  ddiissccoovveerreedd  tthhaatt  bbiittee  mmaarrkk  

eevviiddeennccee  wwaass  lleefftt  oonn  tthhee  bbooddyy  ooff  oonnee  ooff  tthhee  vviiccttiimmss  aanndd  tthhaatt  tthhee  bbiitteerr  hhaadd  ppoooorrllyy  aalliiggnneedd  

tteeeetthh..    TThhiiss  eevviiddeennccee  hheellppeedd  ttoo  eessttaabblliisshh  pprroobbaabbllee  ccaauussee  nneecceessssaarryy  ttoo  oobbttaaiinn  aa  sseeaarrcchh  

wwaarrrraanntt  ttoo  ttaakkee  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonnss,,  bbiittee  rreeccoorrddss  aanndd  pphhoottooggrraapphhss  ooff  TTeedd  BBuunnddyy‘‘ss  

ddeennttiittiioonn..    TThhrreeee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxaammiinneerrss  iimmpplliiccaatteedd  BBuunnddyy  aass  tthhee  ppeerrppeettrraattoorr  ooff  tthhee  

ccrriimmee  uussiinngg  ccoommppuutteerr--eennhhaanncceedd  iimmaaggeess  ooff  tthhee  bbiittee  ppaatttteerrnn..    HHee  wwaass  ccoonnvviicctteedd  ooff  tthhee  

ccrriimmee  aanndd  eevveennttuuaallllyy  eexxeeccuutteedd  ffoorr  tthhee  mmuurrddeerr  ooff  aa  1122--yyeeaarr--oolldd  ggiirrll  iinn  aannootthheerr  ccaassee..    HHee  

wwaass  oonnee  ooff  tthhee  mmoosstt  nnoottoorriioouuss  sseerriiaall  kkiilllleerrss  iinn  UU..SS..  hhiissttoorryy,,  rreeppoorrtteeddllyy  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  tthhee  

ddeeaatthhss  ooff  aass  mmaannyy  aass  3366  yyoouunngg  wwoommeenn  ffrroomm  FFlloorriiddaa  ttoo  tthhee  SSttaattee  ooff  WWaasshhiinnggttoonn..      AAfftteerr  

tthhee  nnaattiioonn  oobbsseerrvveedd  hhooww  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxaammiinneerrss  eexxppllaaiinneedd  tthhee  nnaattuurree  ooff  bbiittee  mmaarrkk  

eevviiddeennccee  ttoo  aa  jjuurryy  iinn  tthhiiss  hhiigghhllyy  ppuubblliicciizzeedd  ccaassee,,  tthhee  lleeggaall  pprrooffeessssiioonn  aanndd  ggeenneerraall  ppuubblliicc  

bbeeccaammee  mmuucchh  mmoorree  aawwaarree  ooff  tthhee  aaddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee..
5511

    

DDeennttaall  TTeessttiimmoonnyy  

HHiissttoorriiccaallllyy,,  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  rreeggaarrddiinngg  eevviiddeennccee  iinn  ccrriimmiinnaall  

ccaasseess  hhaass  bbeeeenn  iimmppoorrttaanntt..    TThhee  EEmmppeerroorr  JJuussttiinniiaann  iinn  CCoonnssttaannttiinnooppllee  eessttaabblliisshheedd  tthhee  

JJuussttiinniiaann  CCooddee  iinn  552288  AA..DD..,,  wwhhiicchh  pprroovviiddeedd  ffoorr  tthhee  aappppooiinnttmmeenntt  ooff  ffrriieennddss  ooff  tthhee  ccoouurrtt  ttoo  

aaddvviissee  jjuuddggeess  oonn  mmaatttteerrss  tthhaatt  rreeqquuiirreedd  ssppeecciiaalliizzeedd  kknnoowwlleeddggee..    EEmmppeerroorr  CChhaarrlleemmaaggnnee  iinn  

880000  AA..DD..  rreeqquuiirreedd  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  rreefflleeccttiinngg  ――pprrooooffss  aass  cclleeaarr  aass  ddaayy‖‖  ffoorr  ccaasseess  wwhheerree  aa  

mmaann‘‘ss  lliiffee  wwaass  aatt  ssttaakkee  ffoorr  ccrriimmeess  ooff  rraappee  aanndd  pphhyyssiiccaall  iinnjjuurryy..
5522

    CClleeaarrllyy,,  tthhee  ccrriitteerriiaa  ffoorr  

                                                                                                  
5511

  GGeerraalldd  LL..  VVaallee,,  ――HHiissttoorryy  ooff  BBiitteemmaarrkk  EEvviiddeennccee,,‖‖  BBiitteemmaarrkk  EEvviiddeennccee  ((22000055))::  

1166..  
5522

  BBeerrnnsstteeiinn,,  ――NNaattuurree  ooff  BBiitteemmaarrkkss,,‖‖  5599--8800..  
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eexxppeerrttss  iinn  tthhee  aafftteerrmmaatthh  ooff  tthhee  RRoommaann  aanndd  HHoollyy  RRoommaann  eemmppiirreess  ddiiffffeerreedd  ggrreeaattllyy  ffrroomm  

mmooddeerrnn  UU..SS..  ttrriiaallss  iinnvvoollvviinngg  ddeennttaall  tteessttiimmoonnyy..    TTooddaayy‘‘ss  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  pprroovviiddee  

tteessttiimmoonnyy  rrooootteedd  iinn  sscciieennttiiffiicc  mmeetthhooddoollooggyy  tthhaatt  ssttrriivveess  ttoo  bbee  oobbjjeeccttiivvee  ccoonncceerrnniinngg  aa  mmoosstt  

ssuubbjjeeccttiivvee  aanndd  uunniiqquuee  oobbjjeecctt  ooff  ssttuuddyy..  

SSppeecciiffiiccaallllyy,,  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiisstt  aannaallyyzzeess  tthhee  uunniiqquuee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  

hhuummaann  ddeennttiittiioonn  iinn  vvaarriioouuss  ssttaaggeess..    TThhee  aadduulltt  hhuummaann  ddeennttiittiioonn  ccoonnssiissttss  ooff  3322  tteeeetthh,,  eeaacchh  

wwiitthh  iittss  oowwnn  cchhaarraacctteerriissttiiccss,,  ssiizzee  aanndd  sshhaappee..    TThhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiisstt  rreeccoorrddss  aallll  

rreessttoorraattiioonnss,,  aannoommaalliieess,,  aanndd  mmiissssiinngg  tteeeetthh  aass  wweellll  aass  rraaddiiooggrraapphhiicc  aanndd  pphhoottooggrraapphhiicc  

rreeccoorrddiinnggss  ooff  tthhee  ddeennttaall  aarrcchheess..    IInn  tthhee  ccaassee  ooff  aa  ddeecceeaasseedd  vviiccttiimm,,  tthhee  ffiinnddiinnggss  aarree  

ccoommppaarreedd  wwiitthh  aannttee  mmoorrtteemm  ddeennttaall  rreeccoorrddss  aanndd  rraaddiiooggrraapphhss  ttoo  eeffffeecctt  ppoossiittiivvee  

iiddeennttiiffiiccaattiioonn..    TThhee  aasssseessssmmeenntt  rreeqquuiirreess  aaggee  aanndd  ggeennddeerr  ddeetteerrmmiinnaattiioonn..      TThhiiss  iinnffoorrmmaattiioonn  

ccaann  bbee  aasscceerrttaaiinneedd  bbyy  sskkeelleettaall  ssttrruuccttuurreess,,  ddeennttaall  eerruuppttiioonn  ppaatttteerrnnss,,  rreessttoorraattiivvee  mmaatteerriiaallss  iinn  

tthhee  tteeeetthh,,  ssttaattuuss  ooff  tthhee  ppeerriiooddoonnttiiuumm  ((ssuuppppoorrttiinngg  ssttrruuccttuurreess  ooff  tthhee  tteeeetthh))  aanndd  sseerroollooggyy  aass  

wweellll  aass  ccyyttoollooggyy  ((cceelllluullaarr  cchhaarraacctteerriissttiiccss))  ooff  tthhee  ppuullpp,,  ssaalliivvaa,,  aanndd  mmuuccoossaa  ((  tthhee  mmeemmbbrraannee  

tthhaatt  lliinneess  tthhee  iinnssiiddee  ooff  tthhee  mmoouutthh))..          

  

  

  

  

  

  

FFiigguurree  22::      FFrraaccttuurreedd  ffrroonntt  tteeeetthh  ooff  sseerriiaall  kkiilllleerr  TTeedd  BBuunnddyy  ((CCoouurrtteessyy  ooff  DDrr..  RRiicchhaarrdd  SSoouuvviirroonnss..))  



2200  

  

  

BBeeccaauussee  ooff  eexxttrraaccttiioonnss,,  mmaallaalliiggnnmmeenntt,,  mmaallppoossiittiioonn,,  mmaallffoorrmmaattiioonn,,  ssppaacciinngg,,  

ffrraaccttuurreess  ((FFiigguurree  22)),,  ddeennttaall  rreessttoorraattiioonnss  aanndd  nnuummeerroouuss  ootthheerr  ffaaccttoorrss,,  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn  

aappppeeaarrss  qquuiittee  iinnddiivviidduuaall..
5533

      TThhuuss,,  wwhheenn  aa  ppeerrssoonn  bbiitteess  aann  oobbjjeecctt,,  hhee//sshhee  uussuuaallllyy  lleeaavveess  aa  

uunniiqquuee  ddeennttaall  ppaatttteerrnn..    NNoorrmmaallllyy,,  wwhheenn  aa  ppeerrssoonn  bbiitteess  iinnttoo  aann  oobbjjeecctt  ((ee..gg..  dduucctt  ttaappee  iinn  

FFiigguurree  33)),,  tthhee  uuppppeerr  tteeeetthh  hhoolldd  tthhee  oobbjjeecctt  wwhhiillee  tthhee  lloowweerr  tteeeetthh  ddoo  tthhee  aaccttuuaall  ccuuttttiinngg..
5544

      

TThhiiss  pprroovviiddeess  vvaalluuaabbllee  iinnffoorrmmaattiioonn  wwiitthh  rreeggaarrdd  ttoo  tthhee  aalliiggnnmmeenntt  ooff  tteeeetthh  aanndd  tthhee  ssiizzee  aanndd  

ffoorrmm  ooff  tthhee  ddeennttaall  aarrcchh..
5555

    AAllll  ooff  tthheessee  ffaaccttoorrss  aarree  ccoonnssiiddeerreedd  iinn  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyysseess  ffoorr  

ddeennttaall  ffoorreennssiicc  tteessttiimmoonnyy..  

  

FFiigguurree  33::    BBiittee  mmaarrkk  iinn  dduucctt  ttaappee..  ((CCoouurrtteessyy  ooff  CC..  MMiicchhaaeell  BBoowweerrss..))  

                                                                                                  
5533

  DDiinnkkeell,,  ――TThhee  UUssee  ooff  BBiittee  MMaarrkk  EEvviiddeennccee  aass  aann  IInnvveessttiiggaattiivvee  AAiidd,,‖‖  553366..  
5544

  IIdd..  
5555

  DDiinnkkeell,,  ――TThhee  UUssee  ooff  BBiittee  MMaarrkk  EEvviiddeennccee  aass  aann  IInnvveessttiiggaattiivvee  AAiidd,,‖‖  553355--554477..  
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SScciieennttiiffiicc  rreesseeaarrcchh  mmuusstt  sshhooww  tthhaatt  aannaallyysseess  uusseedd  bbyy  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  aarree  

――rreelliiaabbllee,,‖‖  ――vvaalliidd,,‖‖  ――aaccccuurraattee‖‖  aanndd  ――pprreecciissee..‖‖
5566

    RReelliiaabbiilliittyy  rreeffeerrss  ttoo  tthhee  eexxtteenntt  ttoo  wwhhiicchh  aa  

mmeeaassuurriinngg  iinnssttrruummeenntt  pprroodduucceess  tthhee  ssaammee  rreessuulltt  wwhheenn  iitt  iiss  uusseedd  rreeppeeaatteeddllyy  ttoo  mmeeaassuurree  tthhee  

ssaammee  oobbjjeecctt  oorr  eevveenntt;;  vvaalliiddiittyy  iiss  tthhee  ddeeggrreeee  ttoo  wwhhiicchh  aa  mmeeaassuurriinngg  iinnssttrruummeenntt  mmeeaassuurreess  

wwhhaatt  iitt  iiss  ssuuppppoosseedd  ttoo  mmeeaassuurree;;  aaccccuurraaccyy  iimmpplliieess  ccoonnffoorrmmiittyy  ttoo  aa  ssttaannddaarrdd;;  aanndd  pprreecciissiioonn  

rreefflleeccttss  tthhee  rreeffiinneemmeenntt  ooff  aa  mmeeaassuurree..
5577

    WWhhiillee  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiisstt  hhaass  aann  

oobblliiggaattiioonn  ttoo  eexxpprreessss  hhiiss//hheerr  tteessttiimmoonnyy  iinn  tthhee  ccoouurrttrroooomm  iinn  tthhee  cclleeaarreesstt  mmaannnneerr  ppoossssiibbllee,,  

pprroobblleemmss  sstteemm  ffrroomm  ccoommmmuunniiccaattiinngg  tthhee  rreellaattiivvee  cceerrttaaiinnttyy  ooff  tthhee  sscciieennttiisstt‘‘ss  ffiinnddiinnggss..      

TThheessee  ffiinnddiinnggss  oorr  ccoonncclluussiioonnss  aarree  rreeaacchheedd  bbaasseedd  uuppoonn  tthhee  ssiimmiillaarriittiieess  ooff  tthhee  tteeeetthh  

ttoo  tthhee  iinnjjuurriieess  ccaauusseedd  bbyy  vvaarriioouuss  tteeeetthh  ooff  aa  ssuussppeecctt  oorr  tthhaatt  ooff  aa  vviiccttiimm  ooff  aann  aattttaacckk  wwhheenn  

uusseedd  aass  aa  wweeaappoonn  ooff  sseellff--ddeeffeennssee..    IInnaanniimmaattee  oobbjjeeccttss,,  ssuucchh  aass  ffoooodd,,  cchheewwiinngg  gguumm,,  

cciiggaarreettttee  bbuuttttss,,  dduucctt  ttaappee,,  ppeenncciillss  aanndd  ootthheerr  iitteemmss  ooff  pphhyyssiiccaall  eevviiddeennccee  ddiissccoovveerreedd  aatt  tthhee  

ccrriimmee  sscceennee  wwiillll  ssoommeettiimmeess  ccoonnttaaiinn  iimmpprriinnttss  ooff  tteeeetthh..
5588

      TThhee  rraannggee  ooff  ppoossssiibbllee  

ccoonncclluussiioonnss  rreessuullttiinngg  ffrroomm  bbiittee  mmaarrkkss  aannaallyyssiiss  iinncclluuddeess::    ((11))  ppoossiittiivvee  iiddeennttiiffiiccaattiioonn,,  ((22))  

pprroobbaabbllee  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ((mmoorree  lliikkeellyy  tthhaann  nnoott)),,  ((33))  ppoossssiibbllee  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ((ccaannnnoott  

eexxcclluuddee)),,  ((44))  iinnssuuffffiicciieenntt  ddaattaa  aavvaaiillaabbllee  ((iinnccoonncclluussiivvee)),,  aanndd  ((55))  nneeggaattiivvee  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  

((eexxcclluussiioonn))..
5599

    WWiitthh  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  bbeeiinngg  wwiiddeellyy  aacccceepptteedd  bbyy  tthhee  ccoouurrttss,,  tthhee  vvaalliiddiittyy  

aanndd  sscciieennttiiffiicc  bbaassiiss  ffoorr  iittss  uussee  aass  eevviiddeennccee  hhaavvee  ffrreeqquueennttllyy  bbeeeenn  cchhaalllleennggeedd  dduurriinngg  ttrriiaallss..    

TThhee  llaacckk  ooff  ssttaannddaarrddss  ffoorr  ccoolllleeccttiioonn  aanndd  uussee  ooff  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  ccoonnttiinnuueess  ttoo  bbee  

ssccrruuttiinniizzeedd..
6600

    

                                                                                                  
5566

  FFaaiiggmmaann,,  MMooddeerrnn  SScciieennttiiffiicc  EEvviiddeennccee::  FFoorreennssiiccss,,  1188..  
5577

  IIdd..  
5588

  BBeerrnnsstteeiinn,,  ――NNaattuurree  ooff  BBiitteemmaarrkkss,,‖‖  5599--8800..  
5599

  FFaaiiggmmaann,,  MMooddeerrnn  SScciieennttiiffiicc  EEvviiddeennccee,,  443388--444422..  
6600

  CC..  MMiicchhaaeell  BBoowweerrss,,  FFoorreennssiicc  DDeennttaall  EEvviiddeennccee..  SSaann  DDiieeggoo,,  CCAA::  EEllsseevviieerr    
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IIssssuueess  ooff  IInnddiivviidduuaalliittyy  

WWhheerree  hhuummaannss  hhaavvee  lleefftt  tthheeiirr  ddeennttaall  iimmpprriinntt  bbeehhiinndd,,  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  

hhaavvee  hhaadd  ttoo  mmaakkee  oobbjjeeccttiivvee  oobbsseerrvvaattiioonnss  wwhhiillee  rreellyyiinngg  oonn  ssuubbjjeeccttiivvee  iinntteerrpprreettaattiioonn  ooff  tthhee  

mmeeaanniinngg  ooff  ddeennttaall  ppaatttteerrnnss  iinn  ddeetteerrmmiinniinngg  iinnddiivviidduuaalliittyy..    BBiittee  mmaarrkkss  ccaann  bbee  hhuummaann  oorr  

aanniimmaall,,  aanndd  tthheerree  aarree  ssttaarrkk  ddiiffffeerreenncceess  tthhaatt  eevveenn  tthhee  llaayyppeerrssoonn  ccaann  ddeetteecctt..    NNoottiiccee  iinn  

FFiigguurree  44  hhooww  aanniimmaall  bbiittee  mmaarrkkss  hhaavvee  ssiixx  iinncciissoorrss  aanndd  ttwwoo  llaarrggee  ccaanniinnee  tteeeetthh  ccoommppaarreedd  ttoo  

tthhee  hhuummaann  bbiittee  mmaarrkk,,  wwhhiicchh  hhaass  ffoouurr  iinncciissoorrss  aanndd  ssmmaallll  ccaanniinneess..
6611

        

FFiigguurree  44::    AAnniimmaall  vvss..  hhuummaann  bbiittee  mmaarrkkss  ((CCoouurrtteessyy  ooff  DDeenniissee  CC..  MMuurrmmaannnn..))  

SShhaappee  aanndd  llooccaattiioonn  ooff  bbiittee  mmaarrkkss  aadddd  eelleemmeennttss  ooff  iinnddiivviidduuaalliittyy  aass  wweellll..    BBiitteess  

uussuuaallllyy  aappppeeaarr  aass  oovvaall  oorr  cciirrccuullaarr  ccoonnttuussiioonnss,,  bbrruuiisseess  oorr  aabbrraassiioonnss..    IInn  ssoommee  ccaasseess,,  

iinnddeennttaattiioonnss  oorr  llaacceerraattiioonnss  aarree  mmaaddee  bbyy  ssppeecciiffiicc  tteeeetthh  oonn  tthhee  sskkiinn  ssuurrffaaccee..    MMoosstt  hhuummaann  

bbiitteess  eexxhhiibbiitt  mmaarrkkiinnggss  ffrroomm  tthhee  ffoouurr  uuppppeerr  aanndd//oorr  ffoouurr  lloowweerr  aanntteerriioorr  ((ffrroonntt))  tteeeetthh  aanndd  tthhee  

ffoouurr  ccaanniinnee  tteeeetthh..    AAnniimmaallss  mmoorree  oofftteenn  bbiittee  tthhee  eexxttrreemmiittiieess,,  ssuucchh  aass  ffeeeett,,  lleeggss,,  hhaannddss  aanndd  

                                                                                                                                                                                                                                                                          

AAccaaddeemmiicc  PPrreessss  ((22000044))..  
6611

  DDeenniissee  CC..  MMuurrmmaannnn  eett  aall..,,  ――AA  CCoommppaarriissoonn  ooff  AAnniimmaall  JJaawwss  aanndd  BBiittee  MMaarrkk  

PPaatttteerrnnss,,‖‖  JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreennssiicc  SScciieennccee  5511::44  ((JJuullyy  22000066))::    884466--886600..  
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aarrmmss..    HHuummaann  bbiitteess  aarree  ttyyppiiccaallllyy  ffoouunndd  oonn  tthhee  bbrreeaassttss,,  aabbddoommeenn,,  tthhiigghhss,,  bbaacckk,,  sshhoouullddeerrss,,  

nnoossee,,  eeaarrss  aanndd  ffiinnggeerrss..
6622

  

MMoosstt  hhuummaann  bbiittee  mmaarrkkss  aarree  eevviiddeenntt  iinn  ccrriimmeess  tthhaatt  iinncclluuddee  mmuurrddeerr,,  aassssaauullttss  ooff  aa  

sseexxuuaall  oorr  nnoonn--sseexxuuaall  nnaattuurree,,  aass  wweellll  aass  eellddeerr  aanndd  cchhiilldd  aabbuussee..
6633

  ((FFiigguurree  55))    CChhiilldd  aabbuussee  

vviiccttiimmss  ddiissppllaayy  bbiittee  mmaarrkkss  tthhaatt  aarree  oofftteenn  mmaaddee  iinn  aa  rraappiidd,,  rraannddoomm  aanndd  eennrraaggeedd  mmaannnneerr,,  

rreessuullttiinngg  iinn  ttiissssuuee  llaacceerraattiioonn;;  tthhee  mmaarrkkss  aarree  oofftteenn  ddiissttrriibbuutteedd  oovveerr  aa  ddiiffffuussee  aarreeaa  aanndd  ooffffeerr  

ppoooorr  ddeettaaiill  ooff  tthhee  ddeennttiittiioonn..
6644

    TThhuuss,,  tthhee  pprroocceessss  ooff  ccoolllleeccttiinngg  ddeennttaall  eevviiddeennccee  ccaann  bbee  

ccrruucciiaall  ttoo  aannyy  ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonn..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigguurree  55::      AA  vviissiibbllee  hhuummaann  bbiittee  mmaarrkk  iiss  sshhoowwnn  oonn  tthhee  aabbddoommeenn  ooff  aann  iinnffaanntt..      

NNoottiiccee  tthhee  ttwwoo  UU--sshhaappeedd  ccuurrvveess  tthhaatt  mmaakkee  uupp  tthhee  oovvaall  sshhaappee..    

((CCoouurrtteessyy  ooff  CC..  MMiicchhaaeell  BBoowweerrss..))  

  

  

                                                                                                  
6622

  MMiicchhaaeell  BBoowweerrss,,  FFoorreennssiicc  DDeennttaall  EEvviiddeennccee,,  8800..  
6633

  DDaavviidd  SSwweeeett,,  ――HHuummaann  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee‖‖  FFoorreennssiicc  OOddoonnttoollooggyy..  BBeellggiiuumm::    

LLeeuuvveenn  UUnniivveerrssiittyy  PPrreessss  ((22000000))::  7766..  
6644

  IIdd..  
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IItt  iiss  iimmppoorrttaanntt  aatt  tthhiiss  jjuunnccttuurree  ttoo  eexxaammiinnee  tthhee  ――bbiigg  ppiiccttuurree‖‖  rreeggaarrddiinngg  ccuurrrreenntt  

ffoorreennssiicc  lliitteerraattuurree  wwhhiicchh  hhaass  rreelleevvaannccyy  ffoorr  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  aanndd  aaddvvaanncceess  tthhee  nneeeedd  ttoo  

ddeessccrriibbee  tthhee  vvaarriiaabbllee  ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iinn  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn..    
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CCuurrrreenntt  LLiitteerraattuurree  RReeggaarrddiinngg  RReelliiaabbiilliittyy  aanndd  VVaalliiddiittyy  

CCuurrrreenntt  lliitteerraattuurree  iinnvvoollvviinngg  bbiittee  mmaarrkkss  eexxaammiinneess  aa  vvaarriieettyy  ooff  iissssuueess  iinncclluuddiinngg::                              

((11))  sscciieennttiiffiicc  mmeetthhooddss  aanndd  tteecchhnniiqquueess,,  ((22))  ccrreeddeennttiiaallss  ooff  ddeennttaall  eexxppeerrttss,,  ((33))  tthhee  rroollee  ooff  

DDNNAA  iinn  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  qquuaannttiittaattiivvee  mmeetthhooddss  iinn  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss,,  aanndd  ((44))  tthhee  

aaddvvaanncceess  ooff  ddiiggiittaall  ssooffttwwaarree  ffeeaattuurreess  ffoorr  ccoommppuutteerr--aaiiddeedd  iimmaaggee  aannaallyyssiiss..    AAllll  ccoonnttrriibbuuttee  

ttoo  aa  ggrreeaatteerr  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  tthhee  ppootteennttiiaall  rreelliiaabbiilliittyy  aanndd  vvaalliiddiittyy  ooff  bbiittee  mmaarrkkss  wwiitthh  

rreeggaarrdd  ttoo  mmeeeettiinngg  aa  mmiinniimmuumm  lleevveell  ooff  aacccceeppttaabbiilliittyy  ffoorr  jjuuddiicciiaall  iinnqquuiirryy  iinn  ccrriimmiinnaall  

iinnvveessttiiggaattiioonnss..  

SScciieennttiiffiicc  MMeetthhooddss  aanndd  TTeecchhnniiqquueess  

CCuurrrreenntt  sscciieennttiiffiicc  mmeetthhooddss  iinn  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  iinnvvoollvvee  tthhee  ffoorrmmuullaattiioonn  ooff  aa  

tthheeoorryy  ffoolllloowweedd  bbyy  rriiggoorroouuss  tteessttiinngg  ttoo  eeiitthheerr  ccoonnffiirrmm  oorr  ddiisspprroovvee  tthhee  tthheeoorryy..    SSuucchh  aann  

iinnvveessttiiggaattiioonn  iiss  bbootthh  aa  qquuaalliittaattiivvee  aanndd  qquuaannttiittaattiivvee  eevvaalluuaattiioonn  aaiimmeedd  aatt  eevvaalluuaattiinngg  tthhee  uussee  

ooff  ――ooppiinniioonn‖‖  rreeggaarrddiinngg  aa  ddeennttaall  ppaatttteerrnn..
6655

    TThhee  ooppiinniioonn  aanndd  tteessttiimmoonnyy  ggiivveenn  iinn  ccoouurrtt  

sshhoouulldd  iinncclluuddee  oobbjjeeccttiivvee  tteessttiinngg..    IInn  oorrddeerr  ttoo  bbee  rreelliiaabbllee  aanndd  ppeerrssuuaassiivvee,,  tthhee  tteessttiinngg  sshhoouulldd  

iinncclluuddee  aann  aannaallyyssiiss  ooff  ooppppoossiinngg  aanndd  aalltteerrnnaattiivvee  tthheeoorriieess..
6666

    

OObbjjeeccttiivvee  sscciieennttiiffiicc  tteessttiinngg  uusseess  aacccceepptteedd  aanndd  rreepplliiccaabbllee  mmeetthhooddoollooggiieess  aanndd  

aannaallyyzzeess  aallll  tthhee  rreelleevvaanntt  ffaaccttss  ooff  aa  ssppeecciiffiicc  ddeennttaall  ppaatttteerrnn  iinn  aa  ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonn..    

TTeessttss  tthhaatt  ffaaiill  ttoo  aacckknnoowwlleeddggee  pprroommiinneenntt  ffaaccttss  aanndd  uussee  qquueessttiioonnaabbllee  mmeetthhooddoollooggiieess  mmaayy  

bbee  qquuiicckkllyy  rruulleedd  iinnaaddmmiissssiibbllee  bbyy  aa  jjuuddggee..    FFoorreennssiicc  tteessttss  tthhaatt  aarree  ddeevveellooppeedd  aanndd  

                                                                                                  
6655

  RRoobbeerrtt  BB..JJ..  DDoorriioonn,,  BBiitteemmaarrkk  EEvviiddeennccee,,  NNeeww  YYoorrkk,,  NNYY::  MMaarrcceell  DDeekkkkeerr  

((22000055))..  
6666

  RRiicchhaarrdd  AA..  MMiinncceerr  aanndd  HHaarrrryy  HH..  MMiinncceerr,,  ――SScciieennccee  aanndd  tthhee  LLaaww,,‖‖  iinn    

BBiitteemmaarrkk  EEvviiddeennccee,,  NNeeww  YYoorrkk,,  NNYY::  MMaarrcceell  DDeekkkkeerr  ((22000055))::  446655--447755..  
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ppeerrffoorrmmeedd  ffoorr  uussee  oouuttssiiddee  ooff  tthhee  ccoouurrttrroooomm  aarree  mmoorree  ppeerrssuuaassiivvee  wwiitthh  aa  ttrriiaall  jjuuddggee  tthhaann  

tthhoossee  ssppeecciiffiiccaallllyy  ccrreeaatteedd  ffoorr  lleeggaall  ppuurrppoosseess..
6677

        

DDuurriinngg  tthhee  llaasstt  tteenn  yyeeaarrss,,  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieenncceess  hhaass  ccoommee  uunnddeerr  ffiirree,,  aanndd  

nnuummeerroouuss  ssttuuddiieess  iinn  bbiittee  mmaarrkk  rreesseeaarrcchh  hhaavvee  iinnvvoollvveedd  ccoommppaarriissoonn  oovveerrllaayyss  iinn  aann  aatttteemmpptt  

ttoo  ssaattiissffyy  tthhee  ccoouurrttss  ooff  tthhee  rriiggoorr  aanndd  oobbjjeeccttiivviittyy  ooff  ssuucchh  aannaallyyssiiss..    TThhee  AAmmeerriiccaann  BBooaarrdd  ooff  

FFoorreennssiicc  OOddoonnttoollooggyy  ((AABBFFOO))  iinniittiiaatteedd  gguuiiddeelliinneess  aanndd  ssttaannddaarrddss  ffoorr  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  iinn  

11998866  tthhaatt  aarree  wwiiddeellyy  uusseedd  ttooddaayy..    PPrrooppeerr  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eevviiddeennccee  ccoolllleeccttiioonn  mmeetthhooddss  aarree  

rreeaaddiillyy  aaddhheerreedd  ttoo  bbyy  tthhee  mmaajjoorriittyy  iinn  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  ccoommmmuunniittyy,,  hhoowweevveerr,,  bbiittee  mmaarrkkss  

aannaallyyssiiss  mmeetthhooddoollooggiieess  aarree  nnoott..
6688

  

WWiitthhoouutt  aacccceessss  ttoo  ccoommpplleexx  llaabboorraattoorryy  eeqquuiippmmeenntt  oorr  tthhee  uussee  ooff  hhuummaann  vvoolluunntteeeerrss,,  

bbiittee  mmaarrkk  rreesseeaarrcchh  iiss  ddiiffffiiccuulltt  bbeeccaauussee  iitt  ddooeess  nnoott  pprroovviiddee  aauutthheennttiicc  ffoorreennssiicc  mmaatteerriiaall  ffoorr  

aannaallyyssiiss..    BBiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  iiss  oonnee  ooff  tthhee  mmoosstt  ccoonntteennttiioouuss  iissssuueess  iinn  ffoorreennssiicc  ddeennttiissttrryy  

aammoonngg  tthhee  ddeennttaall  eexxppeerrttss  wwhhoo  tteessttiiffyy  iinn  ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonnss..    TToo  pprroodduuccee  eevviiddeennccee--

bbaasseedd,,  sscciieennttiiffiicc  rreesseeaarrcchh  iinn  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss,,  tthhee  tteessttiinngg  sshhoouulldd  bbee  ssttaannddaarrddiizzeedd,,  

rreepplliiccaabbllee  aanndd  pprroommoottee  tthhee  bbeesstt  ssttaannddaarrdd  ooff  pprraaccttiicceess..
6699

      TThhee  cchhaalllleennggeess  ffoorr  ddeennttaall  

ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  iiss  ttoo  mmaakkee  tthhiiss  ssuubbjjeecctt  ccoommpprreehheennssiibbllee  ssuucchh  tthhaatt  jjuurriieess  ccaann  eeaassiillyy  

uunnddeerrssttaanndd  tthhee  aannaallyyssiiss  bbeeiinngg  ppeerrffoorrmmeedd  aanndd  ssoo  tthhaatt  eesssseennttiiaallllyy  uunnttrraaiinneedd  ppeerrssoonnnneell  ccaann  

rreeaaddiillyy  dduupplliiccaattee  tthhee  aannaallyyssiiss  aanndd  rreessuullttss..    

CCrreeddeennttiiaallss  ooff  EExxppeerrttss  

TThhee  lleeggaall  ssyysstteemm  aassssuummeess  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  rreesseeaarrcchheerr  iiss  sseeaarrcchhiinngg  ffoorr  tthhee  ttrruutthh  

aass  ttoo  wwhheetthheerr  aa  ccaauussee  aanndd  eeffffeecctt  rreellaattiioonnsshhiipp  ooccccuurrrreedd  bbeettwweeeenn  aa  bbiitteerr  aanndd  aa  vviiccttiimm  oorr  

                                                                                                  
6677

  MMiinncceerr  aanndd  MMiinncceerr,,  ――SScciieennccee  aanndd  tthhee  LLaaww,,‖‖  446655--447755..  
6688

  FFaaiiggmmaann,,  MMooddeerrnn  SScciieennttiiffiicc  EEvviiddeennccee::  FFoorreennssiiccss,,  442255..  
6699

  IIaaiinn  AA..  PPrreettttyy,,  ――UUnnrreessoollvveedd  IIssssuueess  iinn  BBiitteemmaarrkk  AAnnaallyyssiiss‖‖  iinn    

BBiitteemmaarrkk  EEvviiddeennccee,,  NNeeww  YYoorrkk,,  NNYY::  MMaarrcceell  DDeekkkkeerr  ((22000055))::  554477--556633..  
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oobbjjeecctt..    TThhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrtt  iiss  aalllloowweedd  ttoo  ggiivvee  tteessttiimmoonnyy  ttoo  aassssiisstt  tthhee  jjuurryy  aanndd  

jjuuddggee  iinn  uunnddeerrssttaannddiinngg  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  iinn  tteerrmmss  ooff  rreelleevvaannccyy  aanndd  rreelliiaabbiilliittyy..    

JJuuddggeess,,  aass  tthhee  ggaatteekkeeeeppeerrss  ooff  dduuee  pprroocceessss,,  ddeecciiddee  wwhheetthheerr  ttoo  aaddmmiitt  aann  eexxppeerrtt‘‘ss  tteessttiimmoonnyy  

bbaasseedd  oonn  tthhee  rreesseeaarrcchh‘‘ss  iinntteeggrriittyy  ((ii..ee..,,  iiss  tthhee  aannaallyyssiiss  bbiiaasseedd  oorr  ffllaawweedd??))..      JJuuddggeess  mmuusstt  

eennssuurree  tthhaatt  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  mmeeeettss  tthhee  ccrriitteerriiaa  ffoorr  rraattiioonnaall  aanndd  ssoouunndd  ffoorreennssiicc  tteessttiinngg  ssoo  

tthhaatt  jjuurriieess  wwiillll  hheeaarr  iimmppaarrttiiaall  aanndd  oobbjjeeccttiivvee  tteessttiimmoonnyy  ffrroomm  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss..
7700

    TThhee  

jjuuddiicciiaall  ccuullttuurree  ccoonnttiinnuueess  ttoo  eemmpphhaassiizzee  mmeetthhooddoollooggiiccaall  rriiggoorr,,  ooppeennnneessss  aanndd  ccaauuttiioouuss  

iinntteerrpprreettaattiioonn  ooff  ddaattaa  ffrroomm  iittss  eexxppeerrttss..    SSoommee  iinnddiivviidduuaallss  ccoonntteenndd  tthhee  ddiissppaarriittyy  iinn  

ccrreeddeennttiiaallss  aalloonnee  ccrreeaatteess  aa  ddiiffffeerreenntt  sseett  ooff  pprreevvaaiilliinngg  nnoorrmmss,,  lleeaaddiinngg  ccoouurrttrroooomm  eexxppeerrttss  ttoo  

oovveerrssttaattee  oorr  ffaabbrriiccaattee  tthheeiirr  ffiinnddiinnggss..
7711

  

IInn  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  aalloonnee,,  9966  ppeerrcceenntt  ooff  pprraaccttiittiioonneerrss  hhoolldd  aa  bbaacchheelloorr‘‘ss  ddeeggrreeee  oorr  

lleessss,,  33  ppeerrcceenntt  hhaavvee  aa  mmaasstteerr‘‘ss  ddeeggrreeee  aanndd  11  ppeerrcceenntt  hhoollddss  ddooccttoorraatteess..      BBaasseedd  oonn  ccaassee  

aannaallyyssiiss  ddaattaa  pprroovviiddeedd  bbyy  tthhee  IInnnnoocceennccee  PPrroojjeecctt,,  ffoorreennssiicc  tteessttiinngg  eerrrroorrss  aaccccoouunntteedd  ffoorr  6633  

ppeerrcceenntt  ooff  tthhee  ffaaccttoorrss  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  wwrroonnggffuull  ccoonnvviiccttiioonnss  iinn  8866  DDNNAA  eexxoonneerraattiioonn  ccaasseess..    

IInn  tthhoossee  ccaasseess,,  2277  ppeerrcceenntt  ooff  tthhee  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  ggaavvee  ffaallssee  oorr  mmiisslleeaaddiinngg  tteessttiimmoonnyy..
7722

      

AAss  aa  rreessuulltt,,  sskkeeppttiicciissmm  hhaass  ffuueelleedd  tthhee  ppuusshh  ttoo  eelliimmiinnaattee  ttrraaddiittiioonnaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  

aapppprrooaacchheess  tthhaatt  ccaann  bbee  ppllaagguueedd  wwiitthh  ssuubbjjeeccttiivvee  iinntteerrpprreettaattiioonn  aanndd  pprrooppeell  aa  ppuullll  ttoowwaarrdd  tthhee  

mmoorree  ppoowweerrffuull  oobbjjeeccttiivvee  eevviiddeennccee  ooff  DDNNAA  aannaallyyssiiss..  

RRoollee  ooff  DDNNAA  

DDeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  bbeelliieevvee  tthheerree  iiss  aa  ttrraannssffoorrmmaattiioonn  uunnddeerrwwaayy  ttoowwaarrdd  mmoorree  

eemmppiirriiccaallllyy--ggrroouunnddeedd  sscciieennccee  iinn  tthheeiirr  aapppprrooaacchheess..    DDNNAA  tteecchhnnoollooggyy  hhaass  bbrroouugghhtt  tthhiiss  ttoo  

                                                                                                  
7700

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000))..  
7711

  Saks and Koehler, ―The Coming Paradigm Shift in 

Forensic Identification Science‖, 892-895.  
7722

  IIdd..  aatt  889933..  
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tthhee  ffoorreeffrroonntt  aanndd  hhaass  bbeeccoommee  aa  mmooddeell  ooff  ssoouunndd  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  sscciieennccee  bbeeccaauussee  iittss  

aapppprrooaacchh  iiss  ddeerriivveedd  ffrroomm  ccoorree  sscciieennttiiffiicc  ddiisscciipplliinneess..    TThhee  ccoouurrttss  hhaavvee  rreeiinnffoorrcceedd  tthhiiss  

ttrraannssffoorrmmaattiioonn  bbyy  ssccrruuttiinniizziinngg  tthhee  tteecchhnniiqquueess  uusseedd  bbyy  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  iinn  

iinnddiivviidduuaall  ccaasseess..    DDNNAA  ttyyppiinngg  pprroovviiddeess  ddaattaa--bbaasseedd,,  pprroobbaabbiilliissttiicc  aasssseessssmmeennttss  ooff  tthhee  

mmeeaanniinngg  ooff  eevviiddeennttiiaarryy  mmaattcchheess..
7733

    TThhiiss  rreepprreesseennttss  aann  aaddvvaannccee  oovveerr  ppootteennttiiaallllyy  

mmiisslleeaaddiinngg  mmaattcchh//nnoo--mmaattcchh  ccllaaiimmss  mmaaddee  bbyy  ffoorreennssiicc  ddeennttaall  eexxppeerrttss  uussiinngg  bbiittee  mmaarrkk  

eevviiddeennccee..
7744

      AA  rreeaall  ssttrreennggtthh  ttoo  DDNNAA  ttyyppiinngg  iiss  iittss  ssttaattiissttiiccaall  aapppprrooaacchh  bbaasseedd  oonn  ppooppuullaattiioonn  

ggeenneettiiccss  tthheeoorryy  aanndd  eemmppiirriiccaall  tteessttiinngg..    TThhee  mmaajjoorr  cchhaalllleennggee  ffaacciinngg  tthhee  ffuuttuurree  ooff  bbiittee  mmaarrkk  

aannaallyyssiiss  iiss  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  oobbjjeeccttiivvee  pprroobbaabbiilliissttiicc  mmeeaassuurreess  ffrroomm  ccoommpplleexx  iimmaaggeess..
7755

    

CCaasseess  iinnvvoollvviinngg  DDNNAA  aannaallyyssiiss  hhaavvee  aacctteedd  aass  aann  iinnddeeppeennddeenntt  mmeeaannss  ttoo  ssuuppppoorrtt  oorr  

rreeffuuttee  aa  bbiittee  mmaarrkk  ooppiinniioonn..    IInn  ssoommee  iinnssttaanncceess,,  DDNNAA  ccoorrrroobboorraatteedd  bbiittee  mmaarrkk  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  

aanndd  iinn  ootthheerrss,,  iitt  ddeemmoonnssttrraatteess  tthhee  ssuubbjjeeccttiivviittyy  ooff  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  aanndd  ccaannnnoott  ssoolleellyy  

ggiivvee  aa  ccoonncclluussiivvee  aannsswweerr  ttoo  tthhee  qquueessttiioonn  ooff  ――WWhhoo  mmaaddee  tthhiiss  bbiittee  mmaarrkk??‖‖    

                                                                                                  
7733

  IIdd..  
7744

  IIdd..  
7755

  IIdd..  
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AAddvvaanncceess  iinn  DDiiggiittaall  IImmaaggiinngg  

MMooddeerrnn  ccoommppuutteerr  tteecchhnnoollooggyy  hhaass  aalllloowweedd  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  iinnvveessttiiggaattoorrss  ttoo  rreeccrreeaattee  

bbiittee  mmaarrkkss  aanndd  hhuummaann  ddeennttiittiioonnss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  ppoossssiibbllee  ssuussppeeccttss..    TThhiiss  hhaass  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  

iimmpprroovveedd  tthhee  oobbjjeeccttiivviittyy  ooff  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  iinn  ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonnss..    AA  ccoommppuutteerr  

rreeccoonnssttrruuccttiioonn  ooff  aa  ddeennttaall  aarrcchh  iiss  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  66  ffrroomm  aa  ccaassee  iinnvvoollvviinngg  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  

sscciieennttiissttss  wwhhoo  ccoollllaabboorraatteedd  wwiitthh  ppoolliiccee  iinn  22000033  ttoo  ssoollvvee  aa  ttrriippllee  hhoommiicciiddee  uussiinngg  aaddvvaanncceedd  

iimmaaggiinngg  tteecchhnniiqquueess..  

FFiigguurree  66::    CCoommppuutteerr  rreeccoonnssttrruuccttiioonn  ooff  aann  iinnddiivviidduuaall‘‘ss  ddeennttiittiioonn  ccoommppaarreedd  ttoo  aa  bbiittee  mmaarrkk..  

((CCoouurrtteessyy  ooff  IInnssttiittuuttee  ooff  FFoorreennssiicc  MMeeddiicciinnee,,  UUnniivv..  ooff  BBeerrnn))  

                                      

TThhrreeee  wwoommeenn  wweerree  ffoouunndd  bbeeaatteenn  ttoo  ddeeaatthh  iinn  aann  aappaarrttmmeenntt  oouuttssiiddee  ooff  ZZüürriicchh,,  SSwwiittzzeerrllaanndd..    

OOnnee  vviiccttiimm  hhaadd  aa  bbiittee  mmaarrkk  oonn  hheerr  sshhoouullddeerr..      AAfftteerr  ccrreeaattiinngg  ddeennttaall  ccaassttss  aanndd  uussiinngg  33--DD  
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iimmaaggiinngg  tteecchhnnoollooggyy  ttoo  rreeccrreeaattee  tthhee  bbiittee  sseeqquueennccee,,  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  wweerree  aabbllee  ttoo  

pprroovvee  ttoo  aa  jjuurryy  tthhaatt  tthhee  ssuussppeecctt  mmaaddee  tthhee  mmaarrkk..  CCoonnsseeqquueennttllyy,,  tthhee  ssuussppeecctt  wwaass  ffoouunndd  

gguuiillttyy..
7766

  

WWhheenn  aa  bbiittee  iimmpprriinntt  iiss  mmaaddee  iinn  cceerrttaaiinn  mmaatteerriiaallss,,  iiddeennttiiffiiaabbllee  mmaarrkkss  sshhooww  tthhee  

mmoorrpphhoollooggyy  aanndd  aarrrraannggeemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iinn  aann  aarrcchh  ffoorrmm..    TThheessee  iiddeennttiiffiiaabbllee  

mmaarrkkss  ppoosssseessss  ddeettaaiilleedd  vvaarriiaabblleess  tthhaatt  mmaayy  hhaavvee  aa  hhiigghh  oorr  llooww  ffrreeqquueennccyy  ooff  ooccccuurrrreennccee  iinn  

tthhee  ggeenneerraall  ppooppuullaattiioonn..    DDeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  iinntteerrpprreett  aa  bbiittee  iinnjjuurryy  qquuaalliittaattiivveellyy  bbyy  

aassssoocciiaattiivvee  ccoommppaarriissoonn  ttoo  ssiimmiillaarriittiieess  aanndd  ddiissssiimmiillaarriittiieess  wwiitthhiinn  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn..
7777

      

TThhiiss  kkiinndd  ooff  tteessttiimmoonnyy  hhaass  lleedd  ttoo  qquueessttiioonnss  ooff  rreelliiaabbiilliittyy..  

TThhee  uussee  ooff  ccoommppuutteerr--ggeenneerraatteedd  aannaallyyssiiss  ooffffeerrss  ppootteennttiiaall  ffoorr  mmoorree  oobbjjeeccttiivviittyy  aanndd  

lleessss  ssuubbjjeeccttiivviittyy  iinn  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieenncceess..    VVaarriioouuss  ddiiggiittaall  iimmaaggiinngg  tteecchhnniiqquueess  aanndd  

ssooffttwwaarree  pprrooggrraammss  aarree  uusseedd  ttooddaayy  ttoo  iimmpprroovvee  uuppoonn  ffoorreennssiicc  aannaallyyssiiss  iinn  ccrriimmiinnaall  

iinnvveessttiiggaattiioonnss..    EEvveenn  aa  pprriinntt  ooff  aa  hhuummaann  eeaarr  iiss  aa  ccoonncceepptt  bbeeiinngg  ssttuuddiieedd  aanndd  mmeeaassuurreedd  wwiitthh  

ddiiggiittaall  ssooffttwwaarree  ttoo  ddiissttiinngguuiisshh  iinnddiivviidduuaallss..      TThhee  ccoommppuutteerr  ccaann  ddrraaww  aann  eelllliippssee  oonn  aann  

eeaarrpprriinntt  aanndd  pprroovviiddee  nnuummeerriiccaall  ddeessccrriippttiioonnss  iinn  eeaarrpprriinntt  aannaallyyssiiss  ttoo  bbee  uusseedd  iinn  ccrriimmiinnaall  

iiddeennttiiffiiccaattiioonnss..
7788

      SSuucchh  ddiiggiittaall  tteecchhnnoollooggyy  hhaass  ggiivveenn  rriissee  ttoo  iinnnnoovvaattiivvee  ffoorreennssiicc  

aapppprrooaacchheess  aanndd  mmeetthhooddss,,  ooffffeerriinngg  ssiiggnniiffiiccaanntt  aaddvvaannttaaggeess  ffoorr  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  aanndd  

mmeetthhooddoollooggiieess..  
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SSiinnccee  tthhee  ccoouurrttss  hhaavvee  ttaakkeenn  aann  aaggggrreessssiivvee  ppoossiittiioonn  rreeggaarrddiinngg  tthhee  aacccceeppttaabbiilliittyy  ooff  

tthhee  sscciieennttiiffiicc  mmeetthhooddoollooggyy  uusseedd  iinn  aa  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrtt‘‘ss  tteessttiimmoonnyy,,  aaddvvaanncceess  

ccoonnttiinnuuee  ttoo  bbee  mmaaddee  iinn  tthhee  pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeettrriicc  aannaallyyssiiss  ooff  aa  ssuussppeecctt‘‘ss  bbiittee  ppaatttteerrnn..    IInn  

11999988,,  ttwwoo  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  tteesstteedd  tthhee  mmoosstt  ccoommmmoonn  oovveerrllaayyiinngg  mmeetthhooddss  aanndd  sshhoowweedd  

tthheerree  wweerree  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  tthhee  tteecchhnniiqquueess  ffoorr  bbootthh  tthhee  aarreeaa  aanndd  rroottaattiioonn  ooff  

tteeeetthh..    TThheessee  ccoommppuutteerr--bbaasseedd  mmeetthhooddss  iinncclluuddeedd  hhaanndd--ttrraacceedd  oovveerrllaayyss  ffrroomm  ssttoonnee  ccaassttss,,  

hhaanndd--ttrraacceedd  oovveerrllaayyss  ffrroomm  wwaaxx  iimmpprreessssiioonnss,,  hhaanndd--ttrraacceedd  oovveerrllaayyss  ffrroomm  xxeerrooggrraapphhiicc  

iimmaaggeess  aanndd  tthhee  rraaddiiooppaaqquuee  iimmpprreessssiioonn  mmeetthhoodd..    TThhee  rreessuullttss  ddeetteerrmmiinneedd  tthhaatt  aa  ccoommppuutteerr--

bbaasseedd  pprroodduuccttiioonn  mmeetthhoodd  wwaass  aaccccuurraattee  aanndd  oobbjjeeccttiivvee  ttoo  uussee..    IItt  bbeeccaammee  tthhee  ggoolldd  ssttaannddaarrdd  

ffoorr  mmeeaassuurriinngg  tthhee  pprreecciissiioonn  ooff  bbiittee  mmaarrkk  oovveerrllaayy  pprroodduuccttiioonn  mmeetthhooddss  ffoorr  ccrriimmiinnaall  

iinnvveessttiiggaattiioonnss..
7799

      

  TThhee  vvaalliiddiittyy  aanndd  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  sscciieennttiiffiicc  tteecchhnniiqquueess  uusseedd  iinn  tthhee  ccoouurrttrroooomm  hhaavvee  

bbrroouugghhtt  mmaannyy  pprreevviioouussllyy  aacccceepptteedd  mmeetthhooddss  ooff  ffoorreennssiicc  iinnvveessttiiggaattiioonn  uunnddeerr  cclloosseerr  

iinnssppeeccttiioonn..    YYeeaarrss  aanndd  oocceeaannss  aappaarrtt,,  ttwwoo  mmoorree  ccoommppuutteerr--bbaasseedd  tteecchhnniiqquueess  wweerree  eevvaalluuaatteedd  

ffoorr  tthheeiirr  bbeenneeffiitt  aanndd  eeaassee  ooff  uussee  iinn  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss..    TThhee  ffiirrsstt  iinncclluuddeedd  aa  ――MMaaggiicc  

WWaanndd‖‖  ttooooll  tthhaatt  hhaass  bbeeeenn  uuttiilliizzeedd  iinn  NNoorrtthh  AAmmeerriiccaa  ttoo  ccrreeaattee  aann  oouuttlliinnee  ooff  tthhee  ppeerriimmeetteerrss  

ooff  tthhee  bbiittiinngg  ssuurrffaacceess  ooff  eeaacchh  ttooootthh  aass  tthhee  wwaanndd  iiss  ppllaacceedd  iinn  tthhee  mmoouutthh..      TThhee  sseeccoonndd  

tteecchhnniiqquuee  iinnvvoollvveedd  ddeevveellooppmmeenntt  bbyy  EEuurrooppeeaannss  uuttiilliizziinngg  aa  ――GGlloowwiinngg  EEddggee‖‖™™  ffiilltteerr  tthhaatt  

iinnddeeppeennddeennttllyy  sseelleeccttss  aanndd  hhiigghhlliigghhttss  tthhee  eeddggeess  ooff  tthhee  ccaasstt  aanndd  tteeeetthh  ffrroomm  aa  ssuussppeecctt..    TThheessee  

ddiiggiittaall  tteecchhnniiqquueess  aarree  rreelliiaabbllee  mmeetthhooddss  ttoo  aasssseessss  ttooootthh  ppoossiittiioonn  iinn  bbiittee  mmaarrkk  oovveerrllaayyss  aanndd  
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ddeemmoonnssttrraattee  tthhaatt  ssoommee  ooff  tthhee  eexxaammiinneerrss  ――ssiimmppllyy  ffoolllloowweedd  tthhee  ccuurrvvaattuurree  ooff  tthhee  tteeeetthh  ttoo  

pprroodduuccee  aa  ggeenneerraall  oouuttlliinnee  ooff  tthhee  aarrcchh..‖‖
8800

    

TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhee  ccoommppaarriissoonn  ssttuuddyy  wwaass  ttoo  eevvaalluuaattee  tthheessee  ttwwoo  nneewweerr  

tteecchhnniiqquueess  aanndd  tthheeiirr  ccoommppaarraattiivvee  rreelliiaabbiilliittyy  aammoonngg  bbooaarrdd--cceerrttiiffiieedd  ffoorreennssiicc  ooddoonnttoollooggiissttss,,  

ffoorreennssiicc  ddeennttiissttss  aanndd  sseeccoonndd--yyeeaarr  ddeennttaall  ssttuuddeennttss..    UUssiinngg  eeiitthheerr  ooff  tthhee  ccoommppuutteerr--bbaasseedd  

tteecchhnniiqquueess,,  tthhee  rreessuullttss  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  lleevveell  ooff  ffoorreennssiicc  eexxppeerriieennccee  ddiidd  nnoott  aaccccoouunntt  ffoorr  

ddiiffffeerreenncceess  iinn  ccoommppuutteerr  oovveerrllaayyss  pprroodduucceedd  bbyy  tthhee  vvaarriioouuss  ggrroouuppss;;  hhoowweevveerr,,  tthhee  

iinnvveessttiiggaattiioonn  ddiidd  nnoott  eevvaalluuaattee  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  aannaallyyzzee  bbiittee  mmaarrkk  oovveerrllaayyss..    TThhee  llaacckk  ooff  

ssttaannddaarrddiizzaattiioonn  ooff  tthhee  ccoommppuutteerr  ssooffttwwaarree  aanndd  hhaarrddwwaarree  pprrooggrraammss  lleedd  ttoo  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  

ddiiffffeerreenntt  ffiinnddiinnggss  aammoonngg  tthhee  ggrroouuppss  ooff  eexxaammiinneerrss..
8811

      NNeewweerr  vveerrssiioonnss  ooff  ddiiggiittaall  ssooffttwwaarree  

pprrooggrraammss  ccoonnttiinnuuee  ttoo  eevvoollvvee,,  aanndd  ddeennttaall  eexxaammiinneerrss  wwiillll  nneeeedd  ttoo  uuttiilliizzee  tthheessee  nneeww  

tteecchhnnoollooggiieess  iiff  ffoorreennssiicc  tteessttiimmoonnyy  iiss  ggooiinngg  ttoo  rreeaapp  aallll  ooff  tthhee  ppootteennttiiaall  bbeenneeffiittss  ooff  bbiittee  

mmaarrkk  aannaallyyssiiss..  
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  AAnnnnee  MMccNNaammeeee,,  DDaavviidd  SSwweeeett  aanndd  IIaaiinn  PPrreettttyy..  ――AA  CCoommppaarraattiivvee  RReelliiaabbiilliittyy  

AAnnaallyyssiiss  ooff  CCoommppuutteerr--GGeenneerraatteedd  BBiitteemmaarrkk  OOvveerrllaayyss,,‖‖  JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreennssiicc  

SScciieennccee  5500::22  ((MMaarrcchh  22000055))::    440000--440055..  
8811

  IIdd..  



3333  

  

  

CCHHAAPPTTEERR  33::    LLEEGGAALL  IISSSSUUEESS  

IInn  oorrddeerr  ttoo  ffuullllyy  eexxpplloorree  tthhee  ppaarrttnneerrsshhiipp  bbeettwweeeenn  ffoorreennssiicc  ddeennttiissttrryy  aanndd  tthhee  llaaww,,  iitt  

iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  eessttaabblliisshh  ffuunnddaammeennttaall  pprriinncciipplleess  ffrroomm  eeaacchh  ffiieelldd..    TThhiiss  cchhaapptteerr  wwiillll  bbeeggiinn  

wwiitthh  aa  bbrriieeff  oovveerrvviieeww  ooff  eevviiddeennccee  llaaww  aanndd  pprrooooff  iinn  tthhee  mmooddeerrnn  aaddvveerrssaarriiaall  ttrriiaall  ffoolllloowweedd  

bbyy  tthhee  ccoonnssttiittuuttiioonnaall  lliimmiittaattiioonnss  oonn  tthhee  ccoolllleeccttiioonn  ooff  eevviiddeennccee  ppeerrttiinneenntt  ttoo  bbiittee  mmaarrkk  

aannaallyyssiiss..    IItt  wwiillll  tthheenn  ddiissccuussss  tthhee  vvaarriioouuss  ssttaannddaarrddss  ooff  aaddmmiissssiibbiilliittyy  tthhaatt  ggoovveerrnn  eexxppeerrtt  

ooppiinniioonn  tteessttiimmoonnyy  ggeenneerraallllyy  aanndd  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  iinn  ppaarrttiiccuullaarr..    TThhee  mmoosstt  bbaassiicc  lleeggaall  

ppaarraammeetteerrss  iinnvvoollvveedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  ssuurrrroouunndd  tthhee  mmaannyy  ffaacceettss  ooff  eevviiddeennccee,,  wwhhiicchh  uullttiimmaatteellyy  

lleeaaddss  ttoo  ccoonnssttiittuuttiioonnaall  iissssuueess  tthhaatt  ddaattee  bbaacckk  ttoo  tthhee  ffoouunnddiinngg  ooff  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess..  

  MMooddeerrnn  EEvviiddeennccee  LLaaww  GGeenneerraallllyy  

TThhee  llaaww  ooff  eevviiddeennccee  ggoovveerrnnss  hhooww  ppaarrttiieess,,  jjuuddggeess,,  aanndd  jjuurriieess  ooffffeerr  aanndd  tthheenn  

eevvaalluuaattee  tthhee  vvaarriioouuss  ffoorrmmss  ooff  pprrooooff  aatt  ttrriiaall..
8822

    GGeenneerraallllyy,,  eevviiddeennccee  llaaww  eessttaabblliisshheess  aa  ggrroouupp  

ooff  lliimmiittaattiioonnss  tthhaatt  ccoouurrttss  eennffoorrccee  aaggaaiinnsstt  aattttoorrnneeyyss  iinn  aann  aatttteemmpptt  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  vvaarriioouuss  

eevveennttss  tthhaatt  tthhee  ttrriiaall  pprroocceessss  pprreesseennttss  iinn  aann  aaddvveerrssaarriiaall  sseettttiinngg..    IInn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess,,  tthhee  

ffeeddeerraall  ccoouurrttss  mmuusstt  ffoollllooww  tthhee  FFeeddeerraall  RRuulleess  ooff  EEvviiddeennccee  ((FFRREE))  wwhhiillee  ssttaattee  ccoouurrttss  ffoollllooww  

tthheeiirr  oowwnn  rruulleess,,  mmaannyy  ooff  wwhhiicchh  aarree  bbaasseedd  oonn  vvaarriioouuss  iitteerraattiioonnss  ooff  tthhee  FFRREEss..
8833

    

TThhee  FFRREE,,  tthhuuss,,  hhaass  bbeeeenn  eennoorrmmoouussllyy  iinnfflluueennttiiaall  iinn  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  eevviiddeennccee  

llaaww  iinn  AAmmeerriiccaann  ccoouurrttss..    TThhiiss  iinnfflluueennccee  iinn  ppaarrtt  iiss  aa  rreessuulltt  ooff  iittss  bbrreevviittyy  aanndd  ssiimmpplliicciittyy..  

BBeeffoorree  11997755,,  eevviiddeennccee  llaaww  wwaass  mmoossttllyy  aa  ccrreeaattuurree  ooff  tthhee  ccoommmmoonn  llaaww  ttrraaddiittiioonn..
8844

    JJuuddggee--

mmaaddee  rruulleess  ddoommiinnaatteedd  iissssuueess  ooff  aaddmmiissssiibbiilliittyy  ssuupppplleemmeenntteedd  bbyy  ssccaatttteerreedd  ssttaattuutteess,,  ssttaattee  

aanndd  ffeeddeerraall..    TThhee  FFRREE  wwaass  ddrraafftteedd  aanndd  pprrooppoosseedd  bbyy  aa  ddiissttiinngguuiisshheedd  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee  
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ccoommppoosseedd  ooff  pprraaccttiittiioonneerrss,,  jjuuddggeess  aanndd  llaaww  pprrooffeessssoorrss  aappppooiinntteedd  bbyy  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess  

SSuupprreemmee  CCoouurrtt..
8855

    JJuusstt  2200  yyeeaarrss  aafftteerr  tthhee  ffeeddeerraall  jjuuddiicciiaall  ssyysstteemm  aaddoopptteedd  tthhee  FFRREE,,  oovveerr  

tthhrreeee--qquuaarrtteerrss  ooff  tthhee  ssttaatteess  hhaadd  aaddoopptteedd  ccooddeess  tthhaatt  cclloosseellyy  rreesseemmbbllee  tthhee  ffeeddeerraall  mmooddeell,,  

aalltthhoouugghh  aa  nnuummbbeerr  ooff  iimmppoorrttaanntt  jjuurriissddiiccttiioonnss  hhaavvee  rreejjeecctteedd  iittss  tteemmppllaattee..
  8866

      TThhee  FFRREE  

aapppplliieess  iinn  aallll  ffeeddeerraall  ccoouurrttss  iinn  bbootthh  ccrriimmiinnaall  aanndd  cciivviill  ccaasseess..
8877

    UUnnddeerrssttaannddiinngg  ssoommee  ooff  tthhee  

bbaassiicc  pprroovviissiioonnss  ooff  tthhee  FFRREE  eennaabblleess  uuss  ttoo  bbeetttteerr  uunnddeerrssttaanndd  tthhee  pprrooooff  pprroocceesssseess  aatt  ttrriiaall  

aanndd  hhooww  llaaww  sshhaappeess,,  aanndd  ssoommeettiimmeess  ddiissttoorrttss,,  sscciieennccee  iinn  tthhee  ccoouurrttrroooomm..  

AAddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  EEvviiddeennccee  

EEvviiddeennccee  ccoommeess  iinn  tthhee  ffoorrmmss  ooff  ttaannggiibbllee  oobbjjeeccttss  aanndd  wwiittnneessss  tteessttiimmoonnyy..    TTaannggiibbllee  

oobbjjeeccttss  aarree  ccllaassssiiffiieedd  aass  rreeaall,,  ddeemmoonnssttrraattiivvee,,  oorr  ddooccuummeennttaarryy  eevviiddeennccee  aanndd  hhaannddlleedd  iinn  

ccoouurrtt  aass  eexxhhiibbiittss..    IInn  ttuurrnn,,  tthheessee  ttaannggiibbllee  oobbjjeeccttss  nnoorrmmaallllyy  rreeqquuiirree  aaccccoommppaannyyiinngg  wwiittnneessss  

tteessttiimmoonnyy  eeiitthheerr  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  llaayy  tteessttiimmoonnyy  oorr  bbyy  aann  eexxppeerrtt  wwiittnneessss..    

RReeaall  EEvviiddeennccee  

RReeaall  eevviiddeennccee  iiss  aann  iitteemm  oorr  oobbjjeecctt..    IIttss  eexxiisstteennccee  oorr  cchhaarraacctteerriissttiiccss  aarree  ccoonnssiiddeerreedd  

rreelleevvaanntt  aanndd  mmaatteerriiaall  ttoo  aann  iissssuuee  iinn  aa  ttrriiaall..    IItt  iiss  aa  tthhiinngg  tthhaatt  wwaass  ddiirreeccttllyy  iinnvvoollvveedd  iinn  ssoommee  

eevveenntt  iinn  tthhee  ccaassee,,  ssuucchh  aass  aa  mmuurrddeerr  wweeaappoonn,,  tthhee  ppeerrssoonnaall  eeffffeeccttss  ooff  aa  vviiccttiimm  oorr  aann  aarrttiiffaacctt  

ssuucchh  aass  aa  cciiggaarreettttee  oorr  lliigghhtteerr  bbeelloonnggiinngg  ttoo  aa  ssuussppeecctt..    RReeaall  eevviiddeennccee  mmuusstt  bbee  rreelleevvaanntt,,  

mmaatteerriiaall  aanndd  ccoommppeetteenntt  bbeeffoorree  aa  jjuuddggee  wwiillll  ppeerrmmiitt  iittss  uussee  iinn  aa  ttrriiaall..
8888

      TThhee  pprroocceessss  

wwhheerreebbyy  aa  llaawwyyeerr  eessttaabblliisshheess  tthheessee  bbaassiicc  pprreerreeqquuiissiitteess  ((aanndd  aannyy  aaddddiittiioonnaall  oonneess  tthhaatt  mmaayy  

aappppllyy)),,  iiss  ccaalllleedd  llaayyiinngg  aa  ffoouunnddaattiioonn..    IInn  mmoosstt  ccaasseess,,  tthhee  rreelleevvaannccee  aanndd  mmaatteerriiaalliittyy  ooff  rreeaall  
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iinnfflluueennttiiaall,,  tthheerree  aarree  rroobbuusstt  aalltteerrnnaattiivveess  aanndd  iimmppoorrttaanntt  ddiisssseennttiinngg  vvooiicceess..  
8877

  IIdd  aatt  1100..  
8888

  IIdd..  aatt  CChhaapp..  2266..  
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eevviiddeennccee  aarree  oobbvviioouuss..    AA  llaawwyyeerr  eessttaabblliisshheess  tthhee  eevviiddeennccee''ss  ccoommppeetteennccee  bbyy  sshhoowwiinngg  

tthhrroouugghh  hhiiss//hheerr  wwiittnneesssseess  ((llaayy  oorr  eexxppeerrtt))  tthhaatt  tthhee  ――mmaatttteerr‖‖  ((bbee  iitt  tteessttiimmoonnyy  oorr  aann  eexxhhiibbiitt))  

rreeaallllyy  iiss  wwhhaatt  iitt  iiss  ssuuppppoosseedd  ttoo  bbee..
8899

    EEssttaabblliisshhiinngg  tthhaatt  rreeaall  oorr  ootthheerr  eevviiddeennccee  iiss  wwhhaatt  iitt  

ppuurrppoorrttss  ttoo  bbee  iiss  ccaalllleedd  aauutthheennttiiccaattiioonn..
9900

    IInn  ccrriimmiinnaall  ccaasseess  iinnvvoollvviinngg  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee,,  

ddeennttaall  mmooddeellss  ooff  aa  ssuussppeecctt‘‘ss  ddeennttiittiioonn  aanndd  tthhoossee  ttaakkeenn  ffrroomm  aa  vviiccttiimm‘‘ss  bbooddyy  aarree  eexxaammpplleess  

ooff  rreeaall  eevviiddeennccee..  

DDeemmoonnssttrraattiivvee  EEvviiddeennccee  

  

EEvviiddeennccee  iiss  ccoonnssiiddeerreedd  ""ddeemmoonnssttrraattiivvee""  iiff  iitt  ddeemmoonnssttrraatteess  oorr  iilllluussttrraatteess  tthhee  

tteessttiimmoonnyy  ooff  aa  wwiittnneessss..
9911

    IItt  iiss  aaddmmiissssiibbllee  wwhheenn  iitt  ffaaiirrllyy  aanndd  aaccccuurraatteellyy  rreefflleeccttss  tthhee  

wwiittnneessss''ss  tteessttiimmoonnyy  aanndd  iiss  ootthheerrwwiissee  uunnoobbjjeeccttiioonnaabbllee..    PPhhoottooggrraapphhiicc  oovveerrllaayyss  ooff  bbiittee  

mmaarrkkss,,  ddiiaaggrraammss  ooff  aa  ccrriimmee  sscceennee  aass  wweellll  aass  cchhaarrttss  aanndd  ggrraapphhss  tthhaatt  iilllluussttrraattee  pprrooffiittss  aanndd  

lloosssseess  aarree  eexxaammpplleess  ooff  ddeemmoonnssttrraattiivvee  eevviiddeennccee..
9922

  

DDooccuummeennttaarryy  EEvviiddeennccee  

EEvviiddeennccee  ccoonnttaaiinneedd  iinn  oorr  oonn  ddooccuummeennttss  ccaann  bbee  aa  ffoorrmm  ooff  rreeaall  eevviiddeennccee..    FFoorr  

eexxaammppllee,,  aa  ccoonnttrraacctt  ooffffeerreedd  ttoo  pprroovvee  tthhee  tteerrmmss  iitt  ccoonnttaaiinnss  iiss  bbootthh  ddooccuummeennttaarryy  aanndd  rreeaall  

eevviiddeennccee..    WWhheenn  aa  ppaarrttyy  ooffffeerrss  aa  ddooccuummeenntt  iinnttoo  eevviiddeennccee,,  tthhee  ppaarrttyy  mmuusstt  aauutthheennttiiccaattee  iitt  

tthhee  ssaammee  wwaayy  aass  aannyy  ootthheerr  rreeaall  eevviiddeennccee,,  eeiitthheerr  bbyy  aa  wwiittnneessss  wwhhoo  ccaann  iiddeennttiiffyy  tthhee  

ddooccuummeenntt  oorr  bbyy  wwiittnneesssseess  wwhhoo  ccaann  eessttaabblliisshh  aa  cchhaaiinn  ooff  ccuussttooddyy  ffoorr  tthhee  ddooccuummeenntt..
9933

      IInn  

bbiittee  mmaarrkk  ccaasseess,,  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrtt  mmaayy  uussee  hhiiss//hheerr  wwrriitttteenn  rreeppoorrtt  ttoo  aassssiisstt  iinn  aa  

ttrriiaall..  
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TThhee  bbeesstt  eevviiddeennccee  rruullee
9944

  ssttaatteess  tthhaatt  wwhheenn  tthhee  ccoonntteennttss  ooff  aa  wwrriitttteenn  ddooccuummeenntt  aarree  

ooffffeerreedd  iinn  eevviiddeennccee,,  tthhee  ccoouurrtt  wwiillll  nnoott  aacccceepptt  aa  ccooppyy  oorr  ootthheerr  pprrooooff  ooff  tthhee  ddooccuummeenntt''ss  

ccoonntteenntt  iinn  ppllaaccee  ooff  tthhee  oorriiggiinnaall  ddooccuummeenntt  uunnlleessss  aann  aaddeeqquuaattee  eexxppllaannaattiioonn  iiss  ooffffeerreedd  ffoorr  

tthhee  aabbsseennccee  ooff  tthhee  oorriiggiinnaall..    TThhee  FFRREE  ppeerrmmiittss  tthhee  uussee  ooff  mmeecchhaanniiccaallllyy  rreepprroodduucceedd  

ddooccuummeennttss  uunnlleessss  oonnee  ooff  tthhee  ppaarrttiieess  hhaass  rraaiisseedd  aa  ggeennuuiinnee  qquueessttiioonn  aabboouutt  tthhee  aaccccuurraaccyy  ooff  

tthhee  oorriiggiinnaall  oorr  ccaann  ssoommeehhooww  sshhooww  tthhaatt  tthhee  uussee  ooff  aa  dduupplliiccaattee  wwoouulldd  bbee  uunnffaaiirr  ((ee..gg..,,  oonnllyy  aa  

ffrraaggmmeenntt  ooff  rreeppoorrtt  ssuurrvviivveess))..
9955

    AAllssoo  uunnddeerr  tthhee  FFRREE,,  ssuummmmaarriieess  oorr  ccoommppiillaattiioonnss  ooff  

lleennggtthhyy  ddooccuummeennttss  mmaayy  bbee  rreecceeiivveedd  iinnttoo  eevviiddeennccee  aass  lloonngg  aass  tthhee  ootthheerr  ppaarrttiieess  hhaavvee  mmaaddee  

tthhee  oorriiggiinnaallss  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  eexxaammiinnaattiioonn..
9966

    

WWiittnneessss  TTeessttiimmoonnyy  

EEvviiddeennccee  ggiivveenn  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  tteessttiimmoonnyy  iiss  tthhee  mmoosstt  bbaassiicc  ttyyppee  ooff  eevviiddeennccee..  

TTeessttiimmoonniiaall  eevviiddeennccee  ccoonnssiissttss  ooff  wwhhaatt  aa  ccoommppeetteenntt  wwiittnneessss  ssaayyss  iinn  ccoouurrtt..
9977

    MMooddeerrnn  

eevviiddeennccee  llaaww  oofftteenn  aauusstteerreellyy  cchhaarraacctteerriizzeess  tteessttiimmoonnyy  aass  aassssuummiinngg  oonnee  ooff  ttwwoo  ffoorrmmss::  llaayy  

aanndd  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy..    LLaayy  tteessttiimmoonnyy  iiss  bbaasseedd  oonn  oouurr  ccoommmmoonn  kknnoowwlleeddggee  aanndd  

eexxppeerriieennccee;;  iitt  iiss  wwhhaatt  wwee  aallll  kknnooww  oorr  aarree  ccaappaabbllee  ooff  kknnoowwiinngg  bbaasseedd  oonn  oouurr  ppeerrcceeppttiioonn..    

EExxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  iiss,,  bbyy  ddeeffiinniittiioonn,,  bbaasseedd  oonn  ssppeecciiaalliizzeedd  kknnoowwlleeddggee..  
9988

    TThhee  ccoouurrttss  

iinntteerrpprreett  ccoommppeetteennccyy  qquuiittee  lliibbeerraallllyy,,  wwhhiicchh  mmeeaannss  tthhaatt  llaayy  tteessttiimmoonnyy  iiss  rraarreellyy  eexxcclluuddeedd..    

TThhee  ppoossssiibbiilliittyy  tthhaatt  aa  wwiittnneessss  iiss  llyyiinngg  oorr  mmiissttaakkeenn  iiss  uussuuaallllyy  lleefftt  ttoo  tthhee  ttrriieerr  ooff  ffaacctt  ttoo  
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rreessoollvvee  aass  aa  mmaatttteerr  ooff  wweeiigghhtt..    TThhiiss  iiss  tthhee  ccaassee  ooff  DDooyyllee  vv..  SSttaattee
9999

,,  tthhee  ffiirrsstt  ccaassee  iinn  tthhee  

UU..SS..  ttoo  ccoonnffrroonntt  tthhee  aaddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  oonn  bbiittee  mmaarrkk  iiddeennttiiffiiccaattiioonn..    

IInn  11995544,,  tthhee  TTeexxaass  CCoouurrtt  ooff  CCrriimmiinnaall  AAppppeeaallss  aaddmmiitttteedd  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  ffoorr  tthhee  

ffiirrsstt  ttiimmee..    TThhee  ddeeffeennddaanntt,,  DDooyyllee,,  wwaass  cchhaarrggeedd  wwiitthh  bbuurrggllaarryy  ooff  aa  ggrroocceerryy  ssttoorree..    DDooyyllee  

aalllleeggeeddllyy  ssttoollee  ttwwoo  bboottttlleess  ooff  wwhhiisskkeeyy  aanndd  1133  ssiillvveerr  ddoollllaarrss..    HHee  aallssoo  aattee  ssoommee  ffoooodd  oonn  tthhee  

ccoouunntteerr,,  iinncclluuddiinngg  aa  llaarrggee  ppiieeccee  ooff  cchheeeessee..    LLaatteerr  tthhaatt  ddaayy,,  DDooyyllee  wwaass  aarrrreesstteedd  ffoorr  ppuubblliicc  

iinnttooxxiiccaattiioonn  aanndd  wwaass  ffoouunndd  ttoo  hhaavvee  1133  ssiillvveerr  ddoollllaarrss  oonn  hhiimm..    TThhee  ppoolliiccee  wweerree  uunnaawwaarree  ooff  

tthhee  ggrroocceerryy  ssttoorree  bbrreeaakk--iinn  aatt  tthhee  ttiimmee  ooff  DDooyyllee‘‘ss  aarrrreesstt..    WWhheenn  tthheeyy  lleeaarrnneedd  ooff  tthhee  ssttoolleenn  

wwhhiisskkeeyy  aanndd  1133  ssiillvveerr  ddoollllaarrss,,  hhoowweevveerr,,  DDooyyllee  bbeeccaammee  aa  ssuussppeecctt..    SSiinnccee  aa  ppiieeccee  ooff  cchheeeessee  

wwiitthh  tteeeetthh  mmaarrkkss  wwaass  ffoouunndd  aatt  tthhee  ccrriimmee  sscceennee,,  DDooyyllee  wwaass  rreeqquueesstteedd  ttoo  bbiittee  iinnttoo  aannootthheerr  

ppiieeccee  ooff  cchheeeessee  wwhhiillee  iinn  jjaaiill..    AA  ffiirreeaarrmmss  eexxaammiinneerr  pphhoottooggrraapphheedd  aanndd  mmaaddee  ppllaasstteerr  

iimmpprreessssiioonnss  ooff  bbootthh  ppiieecceess  ooff  cchheeeessee..    TThhee  llooccaall  ddeennttiisstt  mmaaddee  aann  iimmpprreessssiioonn  ooff  DDooyyllee‘‘ss  

tteeeetthh  aanndd  wwiitthh  tthhee  ppiieeccee  ooff  cchheeeessee,,  tteessttiiffiieedd  aatt  ttrriiaall  tthhaatt  tthhee  bbiittee  mmaarrkkss  wweerree  ffrroomm  tthhee  ssaammee  

sseett  ooff  tteeeetthh..    TThhee  pprreessiiddiinngg  jjuuddggee  wwrroottee  tthhaatt  tthheerree  wwaass  nnoo  mmaatteerriiaall  ddiissttiinnccttiioonn  bbeettwweeeenn  tthhiiss  

ccaassee  iinnvvoollvviinngg  tthhee  tteeeetthh  mmaarrkkss  aanndd  tthhoossee  ccaasseess  rreeccooggnniizziinngg  ffoooott  aanndd  ffiinnggeerrpprriinnttss  bbyy  tthhee  

ccoouurrttss..    TThhee  ccoouurrtt  nneevveerr  ssttaatteedd  tthhee  ccrriitteerriiaa  uusseedd  ffoorr  aaddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  

oorr  tthhee  qquuaalliiffiiccaattiioonnss  ooff  tthhee  eexxppeerrttss  aanndd  DDooyyllee  nneevveerr  qquueessttiioonneedd  tthhee  eexxppeerrttiissee  ooff  tthhee  

ffiirreeaarrmmss  eexxaammiinneerr  ttoo  pprreeppaarree  mmooddeellss..
110000

    RRaatthheerr,,  tthhee  iissssuuee  ppllaacceedd  bbeeffoorree  tthhee  aappppeeaallss  ccoouurrtt  

ssuurrrroouunnddeedd  DDooyyllee‘‘ss  ccoonnssttiittuuttiioonnaall  rriigghhttss  wwiitthh  rreeggaarrdd  ttoo  tthhee  ccoolllleeccttiioonn  ooff  eevviiddeennccee::    DDooyyllee,,  

tthheenn,,  aallssoo  iilllluussttrraatteess  tthhaatt  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  iiss  nneecceessssaarriillyy  iinntteerrttwwiinneedd  wwiitthh  tthhee  

ccoonnssttiittuuttiioonnaall  ccoonnssttrraaiinnttss  ppllaacceedd  oonn  tthhee  ggaatthheerriinngg  aanndd  ccoolllleeccttiioonn  ooff  eevviiddeennccee  ffrroomm  tthhee  

aaccccuusseedd..  
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CCoonnssttiittuuttiioonnaall  PPrroobblleemmss  iinn  CCoolllleeccttiioonn  ooff  EEvviiddeennccee  

TThheerree  aarree  pprriimmaarriillyy  ttwwoo  ccoonnssttiittuuttiioonnaall  pprroobblleemmss  tthhaatt  ccaann  ooccccuurr  dduurriinngg  ccoolllleeccttiioonn  

ooff  eevviiddeennccee  iinn  aa  bbiittee  mmaarrkk  ccaassee..    WWhheenn  aann  aatttteemmpptt  iiss  mmaaddee  ttoo  oobbttaaiinn  pphhoottooggrraapphhss  aanndd  

iimmpprreessssiioonnss  ooff  aa  bbiittee  mmaarrkk  oorr  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonn  ooff  aa  ssuussppeecctt‘‘ss  tteeeetthh,,  tthhee  ssuussppeecctt  mmaayy  rraaiissee  

ttwwoo  oobbjjeeccttiioonnss::  ((11))  tthhee  ggoovveerrnnmmeenntt  vviioollaatteedd  hhiiss  rriigghhtt  aaggaaiinnsstt  sseellff--iinnccrriimmiinnaattiioonn  iinn  

oobbttaaiinniinngg  tthhee  ddeennttaall  eevviiddeennccee  ((FFiifftthh  AAmmeennddmmeenntt));;  aanndd  ((22))  tthhee  sseeaarrcchh  aanndd  sseeiizzuurree  ooff  

ddeennttaall  eevviiddeennccee  vviioollaatteedd  hhiiss  rriigghhtt  ttoo  bbee  ffrreeee  ffrroomm  uunnrreeaassoonnaabbllee  sseeaarrcchheess  aanndd  sseeiizzuurreess  ((tthhee  

FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt))..
110011

  

FFiifftthh  AAmmeennddmmeenntt  IInntteerrpprreettaattiioonn  aanndd  SSccooppee  ooff  tthhee  SSeellff--IInnccrriimmiinnaattiioonn  CCllaauussee  

TThhee  FFiifftthh  AAmmeennddmmeenntt''ss  rriigghhtt  aaggaaiinnsstt  sseellff--iinnccrriimmiinnaattiioonn  ppeerrmmiittss  iinnddiivviidduuaallss  ttoo  

rreeffuussee  ttoo  aannsswweerr  qquueessttiioonnss  oorr  ddiisscclloossee  iinnffoorrmmaattiioonn  tthhaatt  ccoouulldd  bbee  uusseedd  aaggaaiinnsstt  tthheemm  iinn  aa  

ccrriimmiinnaall  pprroosseeccuuttiioonn..    TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  rriigghhtt  iiss  ttoo  iinnhhiibbiitt  tthhee  ggoovveerrnnmmeenntt  ffrroomm  

ccoommppeelllliinngg  aa  ccoonnffeessssiioonn  tthhrroouugghh  ffoorrccee,,  ccooeerrcciioonn  oorr  ddeecceeppttiioonn..    CCoonnffeessssiioonnss  pprroodduucceedd  bbyy  

tthheessee  mmeetthhooddss  aarree  ddeeeemmeedd  uunnrreelliiaabbllee  bbeeccaauussee  tthheeyy  aarree  oofftteenn  iinnvvoolluunnttaarryy,,  uunnwwiittttiinngg  oorr  tthhee  

rreessuulltt  ooff  tthhee  ssuussppeecctt‘‘ss  ddeessiirree  ttoo  aavvooiidd  ffuurrtthheerr  bbrroowwbbeeaattiinngg..
110022

    IItt  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  

uunnddeerrssttaanndd  wwhhyy  tthhee  ccoolllleeccttiioonn  ooff  ssuucchh  ppootteennttiiaallllyy  iinnccrriimmiinnaattiinngg  ddeennttaall  eevviiddeennccee  iiss  iittsseellff  

eexxeemmpptt  ffrroomm  ssccrruuttiinnyy  uunnddeerr  tthhee  pprriivviilleeggee  aaggaaiinnsstt  sseellff--iinnccrriimmiinnaattiioonn..  

IInn  ccrriimmiinnaall  pprroocceeeeddiinnggss,,  tthhee  UU..SS..  SSuupprreemmee  CCoouurrtt''ss  ddeecciissiioonn  iinn  MMiirraannddaa  vv..  

AArriizzoonnaa
110033

  eessttaabblliisshheedd  tthhee  rruulleess  uunnddeerr  wwhhiicchh  tthhee  SSeellff--IInnccrriimmiinnaattiioonn  CCllaauussee  aapppplliieess  ttoo  

pprroocceeeeddiinnggss  bbeeffoorree  ttrriiaall..    IInn  MMiirraannddaa,,  tthhee  CCoouurrtt  hheelldd  tthhaatt  aannyy  ssttaatteemmeennttss  mmaaddee  bbyy  aa  

ddeeffeennddaanntt  wwhhiillee  iinn  ppoolliiccee  ccuussttooddyy  wwiillll  bbee  iinnaaddmmiissssiibbllee  dduurriinngg  pprroosseeccuuttiioonn  uunnlleessss  tthhee  
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ppoolliiccee  ffiirrsstt  wwaarrnn  tthhee  ddeeffeennddaannttss  tthhaatt  tthheeyy  hhaavvee  tthhee  rriigghhtt::    ((11))  ttoo  rreemmaaiinn  ssiilleenntt;;  ((22))  ttoo  

ccoonnssuulltt  aann  aattttoorrnneeyy  bbeeffoorree  bbeeiinngg  qquueessttiioonneedd  bbyy  tthhee  ppoolliiccee  aanndd  ttoo  hhaavvee  aann  aattttoorrnneeyy  pprreesseenntt  

dduurriinngg  ppoolliiccee  qquueessttiioonniinngg;;  ((33))  ttoo  hhaavvee  aa  ccoouurrtt--aappppooiinntteedd  aattttoorrnneeyy  iiff  tthhee  ddeeffeennddaanntt  ccaannnnoott  

aaffffoorrdd  ttoo  hhiirree  aa  pprriivvaattee  aattttoorrnneeyy;;  aanndd  ((44))  ttoo  bbee  iinnffoorrmmeedd  tthhaatt  aannyy  ssttaatteemmeennttss  tthhee  iinnddiivviidduuaall  

mmaakkeess  ccaann  aanndd  wwiillll  bbee  uusseedd  aaggaaiinnsstt  hhiimm  aatt  ttrriiaall..
110044

    TThhee  MMiirraannddaa  ccaassee  aacckknnoowwlleeddggeedd  tthhaatt  

tthheessee  wwaarrnniinnggss  wweerree  nnoott  eexxpprreessssllyy  mmeennttiioonneedd  aannyywwhheerree  iinn  tthhee  tteexxtt  ooff  tthhee  ffeeddeerraall  

CCoonnssttiittuuttiioonn..    TThhee  CCoouurrtt,,  hhoowweevveerr,,  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  wwaarrnniinnggss  ccoonnssttiittuutteedd  aann  eesssseennttiiaall  

ppaarrtt  ooff  aa  jjuuddiicciiaallllyy  ccrreeaatteedd  bbuuffffeerr  zzoonnee  tthhaatt  iiss  nneecceessssaarryy  ttoo  pprrootteecctt  aa  ssuussppeecctt‘‘ss  rriigghhttss..  

TThhuuss,,  iiff  aa  ddeeffeennddaanntt  ccoonnffeesssseess  ttoo  aa  ccrriimmee  oorr  mmaakkeess  aann  ootthheerrwwiissee  iinnccrriimmiinnaattiinngg  ssttaatteemmeenntt  

iinn  rreessppoonnssee  ttoo  ppoolliiccee  qquueessttiioonniinngg,,  ssuucchh  ssttaatteemmeennttss  wwiillll  bbee  ggeenneerraallllyy  eexxcclluuddeedd  ffrroomm  ttrriiaall  

uunnlleessss  tthhee  ddeeffeennddaanntt  ffiirrsstt  wwaaiivveedd  hhiiss  MMiirraannddaa  rriigghhttss..
110055

  

TThhee  FFiifftthh  AAmmeennddmmeenntt  ttoo  tthhee  CCoonnssttiittuuttiioonn  iiss  lliimmiitteedd  ttoo  tteessttiimmoonniiaall  eevviiddeennccee,,  nnoott  

tthhee  pphhyyssiiccaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  eevviiddeennccee..    DDeennttaall  iimmpprreessssiioonnss  aarree  nnoott  tteessttiimmoonniiaall  eevviiddeennccee  

bbeeccaauussee  tteessttiimmoonniiaall  eevviiddeennccee  iiss  ffrroomm  aa  ssuussppeecctt‘‘ss  mmiinndd  aanndd  ddooeess  nnoott  eemmbbrraaccee  pphhyyssiiccaall  

cchhaarraacctteerriissttiiccss..
110066

    WWhheenn  aa  bbiittee  mmaarrkk  iiss  ffoouunndd  oonn  aa  vviiccttiimm,,  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiisstt  iiss  

ccaalllleedd  uuppoonn  ttoo  ttaakkee  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonnss  ooff  aalllleeggeedd  ssuussppeeccttss..    TThhiiss  iinnvvoollvveess  tthhee  mmiixxttuurree  ooff  

ddeennttaall  aallggiinnaattee  aanndd  wwaatteerr  ttoo  aa  ddeessiirreedd  ccoonnssiisstteennccyy  aanndd  ppllaacceedd  iinn  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonn  ttrraayyss..  

TThhee  ttrraayyss  aarree  tthheenn  ppllaacceedd  oonnee  aatt  aa  ttiimmee  ttoo  eeaacchh  aarrcchh  iinn  tthhee  hhuummaann  mmoouutthh..    TThhee  iimmpprreessssiioonn  

mmaatteerriiaall  qquuiicckkllyy  hhaarrddeennss,,  ttrraayyss  aarree  rreemmoovveedd,,  aanndd  tthhee  iinnddiivviidduuaall‘‘ss  ddeennttaall  aarrcchheess  aarree  

dduupplliiccaatteedd..    PPllaasstteerr  mmaatteerriiaall  iiss  tthheenn  aaddddeedd  ttoo  tthhee  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonnss  aanndd  ddeennttaall  mmooddeellss  oorr  

ccaassttss  aarree  ffoorrmmeedd  wwiitthhiinn  2244  hhoouurrss..    TThhiiss  ddeennttaall  eevviiddeennccee  iiss  tthheenn  eevvaalluuaatteedd  iinn  rreellaattiioonnsshhiipp  
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ttoo  tthhee  bbiittee  mmaarrkk((ss))..    TThheerree  aarree  nnoo  rreeppoorrttss  ooff  lliittiiggaatteedd  ccaasseess  cchhaalllleennggiinngg  tthhee  

ccoonnssttiittuuttiioonnaalliittyy  ooff  ccoommppeelllliinngg  aa  ssuussppeecctt  ttoo  ssuubbmmiitt  ttoo  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonnss..    AAggaaiinn,,  ddeennttaall  

iimmpprreessssiioonnss  aarree  ssoolleellyy  pphhyyssiiccaall  eevviiddeennccee,,  nnoott  tteessttiimmoonniiaall  iinn  nnaattuurree..  

TTwwoo  ccaasseess  iilllluussttrraattee  ccoonnffeessssiioonn  llaaww‘‘ss  pprreeooccccuuppaattiioonn  wwiitthh  tteessttiimmoonniiaall  eevviiddeennccee..    IInn  

SScchhmmeerrbbeerr  vv..  CCaalliiffoorrnniiaa
110077

,,  tthhee  SSuupprreemmee  CCoouurrtt  hheelldd  tthhaatt  tthhee  FFiifftthh  AAmmeennddmmeenntt  pprriivviilleeggee  

――pprrootteeccttss  aann  aaccccuusseedd  oonnllyy  ffrroomm  bbeeiinngg  ccoommppeelllleedd  ttoo  tteessttiiffyy  aaggaaiinnsstt  hhiimmsseellff  oorr  ootthheerrwwiissee  

pprroovviiddee  tthhee  SSttaattee  wwiitthh  eevviiddeennccee  ooff  aa  tteessttiimmoonniiaall  oorr  ccoommmmuunniiccaattiivvee  nnaattuurree..‖‖    TThhee  CCoouurrtt  

ffuurrtthheerr  nnootteedd,,  ――BBootthh  ffeeddeerraall  aanndd  ssttaattee  ccoouurrttss  hhaavvee  uussuuaallllyy  hheelldd  tthhaatt  iitt  ((tthhee  FFiifftthh  

AAmmeennddmmeenntt))  ooffffeerrss  nnoo  pprrootteeccttiioonn  aaggaaiinnsstt  ccoommppuullssiioonn  ttoo  ssuubbmmiitt  ttoo  ffiinnggeerrpprriinnttiinngg,,  

pphhoottooggrraapphhiinngg  oorr  mmeeaassuurreemmeennttss……..‖‖
110088

    

  IInn  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  ccaassee  ooff  PPeeooppllee  vv..  MMiilloonnee
110099

,,  tthhee  ccoouurrtt  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  tthhee  

ddeeffeennddaanntt  ddiidd  nnoott  rreessiisstt  wwhhiillee  tthhee  pphhoottooggrraapphhss  aanndd  iimmpprreessssiioonnss  ooff  hhiiss  tteeeetthh  wweerree  bbeeiinngg  

mmaaddee,,  nnoorr  wwaass  hhee  hhaarrmmeedd  oorr  ppuutt  iinn  aann  uunnccoommffoorrttaabbllee  ppoossiittiioonn  bbyy  ppoolliiccee,,  wwhhoo  ttrreeaatteedd  hhiimm  

ccoouurrtteeoouussllyy..    TThhee  ddeeffeennddaanntt  hhaadd  pphhoottooggrraapphhss  aanndd  iimmpprreessssiioonnss  mmaaddee  ooff  hhiiss  tteeeetthh  iinn  oorrddeerr  

ttoo  mmaattcchh  tthheemm  wwiitthh  bbiittee  mmaarrkkss  ffoouunndd  oonn  tthhee  bbooddyy  ooff  tthhee  vviiccttiimm,,  aanndd  tthhuuss,,  ddiidd  nnoott  vviioollaattee  

tthhee  ddeeffeennddaanntt‘‘ss  FFiifftthh  AAmmeennddmmeenntt  rriigghhtt  aaggaaiinnsstt  sseellff--iinnccrriimmiinnaattiioonn..    DDeennttaall  iimmpprreessssiioonnss,,  

ssiimmiillaarr  ttoo  ffiinnggeerrpprriinnttss  oorr  vvooiiccee  eexxeemmppllaarrss,,  aarree  ffiixxeedd  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  bbooddyy,,  aanndd  ddoo  

nnoott  ffaallll  uunnddeerr  tthhee  uummbbrreellllaa  ooff  tthhee  FFiifftthh  AAmmeennddmmeenntt..    TThhee  ccoolllleeccttiioonn  ooff  pphhyyssiiccaall  eevviiddeennccee  

ffrroomm  aa  ssuussppeecctt  iimmpplliiccaatteess  sseeaarrcchh  aanndd  sseeiizzuurree  ddooccttrriinnee,,  rruulleess  wwhhiicchh  aarree  ggoovveerrnneedd  bbyy  tthhee  

FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt..  
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TThhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt::  IInntteerrpprreettaattiioonn  aanndd  SSccooppee  ooff  SSeeaarrcchh  aanndd  SSeeiizzuurree  PPrriinncciippllee  

  TThhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  ttoo  tthhee  UU..SS..  CCoonnssttiittuuttiioonn  ssttaatteess,,  ――TThhee  rriigghhtt  ooff  ppeeooppllee  ttoo  bbee  

sseeccuurree  iinn  tthheeiirr  ppeerrssoonnss,,  hhoouusseess,,  ppaappeerrss,,  aanndd  eeffffeeccttss,,  aaggaaiinnsstt  uunnrreeaassoonnaabbllee  sseeaarrcchheess  aanndd  

sseeiizzuurreess,,  sshhaallll  nnoott  bbee  vviioollaatteedd,,  aanndd  nnoo  WWaarrrraannttss  sshhaallll  iissssuuee,,  bbuutt  uuppoonn  pprroobbaabbllee  ccaauussee,,  

ssuuppppoorrtteedd  bbyy  OOaatthh  oorr  aaffffiirrmmaattiioonn,,  aanndd  ppaarrttiiccuullaarrllyy  ddeessccrriibbiinngg  tthhee  ppllaaccee  ttoo  bbee  sseeaarrcchheedd,,  

aanndd  tthhee  ppeerrssoonnss  oorr  tthhiinnggss  ttoo  bbee  sseeiizzeedd..‖‖  
111100

    TThhiiss  aammeennddmmeenntt  rreeqquuiirreess  aa  wwaarrrraanntt  ffoorr  aarrrreessttss  

aanndd  ffoorr  sseeaarrcchheess  ooff  ppeerrssoonnss,,  hhoommeess,,  aanndd  ootthheerr  pprriivvaattee  ppllaacceess..    IItt  tthheerreebbyy  ppllaacceess  aa  nneeuuttrraall  

mmaaggiissttrraattee  bbeettwweeeenn  tthhee  ppoolliiccee  aanndd  cciittiizzeennss..
111111

      

GGiivveenn  tthhee  ddeemmaannddss  ooff  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  ttoo  ttaakkee  aa  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonn  ooff  aa  

ssuussppeecctt‘‘ss  mmoouutthh,,  ffiirrsstt  tthheerree  mmaayy  bbee  aa  sseeiizzuurree  ooff  tthhee  ppeerrssoonn  wwhhiicchh  bbrriinnggss  tthhee  ssuussppeecctt  uunnddeerr  

ccoonnttrrooll  ooff  tthhee  ppoolliiccee..    AAnndd  sseeccoonndd,,  tthhee  ttaakkiinngg  ooff  tthhee  bbiittee  iimmpprreessssiioonn  ffrroomm  tthhaatt  ppeerrssoonn  

ssuuffffiicciieennttllyy  aammoouunnttss  ttoo  aa  sseeaarrcchh  ttoo  ccoommppllyy  wwiitthh  tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt..
111122

      TThhee  FFoouurrtthh  

AAmmeennddmmeenntt  sseettss  ffoorrtthh  tthhee  mmiinniimmuumm  aammoouunntt  ooff  pprrootteeccttiioonn  tthhaatt  bbootthh  tthhee  ssttaattee  aanndd  ffeeddeerraall  

ggoovveerrnnmmeenntt  mmuusstt  pprroovviiddee  aaggaaiinnsstt  sseeaarrcchheess  aanndd  sseeiizzuurreess..
111133

    TThhuuss,,  llaaww  eennffoorrcceemmeenntt  mmuusstt  

hhaavvee  aa  sseeaarrcchh  wwaarrrraanntt  oorr  ccoonnsseenntt  pprriioorr  ttoo  ttaakkiinngg  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonnss  ooff  ssuussppeeccttss..  

TThhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  hhaass  tthhrreeee  ccoommppoonneennttss::    ((11))  iitt  eessttaabblliisshheess  aa  pprriivvaaccyy  

iinntteerreesstt  bbyy  rreeccooggnniizziinngg  tthhee  rriigghhtt  ooff  eevveerryy  cciittiizzeenn  ttoo  bbee  sseeccuurree  iinn  tthheeiirr  ppeerrssoonnss,,  hhoouusseess,,  

ppaappeerrss  aanndd  eeffffeeccttss
111144

;;    ((22))  iitt  pprrootteeccttss  tthhiiss  pprriivvaaccyy  iinntteerreesstt  bbyy  pprroohhiibbiittiinngg  sseeaarrcchheess  aanndd  

sseeiizzuurreess  tthhaatt  aarree  nnoott  aauutthhoorriizzeedd  bbyy  aa  wwaarrrraanntt  bbaasseedd  oonn  pprroobbaabbllee  ccaauussee  oorr  tthhaatt  aarree  
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ootthheerrwwiissee  uunnrreeaassoonnaabbllee
111155

;;  aanndd  ((33))  ffoorr  sseeaarrcchheess  rreeqquuiirriinngg  aa  wwaarrrraanntt,,  iitt  ssttaatteess  tthhaatt  tthhee  

wwaarrrraanntt  mmuusstt  ddeessccrriibbee  wwiitthh  ppaarrttiiccuullaarriittyy  tthhee  ppllaaccee  ttoo  bbee  sseeaarrcchheedd,,  aanndd  tthhee  ppeerrssoonnss  oorr  

tthhiinnggss  ttoo  bbee  sseeiizzeedd  aanndd  bbee  ssuuppppoorrtteedd  bbyy  ooaatthh  oorr  aaffffiirrmmaattiioonn  ooff  tthhee  ooffffiicceerr  rreeqquueessttiinngg  tthhee  

wwaarrrraanntt..
  111166

  

NNoott  eevveerryy  sseeaarrcchh  aanndd  sseeiizzuurree  tthhaatt  iiss  ssccrruuttiinniizzeedd  iinn  ssttaattee  aanndd  ffeeddeerraall  ccoouurrtt  rraaiisseess  aa  

FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  iissssuuee..  TThhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  oonnllyy  pprrootteeccttss  aaggaaiinnsstt  sseeaarrcchheess  aanndd  

sseeiizzuurreess  ccoonndduucctteedd  bbyy  tthhee  ggoovveerrnnmmeenntt  oorr  ppuurrssuuaanntt  ttoo  ggoovveerrnnmmeennttaall  ddiirreeccttiioonn..  

SSuurrvveeiillllaannccee  aanndd  iinnvveessttiiggaattoorryy  aaccttiioonnss  bbyy  pprriivvaattee  ppeerrssoonnss,,  ssuucchh  aass  pprriivvaattee  iinnvveessttiiggaattoorrss,,  

ssuussppiicciioouuss  ssppoouusseess  oorr  nnoosseeyy  nneeiigghhbboorrss,,  aarree  nnoott  ggoovveerrnneedd  bbyy  tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt..  

FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  ccoonncceerrnnss  aarriissee,,  hhoowweevveerr,,  wwhheenn  tthhoossee  ssaammee  aaccttiioonnss  aarree  ttaakkeenn  bbyy  aa  llaaww  

eennffoorrcceemmeenntt  ooffffiicciiaall  oorr  aa  ddeennttiisstt  wwoorrkkiinngg  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  llaaww  eennffoorrcceemmeenntt..
111177

    

TThhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  ddooeess  nnoott  aappppllyy  eevveenn  aaggaaiinnsstt  ggoovveerrnnmmeennttaall  aaccttiioonn  uunnlleessss  

ddeeffeennddaannttss  ffiirrsstt  eessttaabblliisshh  tthhaatt  tthheeyy  hhaavvee  aa  rreeaassoonnaabbllee  eexxppeeccttaattiioonn  ooff  pprriivvaaccyy  iinn  tthhee  ppllaaccee  

ttoo  bbee  sseeaarrcchheedd  oorr  tthhee  tthhiinngg  ttoo  bbee  sseeiizzeedd..    TThhee  SSuupprreemmee  CCoouurrtt  hhaass  eexxppllaaiinneedd  tthhaatt  wwhhaatt  ""aa  

ppeerrssoonn  kknnoowwiinnggllyy  eexxppoosseess  ttoo  tthhee  ppuubblliicc,,  eevveenn  iinn  hhiiss  oowwnn  hhoommee  oorr  ooffffiiccee,,  iiss  nnoott  aa  ssuubbjjeecctt  

ooff  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  pprrootteeccttiioonn  ..  ..  ..""  bbuutt  wwhhaatt  hhee  sseeeekkss  ttoo  pprreesseerrvvee  aass  pprriivvaattee,,  eevveenn  iinn  aann  

aarreeaa  aacccceessssiibbllee  ttoo  tthhee  ppuubblliicc,,  mmaayy  bbee  ccoonnssttiittuuttiioonnaallllyy  pprrootteecctteedd..
111188

    YYeett  tthhee  qquueessttiioonn  

rreemmaaiinnss::  WWhhaatt  ppaarrtt  ooff  aann  iinnddiivviidduuaall  iiss  pprriivvaattee??  

IInn  tthhee  mmiidd--11996600ss,,  tthhee  SSuupprreemmee  CCoouurrtt  rruulleedd  iinn  KKaattzz  vv..  UUnniitteedd  SSttaatteess
111199

  tthhaatt  tthhee  

FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  pprrootteeccttss  ppeeooppllee,,  nnoott  pprrooppeerrttyy..    PPrriioorr  ttoo  KKaattzz,,  tthhee  CCoouurrtt  rriiggiiddllyy  
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iinntteerrpprreetteedd  tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  aass  rreegguullaattiinngg  pprrooppeerrttyy..    UUnnlleessss  tthhee  ppoolliiccee  vviioollaatteedd  

ssoommeeoonnee‘‘ss  pprrooppeerrttyy  rriigghhttss,,  aass  iinn  ttrreessppaassssiinngg,,  tthheerree  wwaass  nnoo  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  vviioollaattiioonn..    

IInn  KKaattzz,,  tthhee  SSuupprreemmee  CCoouurrtt  aannnnoouunncceedd  aa  ttwwooffoolldd  rreeqquuiirreemmeenntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhheetthheerr  aa  

sseeaarrcchh  iiss  ccoonnssttiittuuttiioonnaall  uunnddeerr  tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt..    FFiirrsstt,,  tthhee  iinnddiivviidduuaall  bbeeiinngg  

sseeaarrcchheedd  mmuusstt  hhaavvee  aann  aaccttuuaall,,  ssuubbjjeeccttiivvee  eexxppeeccttaattiioonn  ooff  pprriivvaaccyy  aanndd,,  sseeccoonndd,,  tthhee  

eexxppeeccttaattiioonn  mmuusstt  bbee  oonnee  tthhaatt  ssoocciieettyy  iiss  pprreeppaarreedd  ttoo  rreeccooggnniizzee  aass  rreeaassoonnaabbllee..
112200

    TThhee  KKaattzz  

ccaassee  iinnssttiittuutteedd  pprrooffoouunndd  cchhaannggee..  

IInn  KKaattzz,,  tthhee  ddeeffeennddaanntt  wwaass  ccoonnvviicctteedd  ooff  ttrraannssmmiittttiinngg  wwaaggeerriinngg  iinnffoorrmmaattiioonn  bbyy  

tteelleepphhoonnee  aaccrroossss  ssttaattee  lliinneess  iinn  vviioollaattiioonn  ooff  aa  ffeeddeerraall  ssttaattuuttee..    TThhee  eevviiddeennccee  uusseedd  ttoo  ccoonnvviicctt  

hhiimm  wwaass  oobbttaaiinneedd  bbyy  aann  eelleeccttrroonniicc  lliisstteenniinngg  aanndd  rreeccoorrddiinngg  ddeevviiccee  tthhee  FFBBII  aattttaacchheedd  ttoo  tthhee  

oouuttssiiddee  ooff  tthhee  ppuubblliicc  tteelleepphhoonnee  bbooootthh  ffrroomm  wwhhiicchh  tthhee  ddeeffeennddaanntt  hhaadd  ppllaacceedd  hhiiss  ccaallllss..  TThhee  

SSuupprreemmee  CCoouurrtt  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  eeaavveessddrrooppppiinngg  ccoonnssttiittuutteedd  aa  sseeaarrcchh..    TThhee  CCoouurrtt  hheelldd  tthhaatt  

tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  pprrootteecctteedd  tthhee  ddeeffeennddaanntt  ffrroomm  tthhee  wwaarrrraannttlleessss  eeaavveessddrrooppppiinngg  

bbeeccaauussee  hhee  jjuussttiiffiiaabbllyy  rreelliieedd  uuppoonn  tthhee  pprriivvaaccyy  ooff  tthhee  tteelleepphhoonnee  bbooootthh;;  hhoowweevveerr,,  tthhee  CCoouurrtt  

aaddddeedd  ttoo  tthhiiss  ssttaannddaarrdd  bbyy  iinnssttrruuccttiinngg  tthhaatt  aa  rreeaassoonnaabbllee  ppeerrssoonn  mmuusstt  aallssoo  hhaavvee  eexxppeecctteedd  

pprriivvaaccyy..    KKaattzz  ddiidd  nnoott  mmeeeett  tthhiiss  tteesstt  bbeeccaauussee  rreeaassoonnaabbllee  ppeeooppllee  wwoouulldd  nnoott  hhaavvee  aann  

eexxppeeccttaattiioonn  ooff  pprriivvaaccyy  iinn  aa  ppuubblliicc  pphhoonnee  bbooootthh..    TThhuuss,,  tthhee  CCoouurrtt  ddeetteerrmmiinneedd  tthhaatt  aann  

iinnssppeeccttiioonn  ooff  wwhhaatt  iiss  vvoolluunnttaarriillyy  eexxppoosseedd  ttoo  tthhee  ppuubblliicc  ((ii..ee..,,  aa  ccoonnvveerrssaattiioonn  oonn  aa  ppuubblliicc  

pphhoonnee))  iiss  nnoott  aa  vviioollaattiioonn  ooff  tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt..    YYeett,,  tthhee  tteelleepphhoonnee  ccoonnvveerrssaattiioonn  wwaass  

pprrootteecctteedd  bbeeccaauussee  KKaattzz  ddiidd  nnoott  eexxppeecctt  aa  tthhiirrdd  ppaarrttyy  ttoo  bbee  lliisstteenniinngg  ttoo  hhiiss  ccoonnvveerrssaattiioonn..      

TThhee  ppuubblliicc  pphhoonnee  bbooootthh  wwhheerree  KKaattzz  wwaass  ssttaannddiinngg  wwaass  nnoott  pprrootteecctteedd,,  aanndd  ffaaiilluurree  ttoo  oobbttaaiinn  

                                                                                                  
112200

  IIdd..  aatt  336611..  ((HHaarrllaann  JJ..,,  ccoonnccuurrrriinngg))..  



4444  

  

  

aa  sseeaarrcchh  wwaarrrraanntt  vviioollaatteedd  KKaattzz‘‘ss  eexxppeeccttaattiioonn  ooff  pprriivvaaccyy..
112211

      TThhee  KKaattzz  ccaassee  ddeeffiinneedd  aa  

sseeaarrcchh  aass  aa  ppoolliiccee  iinnttrruussiioonn  iinnttoo  oonnee‘‘ss  rreeaassoonnaabbllee  eexxppeeccttaattiioonn  ooff  pprriivvaaccyy;;  aannyy  sseeaarrcchh  oorr  

sseeiizzuurree  iiss  ggoovveerrnneedd  bbyy  tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt,,  wwhhiicchh  rreeqquuiirreess  aa  sseeaarrcchh  wwaarrrraanntt  oorr  ssoommee  

eexxcceeppttiioonn  ttoo  tthhee  wwaarrrraanntt  rreeqquuiirreemmeenntt..  

TThhee  SSuupprreemmee  CCoouurrtt  hhaass  ssaaiidd  tthhaatt  iinnddiivviidduuaallss  ddoo  nnoott  ppoosssseessss  aann  eexxppeeccttaattiioonn  ooff  

pprriivvaaccyy  iinn  tthheeiirr  ppeerrssoonnaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss..
112222

    TThhuuss,,  tthhee  ppoolliiccee  mmaayy  rreeqquuiirree  iinnddiivviidduuaallss  ttoo  

ggiivvee  hhaaiirr,,  bblloooodd,,  DDNNAA  aanndd  ffiinnggeerrpprriinntt  ssaammpplleess  wwiitthhoouutt  ccoommppllyyiinngg  iinn  aaccccoorrddaannccee  wwiitthh  tthhee  

FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeennttss  rreeqquuiirreemmeennttss..
112233

    IInn  SScchhmmeerrbbeerr,,  tthhee  ddeeffeennddaanntt  wwaass  iinnvvoollvveedd  iinn  aann  

aacccciiddeenntt  aanndd  ssuubbsseeqquueennttllyy  ccoonnvviicctteedd  ooff  ddrriivviinngg  uunnddeerr  tthhee  iinnfflluueennccee  ooff  aallccoohhooll..    WWhhiillee  aatt  

tthhee  hhoossppiittaall,,  tthhee  ppoolliiccee  oorrddeerreedd  aa  bblloooodd  ssaammppllee  ttaakkeenn  ffrroomm  tthhee  ddeeffeennddaanntt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  hhiiss  

bblloooodd--aallccoohhooll  lleevveell..    TThhee  rreeppoorrtt  ooff  hhiiss  bblloooodd--aallccoohhooll  lleevveell  wwaass  aaddmmiitttteedd  aatt  ttrriiaall  oovveerr  tthhee  

ddeeffeennddaanntt''ss  oobbjjeeccttiioonn  tthhaatt  tthhee  tteesstt  vviioollaatteedd  hhiiss  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  rriigghhttss..    TThhee  SSuupprreemmee  

CCoouurrtt  ffoouunndd  pprroobbaabbllee  ccaauussee  eexxiisstteedd  ttoo  ttaakkee  tthhee  bblloooodd  tteesstt  bbeeccaauussee  tthhee  ppoolliiccee  ooffffiicceerr  

nnoottiicceedd  ssyymmppttoommss  ooff  ddrruunnkkeennnneessss,,  aanndd  tthhee  bblloooodd  tteesstt  wwaass  lliikkeellyy  ttoo  rreevveeaall  tthhee  lleevveell  ooff  

iinnttooxxiiccaattiioonn..    TThhee  eexxttrraaccttiioonn  ooff  tthhee  ddeeffeennddaanntt‘‘ss  bblloooodd  ssaammpplleess  wwaass  rreeaassoonnaabbllee  bbeeccaauussee  

tthhee  sseeaarrcchh  wwaass  mmiinniimmaallllyy  iinnttrruussiivvee  aanndd  bbeeccaauussee  tthhee  pprroocceedduurree  iinnvvoollvveedd  vviirrttuuaallllyy  nnoo  rriisskk  

ooff  ttrraauummaa  oorr  ppaaiinn..
112244

      IInn  aaddddiittiioonn,,  aa  bblloooodd  tteesstt  iiss  rreeccooggnniizzeedd  aass  aa  mmiinniimmaall  sseeaarrcchh  wwiitthh  

lliittttllee  iinnvvaassiioonn  ooff  tthhee  iinnddiivviidduuaall''ss  pprriivvaaccyy  iinntteerreesstt  eevveenn  tthhoouugghh  iitt  rreeqquuiirreess  ppeenneettrraattiioonn  

uunnddeerr  tthhee  sskkiinn..    SScchhmmeerrbbeerr  rreeccooggnniizzeedd  ssoocciieettyy‘‘ss  jjuuddggmmeenntt  tthhaatt  bblloooodd  tteessttss  ddoo  nnoott  

ccoonnssttiittuuttee  aann  uunndduullyy  eexxtteennssiivvee  iimmppoossiittiioonn  oonn  aann  iinnddiivviidduuaall‘‘ss  ppeerrssoonnaall  pprriivvaaccyy  aanndd  bbooddiillyy  
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iinntteeggrriittyy..
112255

    AAnn  eexxaammppllee  ooff  tthhiiss  rreellaattiinngg  ttoo  ffoorreennssiicc  ddeennttiissttrryy  iiss  ddeemmoonnssttrraatteedd  iinn  PPeeooppllee  vv..  

SSmmiitthh..
112266

  

IInn  PPeeooppllee  vv..  SSmmiitthh,,  tthhee  vviiccttiimm  wwaass  mmuuttiillaatteedd  bbyy  aappppaarreenntt  bbiittee  mmaarrkkss..    TThhee  ccoouurrtt  

rreeccooggnniizzeedd  tthhaatt  ddeennttaall  eevviiddeennccee  hhaadd  ggaaiinneedd  ggeenneerraall  sscciieennttiiffiicc  aacccceeppttaannccee  ssoo  aass  ttoo  jjuussttiiffyy  

tthhee  uunnccoonnttrraaddiicctteedd  tteessttiimmoonnyy  ooff  tthhee  ffoorreennssiicc  ooddoonnttoollooggiisstt  tthhaatt  tthhee  ddeeffeennddaanntt  hhaadd  

aaddmmiinniisstteerreedd  bbiittee  mmaarrkkss  ttoo  tthhee  mmuurrddeerreedd  vviiccttiimm..    DDeennttaall  ccaassttss  ooff  tthhee  aaccccuusseedd  wweerree  nneeeeddeedd  

ttoo  ccoonnffiirrmm  tthhaatt  ooppiinniioonn..    TThhiiss  wwaass  ssuuffffiicciieenntt  ttoo  eessttaabblliisshh  pprroobbaabbllee  ccaauussee  ttoo  jjuussttiiffyy  tthhee  

oorrddeerr  ttoo  rreeqquuiirree  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonnss  aanndd  pphhoottooggrraapphhss  ooff  tthhee  ddeeffeennddaanntt‘‘ss  lloowweerr  tteeeetthh  aanndd  

bbiittee  ffoorr  tthhee  ppuurrppoosseess  ooff  pprroosseeccuuttiioonn  ffoorr  ffiirrsstt--ddeeggrreeee  mmuurrddeerr..    TThhee  ccoouurrtt  ffuurrtthheerr  hheelldd  tthhaatt  

tthhee  pprroosseeccuuttiioonn  ssuuffffiicciieennttllyy  jjuussttiiffiieedd  iittss  rreeqquueesstt  iinn  lliigghhtt  ooff  tthhee  ffaacctt  tthhaatt  tthhee  pprroocceedduurreess  ffoorr  

ddeennttaall  iimmpprreessssiioonnss  aanndd  pphhoottooggrraapphhiinngg  ooff  tthhee  tteeeetthh  wweerree  ppaaiinnlleessss,,  wwiitthhoouutt  rriisskk,,  ccoouulldd  bbee  

ccoommpplleetteedd  iinn  aa  mmaatttteerr  ooff  mmiinnuutteess  aanndd  ccoouulldd  bbee  iimmppoorrttaanntt  aass  aa  mmeeaannss  ooff  ppoossssiibbllee  eexxcclluussiioonn  

ooff  tthhee  ddeeffeennddaanntt..
112277

    WWhhiillee  tthheessee  pprroocceedduurreess  wweerree  rreellaattiivveellyy  uunniinnttrruussiivvee  ttoo  tthhee  ddeeffeennddaanntt,,  

tthheeyy  ccoonnssttiittuutteedd  hhiiss  rriigghhtt  ooff  rreeaassoonnaabbllee  pprriivvaaccyy  aanndd  wweerree  ccoonnssiiddeerreedd  sseeaarrcchh  aanndd  sseeiizzuurreess  

uunnddeerr  tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt..  

IInn  aaddddiittiioonn  ttoo  tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt,,  tthhee  dduuee  pprroocceessss  ccllaauussee  pprrootteeccttss  aaggaaiinnsstt  

oovveerrllyy  iinnvvaassiivvee  pprroocceedduurreess..    IInn  RRoocchhiinn  vv..  CCaalliiffoorrnniiaa,,
112288

  tthhee  ppoolliiccee  wweenntt  iinnttoo  tthhee  

ddeeffeennddaanntt''ss  hhoommee  wwiitthh  ssuussppiicciioonn  tthhaatt  tthhee  ddeeffeennddaanntt  mmaayy  hhaavvee  bbeeeenn  sseelllliinngg  nnaarrccoottiiccss..    TThhee  

ppoolliiccee  ttooookk  tthhee  ddeeffeennddaanntt  ttoo  tthhee  hhoossppiittaall  ttoo  hhaavvee  hhiiss  ssttoommaacchh  ppuummppeedd  iinn  oorrddeerr  ttoo  rreettrriieevvee  

ttwwoo  ccaappssuulleess  tthheeyy  ssaaww  hhiimm  sswwaallllooww..    TThhee  SSuupprreemmee  CCoouurrtt  ffoouunndd  tthhaatt  ppuummppiinngg  tthhee  

ddeeffeennddaanntt''ss  ssttoommaacchh  wwaass  ssoo  iinnttrruussiivvee  tthhaatt  iitt  ""sshhoocckkeedd  tthhee  ccoonnsscciieennccee,,""  ""ooffffeennddeedd  aa  sseennssee  
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ooff  jjuussttiiccee""  aanndd  rraann  ""ccoouunntteerr  ttoo  tthhee  ddeecceenncciieess  ooff  cciivviilliizzeedd  ccoonndduucctt..""
112299

    CCoonnsseeqquueennttllyy,,  tthhee  

CCoouurrtt  rruulleedd  tthhaatt  wwiitthhoouutt  aa  sseeaarrcchh  wwaarrrraanntt,,  tthhiiss  ttyyppee  ooff  sseeaarrcchh  wwaass  uunnccoonnssttiittuuttiioonnaall..
113300

    

UUnnddeerr  tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt,,  tthhee  iinnttrruussiivveenneessss  ooff  ddeennttaall  pphhoottooggrraapphhss,,  bbiittee  

iimmpprreessssiioonnss,,  aanndd  ddeennttaall  ccaassttss  aarree  nnoott  aa  vviioollaattiioonn  ooff  aa  ssuussppeecctt‘‘ss  rriigghhttss  iinn  tthhee  ssaammee  wwaayy  tthhaatt  

tthhee  ccoouurrttss  hhaavvee  ffoorrbbiiddddeenn  ssttoommaacchh  ppuummppiinngg  aanndd  ssuurrggeerryy  ttoo  ccoolllleecctt  eevviiddeennccee..    YYeett  tthhee  

CCoouurrtt  hhaass  hhaadd  ttoo  ddeecciiddee  oonn  aa  ccaassee--bbyy--ccaassee  bbaassiiss  aass  iinn  WWiinnssttoonn  vv..  LLeeee..
113311

    NNeeiitthheerr  pprroobbaabbllee  

ccaauussee  nnoorr  tthhee  nneeeedd  ttoo  ggaatthheerr  ccrruucciiaall  eevviiddeennccee  iinn  WWiinnssttoonn  wwoouulldd  aalllloowweedd  ffoorr  mmiinniimmaallllyy--

iinnvvaassiivvee  ssuurrggeerryy  ttoo  ooccccuurr  bbeeccaauussee  tthhee  ppeerrssoonnaall  iinnttrruussiioonn  wwaass  uullttiimmaatteellyy  ccoonnssiiddeerreedd  ssoo  

eexxttrreemmee..  

IInn  tthhaatt  ccaassee,,  tthhee  ccoouurrtt  ddeeffiinneedd  aa  lliimmiitt  rreeggaarrddiinngg  tthhee  ccoolllleeccttiioonn  ooff  eevviiddeennccee..    OOnnee  

eevveenniinngg,,  MMrr..  WWaattkkiinnssoonn  wwaass  cclloossiinngg  uupp  hhiiss  sshhoopp  ffoorr  tthhee  nniigghhtt  wwhheenn  hhee  oobbsseerrvveedd  ssoommeeoonnee  

[[MMrr..  LLeeee]]  aarrmmeedd  wwiitthh  aa  gguunn  ccoommiinngg  ttoowwaarrdd  hhiimm  ffrroomm  aaccrroossss  tthhee  ssttrreeeett..    WWaattkkiinnssoonn  wwaass  

aallssoo  aarrmmeedd  aanndd  wwhheenn  hhee  ddrreeww  hhiiss  gguunn,,  LLeeee  ttoolldd  hhiimm  ttoo  ffrreeeezzee..    WWaattkkiinnssoonn  tthheenn  ffiirreedd  aatt  

LLeeee,,  wwhhoo  rreettuurrnneedd  hhiiss  ffiirree..    WWaattkkiinnssoonn  wwaass  hhiitt  iinn  tthhee  lleeggss,,  wwhhiillee  LLeeee  wwaass  wwoouunnddeedd  iinn  hhiiss  

lleefftt  ssiiddee  aanndd  rraann  ffrroomm  tthhee  sscceennee..    WWaattkkiinnssoonn  wwaass  ttaakkeenn  ttoo  tthhee  eemmeerrggeennccyy  rroooomm..    

AApppprrooxxiimmaatteellyy  2200  mmiinnuutteess  llaatteerr,,  ppoolliiccee  ooffffiicceerrss  ffoouunndd  LLeeee  ssuuffffeerriinngg  ffrroomm  aa  wwoouunndd  ttoo  hhiiss  

lleefftt  cchheesstt  aarreeaa  aanndd  ttooookk  hhiimm  ttoo  tthhee  ssaammee  hhoossppiittaall  wwhheerree  WWaattkkiinnssoonn  wwaass  bbeeiinngg  ttrreeaatteedd..    IInn  

tthhee  hhoossppiittaall,,  WWaattkkiinnssoonn  iiddeennttiiffiieedd  LLeeee  aass  tthhee  mmaann  wwhhoo  sshhoott  hhiimm..
113322

  

  AAfftteerr  aann  iinnvveessttiiggaattiioonn,,  tthhee  ppoolliiccee  ddeecciiddeedd  LLeeee‘‘ss  ssttoorryy  ooff  hhaavviinngg  bbeeeenn  hhiimmsseellff  tthhee  

vviiccttiimm  ooff  aa  rroobbbbeerryy  wwaass  uunnttrruuee  aanndd  cchhaarrggeedd  hhiimm  wwiitthh  aatttteemmpptteedd  rroobbbbeerryy,,  mmaalliicciioouuss  
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wwoouunnddiinngg  aanndd  ttwwoo  ccoouunnttss  ooff  uussiinngg  aa  ffiirreeaarrmm  iinn  tthhee  ccoommmmiissssiioonn  ooff  aa  ffeelloonnyy..    TThhee  

ggoovveerrnnmmeenntt  mmoovveedd  iinn  ssttaattee  ccoouurrtt  ffoorr  aann  oorrddeerr  ddiirreeccttiinngg  LLeeee  ttoo  uunnddeerrggoo  ssuurrggeerryy  ttoo  rreemmoovvee  

aann  oobbjjeecctt  tthhoouugghhtt  ttoo  bbee  aa  bbuulllleett  llooddggeedd  uunnddeerr  hhiiss  lleefftt  ccoollllaarrbboonnee..    TThhiiss  vviittaall  ppiieeccee  ooff  

eevviiddeennccee  wwaass  nneeeeddeedd  ttoo  ttrraaccee  tthhee  vviiccttiimm‘‘ss  gguunn  aanndd  tthheerreebbyy  iiddeennttiiffyy  tthhee  ddeeffeennddaanntt  iinn  tthhee  

ccaassee..  

TThhee  ccoouurrtt  ccoonndduucctteedd  sseevveerraall  eevviiddeennttiiaarryy  hheeaarriinnggss  oonn  tthhee  mmoottiioonn..      MMeeddiiccaall  eexxppeerrttss  

tteessttiiffiieedd  aabboouutt  tthhee  lleennggtthh  ooff  tthhee  ssuurrggiiccaall  pprroocceedduurree  ((aabboouutt  4455  mmiinnuutteess))  aanndd  tthhee  cchhaanncceess  ooff  

ddaammaaggeess  aanndd  ddeeaatthh  ((33--44  ppeerrcceenntt  cchhaannccee  ooff  tteemmppoorraarryy  nneerrvvee  ddaammaaggee,,  aa  11  ppeerrcceenntt  cchhaannccee  

ooff  ppeerrmmaanneenntt  nneerrvvee  ddaammaaggee  aanndd  aa  oonnee--tteenntthh  ooff  11  ppeerrcceenntt  cchhaannccee  ooff  ddeeaatthh))..    OOtthheerr  eexxppeerrttss  

tteessttiiffiieedd  tthhaatt  tthhee  bbuulllleett  wwaass  nnoott  bbaacckk  iinnssiiddee  cclloossee  ttoo  tthhee  nneerrvveess  aanndd  aarrtteerriieess  rraatthheerr,,  tthhee  

bbuulllleett  wwaass  llooccaatteedd  jjuusstt  bbeenneeaatthh  tthhee  sskkiinn..
113333

      TThhee  ccoouurrtt  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  rreeaassoonnaabblleenneessss  ooff  

ssuurrggiiccaall  iinnttrruussiioonnss  bbeenneeaatthh  tthhee  sskkiinn  ddeeppeennddss  oonn  aa  ccaassee--bbyy--ccaassee  aapppprrooaacchh,,  iinn  wwhhiicchh  tthhee  

iinnddiivviidduuaall''ss  iinntteerreessttss  iinn  pprriivvaaccyy  aanndd  sseeccuurriittyy  aarree  wweeiigghheedd  aaggaaiinnsstt  ssoocciieettyy''ss  iinntteerreessttss  iinn  

ccoonndduuccttiinngg  tthhee  pprroocceedduurree  ttoo  oobbttaaiinn  eevviiddeennccee  ffoorr  ffaaiirrllyy  ddeetteerrmmiinniinngg  gguuiilltt  oorr  iinnnnoocceennccee..
113344

  

IInn  aa  ggiivveenn  ccaassee,,  tthhee  qquueessttiioonn  wwhheetthheerr  tthhee  ccoommmmuunniittyy''ss  nneeeedd  ffoorr  eevviiddeennccee  

oouuttwweeiigghhss  tthhee  ssuubbssttaannttiiaall  pprriivvaaccyy  iinntteerreessttss  aatt  ssttaakkee  iiss  aa  ddeelliiccaattee  oonnee..
113355

    TThheerree  wwaass  

ccoonnfflliiccttiinngg  tteessttiimmoonnyy  ccoonncceerrnniinngg  tthhee  nnaattuurree  aanndd  ssccooppee  ooff  tthhee  ooppeerraattiioonn  iinn  rreeggaarrddss  ttoo  

ssuurrggiiccaall  ttiimmee,,  rriisskkss  ooff  iinnffeeccttiioonn,,  aanndd  uussee  ooff  ggeenneerraall  aanneesstthheessiiaa..    TThhee  ccoouurrtt  nnootteedd  tthhee  

iinnttrruussiioonn  ttoo  ttaakkee  ccoonnttrrooll  ooff  LLeeee‘‘ss  bbooddyy,,  ttoo  ――ddrruugg  tthhiiss  cciittiizzeenn--nnoott  yyeett  ccoonnvviicctteedd  ooff  aa  

ccrriimmiinnaall  ooffffeennssee--wwiitthh  nnaarrccoottiiccss  aanndd  bbaarrbbiittuurraatteess  iinnttoo  aa  ssttaattee  ooff  uunnccoonnsscciioouussnneessss,,‖‖
113366

  aanndd  

tthheenn  sseeaarrcchh  bbeenneeaatthh  hhiiss  sskkiinn  ffoorr  eevviiddeennccee  ooff  ccrriimmee..    AAlltthhoouugghh  tthhee  bbuulllleett  iinn  LLeeee  ccoouulldd  bbee  

                                                                                                  
113333

  IIdd..  
113344

  LLeeee,,  447700  UU..SS..  aatt  775544--775555..  
113355

  LLeeee,,  447700  UU..SS..  aatt  776611..  
113366

  771177  FF..  22dd,,  aatt  990011..  
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uusseeffuull  ttoo  tthhee  ttrriiaall,,  tthhee  pprroosseeccuuttiioonn  ffaaiilleedd  ttoo  ddeemmoonnssttrraattee  aa  rreeaassoonnaabbllee  sseeaarrcchh  ffoorr  eevviiddeennccee  

ooff  tthhiiss  ccrriimmee  bbyy  mmeeaannss  ooff  tthhee  ccoonntteemmppllaatteedd  ssuurrggeerryy  uunnddeerr  tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt..
113377

  

UUnnddeerr  tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt,,  tthhee  kkeeyy  iinn  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  ccaasseess  iiss  wwhheetthheerr  aa  

ssuussppeecctt  hhaass  aa  rreeaassoonnaabbllee  eexxppeeccttaattiioonn  ooff  pprriivvaaccyy  iinn  hhiiss  oorr  hheerr  ddeennttiittiioonn..    IInn  SScchhmmeerrbbeerr,,  tthhee  

ccoouurrtt  ssttaatteedd::  

――TThhee  oovveerrrriiddiinngg  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  iiss  ttoo  pprrootteecctt  ppeerrssoonnaall  pprriivvaaccyy  

aanndd  ddiiggnniittyy  aaggaaiinnsstt  uunnwwaarrrraanntteedd  iinnttrruussiioonn  bbyy  tthhee  SSttaattee..    TThhee  vvaalluueess  pprrootteecctteedd  bbyy  

tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  tthhuuss  ssuubbssttaannttiiaallllyy  oovveerrllaapp  tthhoossee  wwhhiicchh  tthhee  FFiifftthh  

AAmmeennddmmeenntt  hheellppss  pprrootteecctt..    TThhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt‘‘ss  pprrooppeerr  ffuunnccttiioonn  iiss  ttoo  

ccoonnssttrraaiinn,,  nnoott  aaggaaiinnsstt  aallll  iinnttrruussiioonnss  aass  ssuucchh,,  bbuutt  aaggaaiinnsstt  iinnttrruussiioonnss  wwhhiicchh  aarree  nnoott  

jjuussttiiffiieedd  iinn  tthhee  cciirrccuummssttaanncceess  oorr  wwhhiicchh  aarree  mmaaddee  iinn  aann  iimmpprrooppeerr  mmaannnneerr..‖‖  
113388

    

  

UUnnlleessss  llaaww  eennffoorrcceemmeenntt  hhaass  ccoonnsseenntt,,  tthhee  FFoouurrtthh  AAmmeennddmmeenntt  rreeqquuiirreess  aa  sseeaarrcchh  wwaarrrraanntt  

pprriioorr  ttoo  sseeeekkiinngg  ddeennttaall  eevviiddeennccee  ooff  aa  ssuussppeecctt..    AAddddeedd  ttoo  tthhee  lleeggaall  ccoonncceeppttss  ooff  eevviiddeennccee  

aanndd  tthhee  rruulliinnggss  oonn  tthhee  FFoouurrtthh  aanndd  FFiifftthh  AAmmeennddmmeenntt  rriigghhttss  aarree  tthhee  iissssuuee  ooff  vvaalliiddaattiinngg  tthhee  

sscciieennttiiffiicc  eevviiddeennccee..    EEvveenn  iiff  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eevviiddeennccee  iiss  ggaatthheerreedd  iinn  aa  llaawwffuull  mmaannnneerr,,  

tthhee  rruulleess  ooff  eevviiddeennccee  wwiillll  rreegguullaattee  iittss  uussee  aatt  ttrriiaall..  

VVaalliiddaattiioonn  ooff  SScciieennttiiffiicc  EEvviiddeennccee::    TThhee  PPoowweerr  ooff  EExxppeerrtt  TTeessttiimmoonnyy  

AA  jjuurryy  ccoommpprriisseedd  ooff  oorrddiinnaarryy,,  iinntteelllliiggeenntt  llaayyppeeooppllee  ddooeess  nnoott  aallwwaayyss  nneeeedd  aann  

eexxppeerrtt‘‘ss  tteessttiimmoonnyy  ttoo  uunnddeerrssttaanndd  tthhee  sscciieennttiiffiicc  eevviiddeennccee  pprreesseenntteedd  aatt  ttrriiaall..    TThhiiss  iiss  

rreeffeerrrreedd  ttoo  aass  ccoommmmoonnppllaaccee  iinnffoorrmmaattiioonn  ((ee..gg..,,  tthhee  ssuunn  rriisseess  iinn  tthhee  eeaasstt))..    YYeett,,  eevveenn  tthhoouugghh  

sscciieennttiiffiicc  eevviiddeennccee  mmaayy  bbee  ccoommmmoonnppllaaccee,,  tthheerree  iiss  aa  nneeeedd  ffoorr  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  pprrooppeerr  

bboouunnddaarriieess  ooff  wwhhaatt  ccoonnssttiittuutteess  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy..    TThhee  ccoouurrttss  ccoonnssiiddeerr  aann  eexxppeerrtt  ttoo  bbee  aa  

ppeerrssoonn  wwhhoossee  kknnoowwlleeddggee,,  ttrraaiinniinngg  aanndd  eexxppeerriieennccee  ccrreeaatteess  aann  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  ffaaccttss  tthhaatt  

                                                                                                  
113377

  LLeeee,,  447700  UU..SS..  aatt  776677..  
113388

  SScchhmmeerrbbeerr  vv..  CCaalliiffoorrnniiaa,,  338844  UU..SS..  aatt  775577..  
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aarree  oouuttssiiddee  tthhee  aabbiilliittiieess  ooff  tthhee  aavveerraaggee  iinnddiivviidduuaall..
113399

    AAtt  tthhee  ootthheerr  eenndd  ooff  tthhee  ssppeeccttrruumm  lliieess  

tthhee  bboouunnddaarryy  bbeettwweeeenn  ggoooodd  sscciieennccee  aanndd  uunnrreelliiaabbllee  sscciieennccee..
114400

    HHoowweevveerr,,  iitt  iiss  tthhee  

tteessttiimmoonnyy  ooff  tthhee  eexxppeerrtt  bbeeffoorree  aa  jjuurryy  tthhaatt  mmaayy  aaffffeecctt  tthhee  vvaalliiddaattiioonn  ooff  tthhee  sscciieennccee  aanndd  

ppoossssiibbllyy  tthhee  oouuttccoommee  ooff  aa  ttrriiaall..  

NNoo  rraattiioonnaall  jjuurroorr  ttaakkeess  iissssuuee  wwiitthh  aacccceeppttiinngg  ffiinnggeerrpprriinnttss  aass  pphhyyssiiccaall  eevviiddeennccee  iinn  

ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonnss,,  yyeett  hhooww  ddiidd  tthhiiss  ccoommmmoonn  bbeelliieeff  iinn  tthhee  iinnddiivviidduuaalliittyy  ooff  

ffiinnggeerrpprriinnttss  ccoommee  ttoo  ppaassss??    IInn  11991111,,  tthhee  ssyysstteemm  ooff  ffiinnggeerrpprriinntt  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  wwaass  rruulleedd  aass  

aaddmmiissssiibbllee  eevviiddeennccee  iinn  ccoouurrtt  bbeeccaauussee  iittss  mmeetthhoodd  ooff  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  wwaass  ggeenneerraall  aanndd  

ccoommmmoonn..
114411

    RRaarreellyy  aarree  ccrriimmee  llaabb  aannaallyyssttss  ((eexxppeerrttss  iinn  tthheeiirr  ffiieelldd  ooff  ffiinnggeerrpprriinntt  aannaallyyssiiss))  

ccaalllleedd  iinnttoo  ccoouurrtt  ttoo  eexxppllaaiinn  tthheeiirr  sscciieennttiiffiicc  mmeetthhooddoollooggyy  aanndd  eexxppeerrttiissee..    OOfftteenn  ppoolliiccee  

ooffffiicceerrss  tteessttiiffyy  aass  eexxppeerrttss  oonn  vvaarriioouuss  ttyyppeess  ooff  ccrriimmiinnaall  aaccttiivviittiieess  ssuucchh  aass  ccoouunntteerrffeeiittiinngg,,  

oorrggaanniizzeedd  ccrriimmee  aanndd  ddrruugg  ttrraaffffiicckkiinngg..
114422

    YYeett,,  mmaannyy  jjuurroorrss,,  aass  wweellll  aass  llaawwyyeerrss,,  aappppaarreennttllyy  

aassssuummee  tthheessee  wwiittnneesssseess  ccoonnssttiittuuttee  ccrreeddiibbllee  eexxppeerrtt  aauutthhoorriittyy..  

WWhheenn  tthhee  FFeeddeerraall  RRuullee  ooff  EEvviiddeennccee  770022  ((RRuullee  770022))  wwaass  oorriiggiinnaallllyy  ddrraafftteedd  iinn  

11997755,,  iitt  ooppeenneedd  tthhee  wwaayy  ffoorr  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  ttoo  aassssiisstt  jjuurroorrss  iinn  ddeecciiddiinngg  ccaasseess..    BBeeffoorree  

tthhiiss  rruullee  wweenntt  iinnttoo  eeffffeecctt,,  ccoommmmoonn  llaaww  lliimmiitteedd  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  ttoo  oonnllyy  tthhoossee  ssiittuuaattiioonnss  

wwhheenn  iitt  wwaass  nneecceessssaarryy  ttoo  hheellpp  jjuurriieess..    NNooww  tthhee  ddoommiinnaanntt  ssttaannddaarrdd  iinn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess,,  

RRuullee  770022  eemmbbooddiieedd  aa  mmoorree  fflleexxiibbllee  ggeenneerraall  rreelleevvaannccee  tteesstt  ffoorr  aaddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  ooppiinniioonn  

tteessttiimmoonnyy  bbyy  eexxppeerrtt  wwiittnneesssseess..    IIttss  ssttaannddaarrdd  ooff  hheellppffuullnneessss  wwaass  mmoorree  ggeenneerroouuss  aanndd  eerrrreedd  

                                                                                                  
113399

  FFeedd..  RR..  EEvviiddeennccee..  770022..    SSeeee  aallssoo  CC..  MMiicchhaaeell  BBoowweerrss,,  FFoorreennssiicc  DDeennttaall  

EEvviiddeennccee,,  ((22000044))  118811..  
114400

  GGiiaannnneellllii,,  UUnnddeerrssttaannddiinngg  EEvviiddeennccee  ,,  331111..  
114411

  LLaarrrryy  AA..  BBaarrrryy,,  ――BBiittee  MMaarrkk  EEvviiddeennccee  CCoolllleeccttiioonn  iinn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess,,‖‖  
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114422

  GGiiaannnneellllii,,  UUnnddeerrssttaannddiinngg  EEvviiddeennccee,,  331111..  
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oonn  tthhee  ssiiddee  ooff  aassssiissttiinngg  jjuurriieess  wwiitthh  ggeettttiinngg  tthhee  ffaaccttss  rriigghhtt..    AAccccoorrddiinngg  ttoo  RRuullee  770022,,  tthhee  ttrriiaall  

jjuuddggee  ddeecciiddeess  wwhheetthheerr  aa  ssuubbjjeecctt  iiss  aa  pprrooppeerr  oonnee  ffoorr  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy..
114433

    

TThhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  eevviiddeennccee  ddeerriivveedd  ffrroomm  sscciieennttiiffiicc  tthheeoorryy  ddeeppeennddss  oonn  tthhrreeee  ffaaccttoorrss,,  

aatt  lleeaasstt  aass  uunnddeerrssttoooodd  uunnddeerr  pprreesseenntt  RRuullee  770022::    ((11))  tthhee  vvaalliiddiittyy  ooff  tthhee  uunnddeerrllyyiinngg  tthheeoorryy,,  

((22))  tthhee  vvaalliiddiittyy  ooff  tthhee  tteecchhnniiqquuee  aappppllyyiinngg  tthhaatt  tthheeoorryy,,  aanndd  ((33))  tthhee  pprrooppeerr  aapppplliiccaattiioonn  ooff  tthhee  

tteecchhnniiqquuee  oonn  aa  ppaarrttiiccuullaarr  ooccccaassiioonn..
114444

    FFoorr  eexxaammppllee,,  aa  llaayyppeerrssoonn  ccoouulldd  aacccceepptt  tthhee  tthheeoorryy  

tthhaatt  aa  hhuummaann  bbiittee  mmaarrkk  iiss  uunniiqquuee  ttoo  aann  iinnddiivviidduuaall‘‘ss  ddeennttiittiioonn  aanndd  tthhaatt  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonnss  

ttaakkeenn  ooff  aa  ssuussppeecctt‘‘ss  mmoouutthh  ddiissppllaayy  uunniiqquueenneessss;;  hhoowweevveerr,,  tthhee  qquueessttiioonn  mmiigghhtt  ssttiillll  rreemmaaiinn  

wwhheetthheerr  tthhee  mmeetthhooddoollooggyy  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  aa  ppaarrttiiccuullaarr  bbiittee  mmaarrkk  oonn  aa  vviiccttiimm‘‘ss  bbooddyy  ddiissppllaayyss  

tthhee  ssaammee  uunniiqquueenneessss  ffoouunndd  iinn  tthhee  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonnss  ooff  aa  ssuussppeecctt..    TThhee  mmeetthhoodd  ooff  pprrooooff  

ffoorr  bbiittee  mmaarrkkss  eevviiddeennccee  iinnvvoollvveess  tthhee  vviissuuaall  pprreesseennttaattiioonn  aanndd  tteessttiimmoonnyy  ffrroomm  aa  qquuaalliiffiieedd  

ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiisstt  aanndd  ccaann  vvaarryy  ddeeppeennddiinngg  uuppoonn  tthhee  ssccooppee  ooff  tthhee  mmeetthhooddoollooggyy  ooff  

tthhee  mmeeaassuurreemmeennttss  aannaallyyzzeedd  ffoorr  ccoommppaarriissoonn..    

TThhee  ccoouurrttss  hhaavvee  bbeeeenn  sskkeeppttiiccaall  ooff  sscciieennttiissttss‘‘  ccllaaiimmss  ooff  tthhee  vviirrttuuaall  iinnffaalllliibbiilliittyy  ooff  

sscciieennttiiffiicc  tteecchhnniiqquueess  aanndd  ffeeaarreedd  tthhaatt  jjuurroorrss  wwiillll  bbee  mmiisslleedd  aanndd  iinneeffffeeccttiivvee  iinn  tthheeiirr  ffaacctt--

ffiinnddiinngg  dduuttiieess..  
114455

    FFoorr  tthhiiss  rreeaassoonn,,  mmaannyy  ccoouurrttss  rreeqquuiirree  aann  eexxttrraaoorrddiinnaarryy  ffoouunnddaattiioonn  ooff  

sscciieennttiiffiicc  eevviiddeennccee..    TThhee  jjuurriissddiiccttiioonnss  aarree  ddiivviiddeedd  aammoonngg  tthhrreeee  ddiiffffeerreenntt  aapppprrooaacchheess  

rreellaatteedd  ttoo  tthhee  vvaalliiddiittyy  ooff  sscciieennttiiffiicc  eevviiddeennccee::    ((11))  tthhee  FFrryyee  ――ggeenneerraall  aacccceeppttaannccee‖‖  tteesstt,,  ((22))  

MMccCCoorrmmiicckk‘‘ss  rreelleevvaannccyy  aapppprrooaacchh,,  aanndd  ((33))  tthhee  ffeeddeerraall  rreelliiaabbiilliittyy  ssttaannddaarrdd  ccoonnttaaiinneedd  iinn  

pprreesseenntt  RRuullee  770022..    AAlltthhoouugghh  tthhee  RRuullee  770022  ssttaannddaarrdd  iiss  tthhee  llaaww  iinn  ffeeddeerraall  ccoouurrtt  aanndd  iinn  aa  

                                                                                                  
114433

  IIdd..  aatt  331111..  
114444

  IIdd..    
114455
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mmaajjoorriittyy  ooff  tthhee  ssttaatteess,,  tthhee  FFrryyee  ssttaannddaarrdd  rreemmaaiinnss  tthhee  llaaww  iinn  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  mmiinnoorriittyy  ooff  

jjuurriissddiiccttiioonnss  wwhhiillee  tthhee  rreelleevvaannccyy  ssttaannddaarrdd  ccoommmmaannddss  lliittttllee  llooyyaallttyy  aatt  pprreesseenntt..
114466

    TToo  

uunnddeerrssttaanndd  tthheessee  tthhrreeee  aapppprrooaacchheess,,  iitt  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  kkeeeepp  iinn  mmiinndd  tthhaatt  rreelliiaabbiilliittyy  rreeffeerrss  ttoo  

ccoonnssiisstteenntt  oouuttccoommeess  aanndd  vvaalliiddiittyy  rreeffeerrss  ttoo  tthhee  aaccccuurraaccyy  ooff  mmeeaassuurreemmeennttss..    WWhhiillee  tthhee  llaaww  

ffaaiillss  ttoo  uunnddeerrssttaanndd  oorr  aapppprreecciiaattee  sscciieennttiiffiicc  rreeaassoonniinngg,,  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  ttaakkee  ggrreeaatt  

ccaarree  aanndd  ttiimmee  ttoo  ddiissttiinngguuiisshh  bbeettwweeeenn  tthhee  ccoonncceeppttss  ooff  rreelliiaabbiilliittyy  aanndd  vvaalliiddiittyy..  

GGeenneerraall  AAcccceeppttaannccee  TTeesstt::  TThhee  FFrryyee  TTeesstt  

CCoouurrttss  hhaavvee  ssttrruugggglleedd  wwiitthh  hhooww  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  

ffoorr  tthhee  bbeetttteerr  ppaarrtt  ooff  tthhee  2200tthh  cceennttuurryy..
114477

    IInn  11992233,,  tthhee  CCiirrccuuiitt  CCoouurrtt  ooff  AAppppeeaallss  ffoorr  tthhee  

DDiissttrriicctt  ooff  CCoolluummbbiiaa  ddeevveellooppeedd  aann  eeaarrllyy  aanndd  iinnfflluueennttiiaall  tteesstt  ffoorr  aasssseessssiinngg  eexxppeerrtt  

tteessttiimmoonnyy  iinn  FFrryyee  vv..  UUnniitteedd  SSttaatteess..
114488

      TThhee  FFrryyee  ccoouurrtt  wwaass  ccoonnffrroonntteedd  wwiitthh  aa  ddeeffeennddaanntt  

wwhhoo  ssoouugghhtt  aaddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  tthhee  rreessuullttss  ooff  aa  ssyyssttoolliicc  bblloooodd  pprreessssuurree  ddeecceeppttiioonn  tteesstt  

((pprreeccuurrssoorr  ttoo  tthhee  ppoollyyggrraapphh  mmaacchhiinnee))  iinn  oorrddeerr  ttoo  pprroovvee  tthhee  ddeeffeennddaanntt  wwaass  tteelllliinngg  tthhee  ttrruutthh..    

TThhee  tteesstt  wwaass  bbaasseedd  oonn  tthhee  tthheeoorryy  tthhaatt  tteelllliinngg  tthhee  ttrruutthh  iiss  ssppoonnttaanneeoouuss  aanndd  wwiitthhoouutt  

ccoonnsscciioouuss  eeffffoorrtt,,  wwhhiillee  llyyiinngg  iiss  aa  ccoonnsscciioouuss  eeffffoorrtt  rreefflleecctteedd  bbyy  aa  cchhaannggee  iinn  bblloooodd  

pprreessssuurree..
114499

    TThhee  ccoouurrtt  hheelldd  tthhaatt  tthhee  ppoollyyggrraapphh  hhaadd  ――nnoott  yyeett  ggaaiinneedd  ssuucchh  ssttaannddiinngg  aanndd  

sscciieennttiiffiicc  rreeccooggnniittiioonn  aammoonngg  pphhyyssiioollooggiiccaall  aanndd  ppssyycchhoollooggiiccaall  aauutthhoorriittiieess..‖‖  
115500
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WWhheenn  sscciieennttiiffiicc  eevviiddeennccee  iiss  aatt  iissssuuee,,  tthhee  FFrryyee  rruullee  aalllloowwss  tthhee  jjuuddggee  ttoo  ddeeffeerr  ttoo  

sscciieennttiiffiicc  eexxppeerrttiissee  oonn  tthhee  bbaassiiss  ooff  wwhheetthheerr  oorr  nnoott  iitt  hhaass  ggaaiinneedd  ggeenneerraall  aacccceeppttaannccee  iinn  tthhee  

rreelleevvaanntt  ffiieelldd..    TThhee  ccoouurrtt''ss  ggaatteekkeeeeppeerr  rroollee  iinn  tthhiiss  ccaassee  wwaass  ccoonnsseerrvvaattiivvee,,  tthhuuss  hheellppiinngg  ttoo  

kkeeeepp  ""ppsseeuuddoosscciieennccee""
115511

  oouutt  ooff  tthhee  ccoouurrttrroooomm..    IItt  wwaass  bbeelliieevveedd  tthhaatt  tthhee  ggeenneerraall  

aacccceeppttaannccee  ccoonncceepptt  ffrroomm  aa  sscciieennttiiffiicc  ccoommmmuunniittyy  wwoouulldd  ssccrruuttiinniizzee  aallll  iittss  aapppplliiccaabbllee  

rreesseeaarrcchh  wwiitthh  rriiggoorroouuss  tteessttss  aanndd  tteecchhnniiqquueess  bbeeffoorree  ggiivviinngg  aa  ssttaammpp  ooff  aapppprroovvaall..    TThhiiss  

ddeecciissiioonn  wwaass  tthhee  bbiirrtthh  ooff  wwhhaatt  uullttiimmaatteellyy  bbeeccaammee  kknnoowwnn  aass  tthhee  ggeenneerraall  aacccceeppttaannccee  tteesstt  oorr  

tthhee  FFrryyee  tteesstt..    WWhhiillee  iiggnnoorreedd  iinniittiiaallllyy  bbyy  ootthheerr  ccoouurrttss,,  tthhee  FFrryyee  tteesstt  wwoouulldd,,  bbyy  tthhee  eenndd  ooff  

tthhee  11998800ss,,  bbeeccoommee  tthhee  mmaajjoorriittyy  tteesstt  ffoorr  tthhee  aaddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  sscciieennttiiffiicc  eevviiddeennccee  ssuucchh  aass  

vvooiicceepprriinnttss,,  gguunnsshhoott  rreessiidduuee  tteessttss,,  bbiittee  mmaarrkk  ccoommppaarriissoonnss,,  ttrruutthh  sseerruumm,,  hhyyppnnoossiiss,,  bblloooodd  

aanndd  hhaaiirr  aannaallyysseess,,  aanndd  DDNNAA  pprrooffiilliinngg..
115522

    

SSppeecciiffiiccaallllyy  iinn  FFrryyee,,  tthhee  CCiirrccuuiitt  CCoouurrtt  ooff  AAppppeeaallss  hheelldd  tthhaatt  ffoorr  sscciieennttiiffiicc  eevviiddeennccee  

ttoo  bbee  aaddmmiissssiibbllee,,  tthhee  ppaarrttyy  ooffffeerriinngg  iitt  mmuusstt  eessttaabblliisshh  tthhaatt  tthhee  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  aanndd  tthhee  

tteecchhnniiqquueess  uusseedd  aarree  ggeenneerraallllyy  aacccceepptteedd  aass  rreelliiaabbllee  iinn  tthhee  sscciieennttiiffiicc  ccoommmmuunniittyy..    TThhee  CCoouurrtt  

mmaaiinnttaaiinneedd::      

JJuusstt  wwhheenn  aa  sscciieennttiiffiicc  pprriinncciippllee  oorr  ddiissccoovveerryy  ccrroosssseess  tthhee  lliinnee  bbeettwweeeenn  tthhee  

eexxppeerriimmeennttaall  aanndd  ddeemmoonnssttrraabbllee  ssttaaggeess  iiss  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  ddeeffiinnee..    SSoommeewwhheerree  iinn  tthhiiss  

ttwwiilliigghhtt  zzoonnee  tthhee  eevviiddeennttiiaall  ffoorrccee  ooff  tthhee  pprriinncciippllee  mmuusstt  bbee  rreeccooggnniizzeedd,,  aanndd  wwhhiillee  

ccoouurrttss  wwiillll  ggoo  aa  lloonngg  wwaayy  iinn  aaddmmiittttiinngg  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  ddeedduucceedd  ffrroomm  aa  wweellll--

rreeccooggnniizzeedd  sscciieennttiiffiicc  pprriinncciippllee  oorr  ddiissccoovveerryy,,  tthhee  tthhiinngg  ffrroomm  wwhhiicchh  tthhee  ddeedduuccttiioonn  iiss  

mmaaddee  mmuusstt  bbee  ssuuffffiicciieennttllyy  eessttaabblliisshheedd  ttoo  hhaavvee  ggaaiinneedd  ggeenneerraall  aacccceeppttaannccee  iinn  tthhee  

ppaarrttiiccuullaarr  ffiieelldd  iinn  wwhhiicchh  iitt  bbeelloonnggss..
115533
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TThhee  ffiirrsstt  aapppplliiccaattiioonn  ooff  tthhee  FFrryyee  ssttaannddaarrdd  tteesstt  iinn  aa  bbiittee  mmaarrkk  ccaassee  wwaass  iinn  PPeeooppllee  vv..  

MMaarrxx..
115544

    TThhee  ccaassee  iinnvvoollvveedd  aa  bbrruuttaall  mmuurrddeerr  ooff  aann  eellddeerrllyy  wwoommaann  wwhhoo  hhaadd  aann  eelllliippttiiccaall  

llaacceerraattiioonn  oonn  hheerr  nnoossee..    TThhee  llaacceerraattiioonn  wwaass  jjuuddggeedd  ttoo  bbee  aa  hhuummaann  bbiittee  aanndd  iimmpprreessssiioonnss  

wweerree  mmaaddee  ooff  tthhee  wwoouunndd  ffoorr  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  aa  ddeennttaall  ccaasstt  ooff  tthhee  ddeeffeennddaanntt‘‘ss  tteeeetthh..      

AAccccoorrddiinngg  ttoo  aa  lleeggaall  eexxppeerrtt,,  tthhrreeee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  tteessttiiffiieedd  tthhaatt  tthhee  ddeennttiittiioonn  aatt  

iissssuuee  wwaass  eexxttrreemmeellyy  uunnuussuuaall,,  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  wwaass  eexxcceeppttiioonnaallllyy  wweellll--ddeeffiinneedd,,  aanndd  tthhaatt  tthhee  

ddeeffeennddaanntt‘‘ss  ddeennttiittiioonn  mmaattcchheedd  tthhee  bbiittee  wwoouunndd..      OOnn  aappppeeaall,,  tthhee  ddeeffeennddaanntt  aarrgguueedd  tthhaatt  

uunnddeerr  CCaalliiffoorrnniiaa  llaaww,,  tthhee  eexxppeerrttss‘‘  ooppiinniioonnss  oonn  bbiittee  mmaarrkk  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  wweerree  nnoott  ggeenneerraallllyy  

aacccceepptteedd  iinn  tthhee  ffiieelldd  ooff  ffoorreennssiicc  ddeennttiissttrryy..        

TThhee  MMaarrxx  ccoouurrtt  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  ddeennttaall  eexxppeerrttss  aapppplliieedd  sscciieennttiiffiiccaallllyy  aanndd  

pprrooffeessssiioonnaallllyy  eessttaabblliisshheedd  tteecchhnniiqquueess::    xx--rraayyss,,  mmooddeellss,,  mmiiccrroossccooppyy,,  pphhoottooggrraapphhyy  tthhaatt  wwaass  

wweellll  wwiitthhiinn  tthhee  ccaappaabbiilliittyy  ooff  tthhoossee  tteecchhnniiqquueess;;  aallll  ooff  tthhee  rreessuullttss  ffrroomm  tthheessee  tteecchhnniiqquueess  

wweerree  cclleeaarrllyy  vviissiibbllee  ffoorr  tthhee  jjuurroorrss  ttoo  vviieeww,,  aasssseessss  aanndd  vveerriiffyy  oonn  tthheeiirr  oowwnn  dduurriinngg  tthhee  ccoouurrtt  

pprroocceeeeddiinnggss..    TThhuuss,,  tthhee  ――ccoouurrtt  ddiidd  nnoott  hhaavvee  ttoo  ssaaccrriiffiiccee  iittss  iinnddeeppeennddeennccee  aanndd  ccoommmmoonn  

sseennssee  iinn  eevvaalluuaattiinngg‖‖  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eevviiddeennccee..  
115555

        

OOnnee  yyeeaarr  llaatteerr  iinn  PPeeooppllee  vv..  MMiilloonnee
115566

  tthhee  IIlllliinnooiiss  ccoouurrtt  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  vviiccttiimm  wwaass  

mmuurrddeerreedd  wwiitthh  aa  sshhooppppiinngg  ccaarrtt  hhaannddllee,,  wwhhiicchh  tthhee  ddeeffeennddaanntt  ccaarrrriieedd  aass  hhiiss  ppeerrssoonnaall  

wweeaappoonn..    OOtthheerr  eevviiddeennccee  wwhhiicchh  lliinnkkeedd  MMiilloonnee  ttoo  tthhee  ccrriimmee  iinncclluuddeedd::    ((11))  tthhee  ddeeffeennddaanntt  

wwaass  aabbsseenntt  ffrroomm  hhiiss  ppllaaccee  ooff  eemmppllooyymmeenntt  ffoorr  nneeaarrllyy  oonnee  hhoouurr  oonn  tthhee  eevveenniinngg  ooff  tthhee  

mmuurrddeerr,,  ((22))  tthhee  ddeeffeennddaanntt  lliieedd  aabboouutt  hhiiss  wwhheerreeaabboouuttss  ttoo  ddeetteeccttiivveess  iinnvveessttiiggaattiinngg  tthhee  
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mmuurrddeerr,,  aanndd  ((33))  tthhee  ddeeffeennddaanntt‘‘ss  aauuttoommoobbiillee  mmaattcchheedd  aa  ddeessccrriippttiioonn  ooff  tthhee  ccaarr  sseeeenn  nneeaarr  tthhee  

sscceennee  ooff  tthhee  ccrriimmee..  TThhiiss  wwaass  ssuuffffiicciieenntt  ttoo  ssuussttaaiinn  tthhee  ddeeffeennddaanntt‘‘ss  ccoonnvviiccttiioonn..
115577

    IInn  

aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccoonncceepptt  ooff  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  bbyy  mmaattcchhiinngg  aa  ddeeffeennddaanntt‘‘ss  ddeennttiittiioonn  ttoo  aa  bbiittee  mmaarrkk  

oonn  tthhee  vviiccttiimm‘‘ss  tthhiigghh  wwaass  aa  llooggiiccaall  eexxtteennssiioonn  ooff  tthhee  aacccceepptteedd  pprriinncciippllee  tthhaatt  eeaacchh  ppeerrssoonn‘‘ss  

ddeennttiittiioonn  iiss  uunniiqquuee..    IInn  MMiilloonnee,,  tthheerree  wweerree  tthhrreeee  eexxppeerrtt  wwiittnneesssseess  ffoorr  tthhee  pprroosseeccuuttiioonn  aanndd  

ffoouurr  ffoorr  tthhee  ddeeffeennssee  tthhaatt  ddiissaaggrreeeedd  sshhaarrppllyy  oonn  tthhee  qquueessttiioonn  ooff  tthhee  vvaalliiddiittyy  aanndd  uuttiilliittyy  ooff  

bbiittee  mmaarrkk  iiddeennttiiffiiccaattiioonn..    TThhiiss  iilllluussttrraatteess  tthhee  lliimmiittss  ooff  FFrryyee  wwhheerree  bbyy  tthhee  vveerrddiicctt  rreennddeerreedd  

ffaavvoorreedd  tthhee  ssiiddee  tthhaatt  pprroodduucceedd  tthhee  mmoosstt  eexxppeerrttss..  

TThhee  ggeenneerraall  aacccceeppttaannccee//FFrryyee  tteesstt  wwaass  ppllaagguueedd  wwiitthh  pprroobblleemmss  ffrroomm  tthhee  oouuttsseett..    

FFiirrsstt  aanndd  ffoorreemmoosstt  wwaass  tthhee  llaacckk  ooff  oobbjjeeccttiivviittyy  iinn  ddeeffiinniinngg  tthhee  tteerrmmss  ""rreelleevvaanntt  sscciieennttiiffiicc  

ccoommmmuunniittyy""  aanndd  ""ggeenneerraall  aacccceeppttaannccee..""    TThhee  tteerrmmss  llaacckkeedd  oobbjjeeccttiivvee  ssttaannddaarrddss  oorr  eemmppiirriiccaall  

tteessttiinngg  aanndd  wweerree  ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  ssuubbjjeeccttiivvee  iinntteerrpprreettaattiioonn  bbyy  tthhee  ccoouurrttss,,  tthhuuss  aalllloowwiinngg  ttrriiaall  

jjuuddggeess  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  aaddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  bbaasseedd  oonn  wwhhaatt  tthheeyy  ppeerrssoonnaallllyy  

bbeelliieevveedd  wwaass  ccrreeddiibbllee  aanndd  rreelliiaabbllee..
115588

    TThhee  ccoommppllaaiinntt  mmoosstt  ccoommmmoonnllyy  vvooiicceedd,,  hhoowweevveerr,,  

wwaass  tthhaatt  tthhee  tteesstt  wwaass  ttoooo  rriiggiidd  aanndd  iinnfflleexxiibbllee,,  rreessuullttiinngg  iinn  tthhee  eexxcclluussiioonn  ooff  eevviiddeennccee  tthhaatt  

sshhoouulldd  hhaavvee  bbeeeenn  aaddmmiitttteedd  aass  rreelliiaabbllee  aanndd  rreelleevvaanntt..  
115599

    PPeerrhhaappss  tthhiiss  iiss  wwhhyy  ssoommee  ccoouurrttss  

aabbaannddoonneedd  tthhiiss  aapppprrooaacchh  aanndd  cchhoossee  iinnsstteeaadd  ttoo  uussee  MMccCCoorrmmiicckk‘‘ss  RReelleevvaannccyy  SSttaannddaarrdd..  

MMccCCoorrmmiicckk’’ss  RReelleevvaannccyy  SSttaannddaarrdd  

TThhee  ccoommmmoonn  llaaww  hhaadd  lliimmiitteedd  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  ttoo  iinnssttaanncceess  wwhheerree  iitt  wwaass  

nneecceessssaarryy  aass  aa  mmaatttteerr  ooff  llaaww;;  hhoowweevveerr,,  ootthheerrss  ssttrreennuuoouussllyy  aarrgguueedd  ffoorr  aa  mmoorree  lliibbeerraall  
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aapppprrooaacchh  ffaavvoorriinngg  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  iinn  ccaasseess  wwhheerree  iitt  mmaayy  hheellpp  tthhee  jjuurryy  bbeetttteerr  uunnddeerrssttaanndd  

tthhee  ccaassee..    PPrrooffeessssoorr  CChhaarrlleess  TT..  MMccCCoorrmmiicckk,,  tthhee  aauutthhoorr  ooff  aa  11995544  ttrreeaattiissee  ssttiillll  hheeaavviillyy  uusseedd  

bbyy  tthhee  ccoouurrttss,,  aaddvvooccaatteedd  ffoorr  aa  rreelleevvaannccyy  ssttaannddaarrdd  tthhaatt  ppllaacceedd  ggrreeaatt  ffaaiitthh  iinn  tthhee  aaddvveerrssaarryy  

ttrriiaall  aanndd  tthhee  aabbiilliittiieess  ooff  llaayy  jjuurroorrss..    MMccCCoorrmmiicckk  eexxppllaaiinnss  tthhee  rreelleevvaannccyy  ssttaannddaarrdd  aass  

ffoolllloowwss::    

GGeenneerraall  sscciieennttiiffiicc  aacccceeppttaannccee‖‖  iiss  aa  pprrooppeerr  ccoonnddiittiioonn  uuppoonn  tthhee  ccoouurrtt‘‘ss  ttaakkiinngg  

jjuuddiicciiaall  nnoottiiccee  ooff  sscciieennttiiffiicc  ffaaccttss,,  bbuutt  nnoott  aa  ccrriitteerriioonn  ffoorr  tthhee  aaddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  

sscciieennttiiffiicc  eevviiddeennccee..    AAnnyy  rreelleevvaanntt  ccoonncclluussiioonnss  wwhhiicchh  aarree  ssuuppppoorrtteedd  bbyy  aa  qquuaalliiffiieedd  

eexxppeerrtt  wwiittnneessss  sshhoouulldd  bbee  rreecceeiivveedd  uunnlleessss  tthheerree  aarree  ootthheerr  rreeaassoonnss  ffoorr  eexxcclluussiioonn..  
116600

  

  

TTooddaayy  tthhee  rreelleevvaannccyy  tteesstt  hhoollddss  sswwaayy  oonnllyy  iinn  aa  ssmmaallll  nnuummbbeerr  ooff  jjuurriissddiiccttiioonnss..
116611

        

TThhee  11998866  ccaassee  ooff  SSttaattee  vv..  SSttiinnssoonn
116622

  iilllluussttrraatteess  tthhee  ccoonncceeppttss  ooff  tthhee  MMccCCoorrmmiicckk  

rreelleevvaannccyy  ssttaannddaarrdd..  TThhiiss  ccaassee  iinnvvoollvveedd  aa  6622--yyeeaarr--oolldd  wwoommaann  wwhhoo  wwaass  ffoouunndd  bbeeaatteenn  ttoo  

ddeeaatthh  iinn  SSttiinnssoonn‘‘ss  bbaacckkyyaarrdd  nneeaarr  hheerr  hhoommee  aanndd  nnoo  eeyyeewwiittnneesssseess  wwiilllliinngg  ttoo  tteessttiiffyy..      AA  

ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrtt  wwaass  ccaalllleedd  ttoo  eexxaammiinnee  aanndd  ddooccuummeenntt  mmuullttiippllee--ppaatttteerrnneedd  iinnjjuurriieess  

ssuussppeecctteedd  ooff  bbeeiinngg  hhuummaann  bbiittee  mmaarrkkss..    AA  ttoottaall  ooff  eeiigghhtt  bbiittee  mmaarrkkss  wweerree  pphhoottooggrraapphheedd,,  

sskkeettcchheedd,,  iimmpprreesssseedd,,  ddiisssseecctteedd  aanndd  pprreesseerrvveedd  ffoorr  aaddddiittiioonnaall  tteessttiinngg..    AA  ddeennttaall  pprrooffiillee  wwaass  

ddeevveellooppeedd  uussiinngg  7722  iinnddiivviidduuaall  ttooootthh  mmaarrkkss  wwiitthh  ddiissttiinncctt  cchhaarraacctteerriissttiiccss,,  iinncclluuddiinngg  mmiissssiinngg  

uuppppeerr  tteeeetthh  aanndd  rraaggggeedd,,  iirrrreegguullaarr  lloowweerr  tteeeetthh..    AA  sskkeettcchh  wwaass  mmaaddee  ttoo  ddeemmoonnssttrraattee  tthhiiss  

pprrooffiillee  ffoorr  hhoommiicciiddee  iinnvveessttiiggaattoorrss,,  wwhhoo  llaatteerr  rreeccooggnniizzeedd  mmiissssiinngg  uuppppeerr  tteeeetthh  iinn  tthhrreeee  oouutt  

ooff  ffoouurr  ssuussppeeccttss  tthheeyy  qquueessttiioonneedd..    WWiitthh  oonnllyy  tthhee  bbiittee  mmaarrkkss  ttoo  lliinnkk  tthhee  ssuussppeecctt  ttoo  tthhee  

ccrriimmee,,  aallll  ffoouurr  ssuussppeeccttss  ssuubbmmiitttteedd  vvoolluunnttaarriillyy  ttoo  aa  ddeennttaall  eexxaammiinnaattiioonn,,  aass  wweellll  aass  RRoobbeerrtt  

LLeeee  SSttiinnssoonn‘‘ss  ffrraatteerrnnaall  ttwwiinn  bbrrootthheerr,,  wwhhoo  wwaass  nnoott  aa  ssuussppeecctt..    TTwwoo  ffoorreennssiicc  ooddoonnttoollooggiissttss  
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  MMccCCoorrmmiicckk‘‘ss  EEvviiddeennccee,,  ((11995544))  336633--336644..  
116611

  GGiiaannnneellllii,,  ssuupprraa,,  §§  2244..0044[[BB]]  ffoorr  aa  ddiissccuussssiioonn  aanndd  ccrriittiiqquuee  ooff  tthhee  rreelleevvaannccyy      

ssttaannddaarrdd..  
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rreettaaiinneedd  bbyy  tthhee  pprroosseeccuuttiioonn  ooppiinneedd  tthhaatt  tthhee  bbiittee  wwoouunnddss  wweerree  ccoommpplleetteellyy  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  

RRoobbeerrtt  LLeeee‘‘ss  ddeennttiittiioonn..    TThhee  ootthheerr  iinnddiivviidduuaallss,,  iinncclluuddiinngg  SSttiinnssoonn‘‘ss  bbrrootthheerr,,  wweerree  

eexxcclluuddeedd..
116633

  

AA  jjuurryy  ccoonnvviicctteedd  RRoobbeerrtt  LLeeee  SSttiinnssoonn  ooff  ffiirrsstt--ddeeggrreeee  mmuurrddeerr  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  bbiittee  

mmaarrkk  eevviiddeennccee  lliinnkkiinngg  hhiimm  ttoo  tthhee  vviiccttiimm..    TThhee  SSttiinnssoonn  ccoonnvviiccttiioonn  wwaass  llaarrggeellyy  bbaasseedd  oonn  

tthhee  tteessttiimmoonnyy  ooff  ttwwoo  eexxppeerrttss  iinn  tthhee  ffiieelldd  ooff  ffoorreennssiicc  ooddoonnttoollooggyy  wwhhoo  tteessttiiffiieedd  oonn  tthhee  

ssuubbjjeecctt  ooff  bbiittee  mmaarrkk  iiddeennttiiffiiccaattiioonn..    BBootthh  eexxppeerrttss  ffoorr  tthhee  pprroosseeccuuttiioonn  ccoonncclluuddeedd  wwiitthh  aa  

rreeaassoonnaabbllee  ddeeggrreeee  ooff  sscciieennttiiffiicc  cceerrttaaiinnttyy  tthhaatt  tthhee  bbiittee  mmaarrkkss  oonn  tthhee  vviiccttiimm  wweerree  iinnfflliicctteedd  aatt  

oorr  nneeaarr  tthhee  ttiimmee  ooff  ddeeaatthh  aanndd  tthhaatt  SSttiinnssoonn  wwaass  tthhee  oonnllyy  ppeerrssoonn  wwhhoo  ccoouulldd  hhaavvee  iinnfflliicctteedd  

tthhee  wwoouunnddss..
116644

    MMccCCoorrmmiicckk‘‘ss  ddeeffiinniittiioonn  ooff  rreelleevvaannccyy  ddeeccllaarreedd  tthhaatt  ――[[aa]]nnyy  rreelleevvaanntt  

ccoonncclluussiioonnss  wwhhiicchh  aarree  ssuuppppoorrtteedd  bbyy  aa  qquuaalliiffiieedd  eexxppeerrtt  wwiittnneessss  sshhoouulldd  bbee  rreecceeiivveedd‖‖  iinnttoo  

eevviiddeennccee..
116655

    HHoowweevveerr,,  nnoo  ddeeffeennssee  wwiittnneesssseess  wweerree  ccaalllleedd  ttoo  tteessttiiffyy  aanndd  tthhee  oonnllyy  eexxppeerrtt  

rreeppoorrtt  ffrroomm  tthhee  ddeeffeennssee  wwaass  ggiivveenn  ttoo  tthhee  ccoouurrtt  iinn  aa  sseeaalleedd  eennvveellooppee..
116666

  

SSttiinnssoonn  aappppeeaalleedd  oonn  sseevveerraall  ggrroouunnddss::    ((11))  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  wwaass  iimmpprrooppeerrllyy  

aaddmmiitttteedd;;  ((22))  tthheerree  wwaass  iinnssuuffffiicciieenntt  eevviiddeennccee  ttoo  ssuuppppoorrtt  aa  vveerrddiicctt  ooff  ffiirrsstt--ddeeggrreeee  mmuurrddeerr;;  

((33))  tthhee  ttrriiaall  ccoouurrtt  eerrrreedd  bbyy  iimmpprrooppeerrllyy  rreessttrriiccttiinngg  ddeeffeennssee  ccoouunnsseell‘‘ss  rreeffeerreennccee  ttoo  aann  aarrttiiccllee  

wwrriitttteenn  bbyy  oonnee  ooff  tthhee  SSttaattee‘‘ss  eexxppeerrttss;;  aanndd  ((44))  tthhee  ttrriiaall  ccoouurrtt  ddeenniieedd  SSttiinnssoonn‘‘ss  rreeqquueesstt  ttoo  

ddiisscchhaarrggee  hhiiss  ddeeffeennssee  ccoouunnsseell  aanndd  ssuubbssttiittuuttee  aannootthheerr  oonn  tthhee  sseeccoonndd  ddaayy  ooff  tthhee  jjuurryy  ttrriiaall..      

TThhee  ccoouurrtt  ooff  aappppeeaallss  hheelldd  tthhee  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  oonn  bbiittee  mmaarrkk  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  wwaass  aaddmmiissssiibbllee  

bbaasseedd  oonn  tthhee  rreelleevvaannccyy  tteesstt..    TThhee  SSttaattee‘‘ss  eexxppeerrttss  wweerree  qquuaalliiffiieedd,,  tthhee  tteessttiimmoonnyy  wwaass  

                                                                                                  
116633

  SSttaattee  vv..  SSttiinnssoonn,,  339977  WWiiss..22dd  aatt  223300..  
116644

  SSttaattee  vv..  SSttiinnssoonn,,  339977  WWiiss..22dd  aatt  223388..  
116655

  MMccCCoorrmmiicckk,,  ssuupprraa  nnoottee  9999,,  117711,,  aatt  336633--336644..  
116666

  IInn  22000099  tthhee  jjuuddggmmeenntt  ooff  ccoonnvviiccttiioonn  wwaass  llaatteerr  rreeooppeenneedd  aanndd  ddiissmmiisssseedd  bbaasseedd  oonn  

tthhee  wwoorrkk  ooff  tthhee  WWiissccoonnssiinn  IInnnnoocceennccee  PPrroojjeecctt::  RR..LL..  SSttiinnssoonn,,  EEvvaalluuaattiioonn  ooff  

BBiitteemmaarrkk  EEvviiddeennccee,,  FFeebbrruuaarryy  1133,,  22000088..      
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rreelleevvaanntt,,  aanndd  iitt  aassssiisstteedd  tthhee  jjuurryy  iinn  ddeetteerrmmiinniinngg  iiff  SSttiinnssoonn  wwaass  tthhee  kkiilllleerr..    TThhee  ccoouurrtt  aallssoo  

hheelldd  tthhaatt  tthheerree  wwaass  ssuuffffiicciieenntt  eevviiddeennccee  ttoo  ssuuppppoorrtt  tthhee  vveerrddiicctt  ooff  ffiirrsstt--ddeeggrreeee  mmuurrddeerr  ssiinnccee  

tthhee  eevviiddeennccee  eennaabblleedd  tthhee  jjuurryy  ttoo  sseeee  ccoommppaarriissoonnss  bbeeiinngg  mmaaddee  bbyy  tthhee  ddeennttaall  eexxppeerrttss  aanndd  ttoo  

ddeetteerrmmiinnee  tthhaatt  SSttiinnssoonn‘‘ss  tteeeetthh  ddiidd  iinn  ffaacctt  mmaattcchh  aa  ttoottaall  ooff  1144  uuppppeerr--  aanndd  lloowweerr--jjaaww  

iimmpprreessssiioonnss  mmaaddee  ffrroomm  tthhee  bbiittee  mmaarrkkss  ffoouunndd  oonn  tthhee  vviiccttiimm‘‘ss  bbooddyy..    TThhee  ddeennttaall  eexxppeerrttss  

ccoouulldd  iiddeennttiiffyy  7755  iinnddiivviidduuaall  mmaarrkkss  iinn  vvaarriioouuss  ccoommbbiinnaattiioonnss  ooff  bbeettwweeeenn  55  aanndd  1111  tteeeetthh  tthhaatt  

mmaattcchheedd  SSttiinnssoonn‘‘ss  ttooootthh  ffoorrmmaattiioonnss..
116677

      

TThhee  MMccCCoorrmmiicckk  rreelleevvaannccyy  ssttaannddaarrdd  iiss  nnoott  wwiitthhoouutt  iittss  ccrriittiiccss,,  hhoowweevveerr..    OOnnee  

vviieewwppooiinntt  ccoonntteennddss  tthhaatt  ――tthhee  mmaajjoorr  ffllaaww  iinn  tthhee  rreelleevvaannccyy  aannaallyyssiiss  ......  iiss  iittss  ffaaiilluurree  ttoo  

rreeccooggnniizzee  tthhee  ddiissttiinnccttiivvee  pprroobblleemmss  ooff  sscciieennttiiffiicc  eevviiddeennccee........  TThhee  jjuuddggee  ffrreeqquueennttllyy  iiss  ffoorrcceedd  

ttoo  ddeeffeerr  ttoo  aann  eexxppeerrtt,,  tthheerreebbyy  ppeerrmmiittttiinngg  aaddmmiissssiibbiilliittyy  bbaasseedd  oonn  tthhee  vviieewwss  ooff  aa  ssiinnggllee  

iinnddiivviidduuaall  iinn  ssoommee  ccaasseess..‖‖  
116688

    IInn  tthhee  SSttiinnssoonn  ccaassee,,  tthhee  ddeeffeennssee  llaawwyyeerrss  ooffffeerreedd  nnoo  eexxppeerrtt  

tteessttiimmoonnyy  ttoo  ccoonntteesstt  tthhee  pprroosseeccuuttiioonn‘‘ss  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee..  
116699

    TThhuuss,,  tthhee  SSttiinnssoonn  jjuurryy  hhaadd  

nnoo  rreeaassoonn  ttoo  rreejjeecctt  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  pprreesseenntteedd  bbyy  tthhee  pprroosseeccuuttiioonn‘‘ss  eexxppeerrttss  aass  tthhaatt  

ooff  RRoobbeerrtt  SSttiinnssoonn,,  tthhee  ddeeffeennddaanntt..    IInn  mmoosstt  aaddvveerrssaarriiaall  ttrriiaallss,,  jjuurroorrss  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo  

eevvaalluuaattee  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  tthhee  ccoonnfflliiccttiinngg  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy..  

FFeeddeerraall  RRuullee  ooff  EEvviiddeennccee  770022    

TThhrreeee  iimmppoorrttaanntt  ccaasseess  iinn  tthhee  11999900ss,,  DDaauubbeerrtt  vv..  MMeerrrreellll  DDooww  PPhhaarrmmaacceeuuttiiccaallss
117700

,,  

GGeenneerraall  EElleeccttrriicc  CCoo..  vv..  JJooiinneerr
117711

,,  aanndd  KKuummhhoo  TTiirree  LLttdd..  vv..  CCaarrmmiicchhaaeell
117722

  llaaiidd  tthhee  

                                                                                                  
116677

  SSttaattee  vv..  SSttiinnssoonn,,  339977  WWiiss..  aatt  223399--224400..  
116688

  GGiiaannnneellllii,,  PPaauull  CC..  ――TThhee  AAddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  NNoovveell  SScciieennttiiffiicc  EEvviiddeennccee::  FFrryyee  vv..  

UUnniitteedd  SSttaatteess,,  HHaallff--  CCeennttuurryy  LLaatteerr,,‖‖  8800  CCoolluumm..  LL..  RReevv..  11119977,,  11225500  ((11998800))::  330022..  
116699

  SSttaattee  vv..  SSttiinnssoonn,,  339977  WWiiss..  aatt  224422..  
117700

  DDaauubbeerrtt  vv..  MMeerrrreellll  DDooww  PPhhaarrmmaacceeuuttiiccaallss,,  550099  UU..SS..  557799  ((11999933))..  
117711

  GGeenneerraall  EElleeccttrriicc  CCoo..  vv..  JJooiinneerr,,  552222  UU..SS..  113366,,  114466  ((11999977))..  
117722

  KKuummhhoo  TTiirree  LLttdd..  vv..  CCaarrmmiicchhaaeell,,  111199  SS..  CCtt..  11116677,,  11117766  ((11999999))..  
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ffoouunnddaattiioonn  ffoorr  tthhee  rreevviissiioonn  ooff  FFeeddeerraall  RRuullee  770022,,  wwhhiicchh  ccoommpprriisseess  tthhee  ttrriillooggyy  ooff  eexxppeerrtt  

wwiittnneessss  llaaww  iinn  tthhee  ffeeddeerraall  ccoouurrttss..    AAss  oorriiggiinnaallllyy  ddrraafftteedd,,  FFeeddeerraall  RRuullee  ooff  EEvviiddeennccee  770022  

ssttaatteedd::    

IIff  sscciieennttiiffiicc,,  tteecchhnniiccaall  oorr  ootthheerr  ssppeecciiaalliizzeedd  kknnoowwlleeddggee  wwiillll  aassssiisstt  tthhee  ttrriieerr  ooff  ffaacctt  ttoo  

uunnddeerrssttaanndd  tthhee  eevviiddeennccee  oorr  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  aa  ffaacctt  iinn  iissssuuee,,  aa  wwiittnneessss  qquuaalliiffiieedd  aass  aann  

eexxppeerrtt  bbyy  kknnoowwlleeddggee,,  sskkiillll,,  eexxppeerriieennccee,,  ttrraaiinniinngg  oorr  eedduuccaattiioonn  mmaayy  tteessttiiffyy  hheerreettoo  iinn  tthhee  

ffoorrmm  ooff  aann  ooppiinniioonn  oorr  ootthheerrwwiissee..    

  

  RReelliiaabbiilliittyy  tteessttss  bbaasseedd  oonn  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  aarree  nnoott  oonnllyy  ffoolllloowweedd  iinn  aallll  ffeeddeerraall  aanndd  

mmiilliittaarryy  ccoouurrttss  ttooddaayy,,  bbuutt  iinn  mmoosstt  ssttaatteess  aass  wweellll..    IItt  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  uunnddeerrssttaanndd  tthheessee  tthhrreeee  

ccaasseess  aanndd  tthhee  rraattiioonnaallee  tthhaatt  hhaavvee  ssuussttaaiinneedd  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ssttaannddaarrdd..  

TThhee  DDaauubbeerrtt  RReelliiaabbiilliittyy  SSttaannddaarrdd  

JJaassoonn  DDaauubbeerrtt  ooff  SSaann  DDiieeggoo,,  CCaalliiffoorrnniiaa,,  wwaass  bboorrnn  wwiitthh  oonnllyy  ttwwoo  ffiinnggeerrss  oonn  hhiiss  

rriigghhtt  hhaanndd  aanndd  wwiitthhoouutt  aa  lloowweerr  bboonnee  oonn  hhiiss  rriigghhtt  aarrmm..    AAss  bbiirrtthh  ddeeffeeccttss  ggoo,,  lliimmbb  

ddeeffoorrmmiittiieess  ssuucchh  aass  JJaassoonn‘‘ss  aarree  rreellaattiivveellyy  ccoommmmoonn,,  aafffflliiccttiinngg  aabboouutt  11  iinn  22,,000000  AAmmeerriiccaann  

iinnffaannttss  bboorrnn  eeaacchh  yyeeaarr..    WWhhiillee  pprreeggnnaanntt,,  JJaassoonn‘‘ss  mmootthheerr  ttooookk  BBeennddeeccttiinn,,  aa  ddrruugg  ffoorr  

mmoorrnniinngg  ssiicckknneessss  tthhaatt  uullttiimmaatteellyy  wwaass  ddrriivveenn  ooffff  tthhee  mmaarrkkeett  bbyy  tthhee  pprreessssuurree  ooff  llaawwssuuiittss  

aasssseerrttiinngg  tthhaatt  tthhee  mmeeddiiccaattiioonn  ccaauusseedd  bbiirrtthh  ddeeffeeccttss..    BBeeffoorree  mmaannuuffaaccttuurreerr  MMeerrrreellll  DDooww  

PPhhaarrmmaacceeuuttiiccaallss,,  IInncc..,,  ddrrooppppeedd  BBeennddeeccttiinn,,  aabboouutt  3333  mmiilllliioonn  wwoommeenn  uusseedd  iitt  bbeeccaauussee  

sscciieennttiiffiicc  ssttuuddiieess  oovveerrwwhheellmmiinnggllyy  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  iitt  wwaass  ssaaffee..    AAllll  bbuutt  aa  hhaannddffuull  ooff  ssuuiittss  

aaggaaiinnsstt  tthhee  pphhaarrmmaacceeuuttiiccaall  ccoommppaannyy  hhaadd  bbeeeenn  ddiissmmiisssseedd,,  eexxcceepptt  aa  ssuuiitt  ffiilleedd  iinn  aa  

CCaalliiffoorrnniiaa  ffeeddeerraall  ccoouurrtt  bbyy  llaawwyyeerrss  ffoorr  tthhee  DDaauubbeerrtt  ffaammiillyy..      

IInn  DDaauubbeerrtt,,  tthhee  ppllaaiinnttiiffffss‘‘  ccoonntteennddeedd  tthhaatt  BBeennddeeccttiinn  lliikkeellyy  ccaauusseedd  tthhee  bbiirrtthh  

ddeeffeeccttss..    TThhee  ttrriiaall  ccoouurrtt,,  hhoowweevveerr,,  ddeetteerrmmiinneedd  tthhaatt  tthhee  eevviiddeennccee  pprreesseenntteedd  bbyy  tthhee  

ppllaaiinnttiiffffss‘‘  eexxppeerrttss  ddiidd  nnoott  mmeeeett  tthhee  ggeenneerraall  aacccceeppttaannccee  ssttaannddaarrdd  ffoorr  aaddmmiissssiioonn  bbeeccaauussee  

tthheeyy  ccoouulldd  nnoott  pprroovvee  ccaauussaattiioonn..    WWiitthhoouutt  aannyy  aaddmmiissssiibbllee  eevviiddeennccee  ooff  ccaauussaattiioonn  bbeeffoorree  iitt,,  
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tthhee  ddiissttrriicctt  ccoouurrtt  ggrraanntteedd  ssuummmmaarryy  jjuuddggmmeenntt  iinn  ffaavvoorr  ooff  tthhee  ddeeffeennddaanntt..    TThhee  NNiinntthh  CCiirrccuuiitt  

aaffffiirrmmeedd  tthhiiss  ddeecciissiioonn..        

WWhheenn  tthhee  DDaauubbeerrtt  ccaassee  rreeaacchheedd  tthhee  UU..SS..  SSuupprreemmee  CCoouurrtt,,  tthhee  CCoouurrtt  ssttaatteedd  tthhaatt  

eevviiddeennccee  bbaasseedd  oonn  nnoovveell  sscciieennttiiffiicc  kknnoowwlleeddggee  sshhoouulldd  bbee  aaddmmiissssiibbllee  oonnllyy  aafftteerr  iitt  hhaass  bbeeeenn  

eessttaabblliisshheedd  tthhaatt  tthhee  eevviiddeennccee  iiss  rreelliiaabbllee  aanndd  sscciieennttiiffiiccaallllyy  vvaalliidd..
117733

      SSppeecciiffiiccaallllyy,,  tthhee  

CCoouurrtt  ssttaatteedd  tthhaatt  ""tthhee  FFrryyee  tteesstt  wwaass  ssuuppeerrsseeddeedd  bbyy  tthhee  aaddooppttiioonn  ooff  tthhee  FFeeddeerraall  RRuullee  ooff  

EEvviiddeennccee..""
117744

    MMoorreeoovveerr,,  tthhee  CCoouurrtt  ssaaiidd  tthhaatt  tthhee  rriiggiidd  ggeenneerraall  aacccceeppttaannccee  rreeqquuiirreemmeenntt  ooff  

FFrryyee  wwaass  ""aatt  ooddddss  wwiitthh  tthhee  ''lliibbeerraall  tthhrruusstt''  ooff  tthhee  ffeeddeerraall  rruulleess  aanndd  tthheeiirr  ''ggeenneerraall  aapppprrooaacchh  

ooff  rreellaaxxiinngg  tthhee  ttrraaddiittiioonnaall  bbaarrrriieerrss  ttoo  ooppiinniioonn  tteessttiimmoonnyy..''""
117755

    PPrrooppoonneennttss  ooff  tthhee  ggeenneerraall  

aacccceeppttaannccee  tteesstt  aarrgguueedd  tthhaatt  tthhee  DDaauubbeerrtt  rruulliinngg  wwoouulldd  ooppeenn  tthhee  ffllooooddggaatteess  ttoo  uunnffoouunnddeedd  

aanndd  uunnrreelliiaabbllee  eevviiddeennccee..    TThheeyy  ffeeaarreedd  tthhaatt  jjuurriieess  wwoouulldd  bbee  mmiisslleedd  aanndd  ccoonnffuusseedd  bbyy  

eevviiddeennccee  tthhaatt  wwaass  nnoott  ccrreeddiibbllee  aanndd  ggeenneerraallllyy  aacccceepptteedd  iinn  tthhee  sscciieennttiiffiicc  ccoommmmuunniittyy..    TThhee  

CCoouurrtt  aaddddrreesssseedd  tthheessee  ccoonncceerrnnss  bbyy  lleevvyyiinngg  tthhee  ttaasskk  ooff  mmaannaaggiinngg  tthhee  aaddmmiissssiioonn  ooff  

eevviiddeennccee  oonn  tthhee  ttrriiaall  jjuuddggee..      

SSppeecciiffiiccaallllyy,,  tthhee  SSuupprreemmee  CCoouurrtt  ccaasstt  uuppoonn  tthhee  ttrriiaall  jjuuddggeess  tthhee  dduuttyy  ttoo  aacctt  aass  

ggaatteekkeeeeppeerrss  cchhaarrggeedd  wwiitthh  pprreevveennttiinngg  ――jjuunnkk  sscciieennccee‖‖
117766

  ffrroomm  eenntteerriinngg  tthhee  ccoouurrttrroooomm..    

――JJuunnkk  sscciieennccee  iiss  mmaattcchheedd  bbyy  wwhhaatt  mmiigghhtt  bbee  ccaalllleedd  lliiaabbiilliittyy  sscciieennccee,,  aa  ssppeeccuullaattiivvee  tthheeoorryy  

tthhaatt  eexxppeeccttss  llaawwyyeerrss,,  jjuuddggeess,,  aanndd  jjuurriieess  ttoo  sseeaarrcchh  ffoorr  ccaauusseess  aatt  tthhee  ffaarr  ffrriinnggeess  ooff  sscciieennccee  

aanndd  bbeeyyoonndd..‖‖  
117777

    IInn  oorrddeerr  ttoo  aassssiisstt  jjuuddggeess  iinn  ffuullffiilllliinngg  tthheeiirr  rroolleess,,  DDaauubbeerrtt  aarrttiiccuullaatteedd    

ccrriitteerriiaa  ffoorr  tthhee  aaddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  sscciieennttiiffiicc  eevviiddeennccee::      

                                                                                                  
117733

  DDaauubbeerrtt  vv..  MMeerrrreellll  DDooww  PPhhaarrmmaacceeuuttiiccaallss,,  550099  UU..SS..  557799  ((11999933))..    
117744

  DDaauubbeerrtt  550099  UU..SS..  aatt  558877..  
117755

  DDaauubbeerrtt  cciittiinngg  BBeeeecchh  AAiirrccrraafftt  CCoorrpp..  vv..  RRaaiinneeyy,,  448888  UU..SS..  115533,,  116699  ((11998888))..    
117766

  PPeetteerr  WW..  HHuubbeerr,,  GGaalliilleeoo‘‘ss  RReevveennggee,,  BBaasseerr  BBooookkss,,  11999911..  
117777

  IIdd..  aatt  33..  
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  WWhheetthheerr  tthhee  sscciieennttiiffiicc  tthheeoorryy  ccaann  bbee  ((aanndd  hhaass  bbeeeenn))  tteesstteedd;;    

  WWhheetthheerr  tthhee  sscciieennttiiffiicc  tthheeoorryy  oorr  tteecchhnniiqquuee  hhaass  bbeeeenn  ssuubbjjeecctteedd  ttoo  ppeeeerr  

rreevviieeww  aanndd  ppuubblliisshheedd;;    

  WWhheetthheerr  tthhee  ppootteennttiiaall  rraattee  ooff  eerrrroorr  iiss  kknnoowwnn;;    

  WWhheetthheerr  tthhee  eexxiisstteennccee  aanndd  mmaaiinntteennaannccee  ooff  ssttaannddaarrddss  ccoonnttrroolllleedd  tthhee  

tteecchhnniiqquuee''ss  ooppeerraattiioonn;;  aanndd      

    WWhheetthheerr  iitt  hhaass  bbeeeenn  ggeenneerraallllyy  aacccceepptteedd..
117788

  

  

SSoommee  lloowweerr  ccoouurrttss  aapppplliieedd  aallll  ffoouurr  ccrriitteerriiaa,,  wwhhiillee  ootthheerrss  hhaavvee  lliimmiitteedd  tthhee  hhoollddiinngg  

oonnllyy  ttoo  sscciieennttiiffiicc  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy..    DDeessppiittee  tthhee  CCoouurrtt''ss  aatttteemmpptt  ttoo  lliibbeerraalliizzee  tthhee  

aaddmmiissssiioonn  ooff  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy,,  tthhee  rruulliinngg  aarrgguuaabbllyy  rreessuulltteedd  iinn  mmoorree  ccoonnffuussiioonn..
117799

      

RRaatthheerr,,  DDaauubbeerrtt  ""hhaass  ccrreeaatteedd  aa  mmoorree  ssttrriinnggeenntt  tteesstt  ffoorr  eexxppeerrtt  eevviiddeennccee  aaddmmiissssiibbiilliittyy..""
118800

      

TThhee  JJooiinneerr  CCaassee  

TThhee  ffiirrsstt  iinnssttaannccee  ttoo  eemmppllooyy  aann  ――aassssiisstt--tthhee--jjuurryy‖‖  ssttaannddaarrdd  ffoorr  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  tthhaatt  

lliitteerraallllyy  aatttteemmpptteedd  ttoo  aassssiisstt  tthhee  jjuurryy  ccaammee  iinn  GGeenneerraall  EElleeccttrriicc  CCoo..  vv..  JJooiinneerr
118811

  iinn  11999977..    

TThhee  ppllaaiinnttiiffff''ss  eexxppeerrttss  tteessttiiffiieedd  tthhaatt  RRoobbeerrtt  JJooiinneerr''ss  lluunngg  ccaanncceerr  hhaadd  bbeeeenn  ccaauusseedd  bbyy  

ppoollyycchhlloorriinnaatteedd  bbiipphheennyyllss  ((PPCCBBss))  tthhaatt  wweerree  pprreesseenntt  iinn  hhiiss  wwoorrkkppllaaccee..    IInn  JJooiinneerr,,  tthhee  

SSuupprreemmee  CCoouurrtt  aammpplliiffiieedd  iittss  DDaauubbeerrtt  hhoollddiinngg..    TThhee  CCoouurrtt  ssttaatteedd  tthhaatt  iinn  rreevviieewwiinngg  tthhee  

ddeecciissiioonn  ooff  aa  ttrriiaall  ccoouurrtt  ttoo  eeiitthheerr  aaddmmiitt  oorr  ddeennyy  aaddmmiissssiioonn  ooff  cceerrttaaiinn  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy——  

wwhheetthheerr  oonn  tthhee  iissssuuee  ooff  tthhee  jjuuddggee''ss  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  rreelliiaabbiilliittyy//uunnrreelliiaabbiilliittyy  oorr  oonn  tthhee  

uullttiimmaattee  ccoonncclluussiioonn  rreeaacchheedd  bbyy  aann  eexxppeerrtt——  aa  ccoouurrtt  ooff  aappppeeaallss  mmuusstt  uussee  aann  aabbuussee--ooff--

ddiissccrreettiioonn  ssttaannddaarrdd..
118822

      CChhiieeff  JJuussttiiccee  RReehhnnqquuiisstt,,  wwrriittiinngg  ffoorr  tthhee  mmaajjoorriittyy,,  nnootteedd  tthhaatt  aa  

ttrriiaall  jjuuddggee  nneeeedd  nnoott  aacccceepptt  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  wwhhiicchh  iiss  ccoonnnneecctteedd  ttoo  eexxiissttiinngg  ddaattaa  oonnllyy  bbyy  

                                                                                                  
117788

  DDaauubbeerrtt  aatt  559933--559944..  SSeeee  aallssoo  FFaaiiggmmaann,,  MMooddeerrnn  SScciieennttiiffiicc  EEvviiddeennccee,,  2266..  
117799

  LLeeeessffiieelldd  aanndd  SSyyllvveesstteerr,,  ――AAddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  EExxppeerrtt  TTeessttiimmoonnyy::  WWhhaatt‘‘ss  NNeexxtt??‖‖    
118800

  MMiicchhaaeell  HH..  GGrraahhaamm,,  ――TThhee  EExxppeerrtt  WWiittnneessss  PPrreeddiiccaammeenntt::  DDeetteerrmmiinniinngg  

‗‗RReelliiaabbllee‘‘  UUnnddeerr  tthhee  GGaatteekkeeeeppiinngg  TTeesstt  ooff  DDaauubbeerrtt,,  KKuummhhoo,,  aanndd  PPrrooppoosseedd  

AAmmeennddeedd  RRuullee  770022  ooff  tthhee  FFeeddeerraall  RRuulleess  ooff  EEvviiddeennccee,,‖‖    

UU..  MMIIAAMMII  LLAAWW  RREEVV..  5544  ((22000000))::    331177--332211..  
118811

  GGeenneerraall  EElleeccttrriicc  CCoommppaannyy  vv..  JJooiinneerr,,  552222  UU..SS..  113366,,  114466  ((11999977))..  
118822

  IIdd..  
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tthhee  iippssee  ddiixxiitt
118833

  ooff  tthhee  eexxppeerrtt..    AA  ccoouurrtt  mmaayy  ccoonncclluuddee  tthhaatt  tthheerree  iiss  ssiimmppllyy  ttoooo  ggrreeaatt  aann  

aannaallyyttiiccaall  ggaapp  bbeettwweeeenn  tthhee  ddaattaa  aanndd  tthhee  ooppiinniioonn  pprrooffffeerreedd..‖‖
118844

      JJuussttiiccee  BBrreeyyeerr,,  wwrriittiinngg  aa  

ccoonnccuurrrriinngg  ooppiinniioonn,,  uurrggeedd  jjuuddggeess  ttoo  sseeeekk  aassssiissttaannccee  ffrroomm  tthhee  sscciieennttiiffiicc  ccoommmmuunniittyy  aanndd  ttoo  

uussee  ccoouurrtt--aappppooiinntteedd  eexxppeerrttss  ttoo  ssttrreennggtthheenn  tthheeiirr  aabbiilliittyy  ttoo  uunnddeerrssttaanndd  sscciieennttiiffiicc  aanndd  

tteecchhnniiccaall  eevviiddeennccee..
118855

  

KKuummhhoo  TTiirree    

IInn  KKuummhhoo  TTiirree  CCoo..  vv..  CCaarrmmiicchhaaeell
118866

,,  tthhee  SSuupprreemmee  CCoouurrtt  hheelldd  tthhaatt  tthhee  DDaauubbeerrtt  

ffaaccttoorrss  mmaayy  aappppllyy  ttoo  tthhee  ooppiinniioonn  tteessttiimmoonnyy  ooff  nnoonn--sscciieennttiisstt  eexxppeerrtt  wwiittnneesssseess..    TThhee  eexxppeerrtt  

iinn  tthhiiss  ccaassee  wwaass  aann  eennggiinneeeerr  wwiitthh  aa  mmaasstteerr‘‘ss  ddeeggrreeee  aanndd  tteenn  yyeeaarrss  eexxppeerriieennccee  iinn  tthhee  ttiirree  

iinndduussttrryy..
118877

    TThhee  KKuummhhoo  TTiirree  ccaassee  wwaass  aa  ddiivveerrssiittyy  aaccttiioonn  ssuuiitt  aaggaaiinnsstt  tthhee  mmaakkeerr  aanndd  

ddiissttrriibbuuttoorr  ooff  aann  aauuttoommoobbiillee  ttiirree..    TThhee  ttiirree  hhaadd  bblloowwnn  oouutt  wwhhiicchh  ccaauusseedd  tthhee  mmiinniivvaann  oonn  

wwhhiicchh  iitt  wwaass  mmoouunntteedd  ttoo  ttuurrnn  oovveerr..    IInn  tthhee  aacccciiddeenntt,,  oonnee  ppaasssseennggeerr  ddiieedd  aanndd  ootthheerrss  wweerree  

iinnjjuurreedd..    TThhee  ppllaaiinnttiiffffss  ssoouugghhtt  ttoo  mmaakkee  tthheeiirr  ccaassee  tthhrroouugghh  tthhee  tteessttiimmoonnyy  ooff  aa  ttiirree  ffaaiilluurree  

aannaallyysstt,,  wwhhoo  wwaanntteedd  ttoo  tteessttiiffyy  tthhaatt  aa  ddeeffeecctt  iinn  tthhee  ttiirree''ss  ddeessiiggnn  oorr  mmaannuuffaaccttuurree  ccaauusseedd  tthhee  

bblloowwoouutt..    TThhee  eexxppeerrtt''ss  ooppiinniioonnss  wweerree  pprriimmaarriillyy  bbaasseedd  oonn  hhiiss  tteecchhnniiccaall  sskkiillll  aanndd  eexxtteennssiivvee  

eexxppeerriieennccee  iinn  tthhee  ffiieelldd  rraatthheerr  tthhaann  sscciieennttiiffiicc  pprriinncciipplleess..
118888

    TThhee  ddeeffeennddaannttss  ssoouugghhtt  ttoo  

                                                                                                  
118833

  IIppssee  ddiixxiitt  iiss  aann  uunnpprroovveedd  aasssseerrttiioonn..  
118844

  JJeerroommee  PP..  Kassirer and Joe S. Cecil, ―Inconsistency in Evidentiary Standards 

for Medical Testimony,‖ JAMA 288:11 Reprinted (September 18, 2002):  1383. 

 ― The courts struggle to find standards to review medical decisions and often 

 provide inconsistent legal judgments.‖ 

 medical expert testimony against the standards of medical practice.  
118855

  IIdd..  
118866

  KKuummhhoo  TTiirree  LLttdd..  vv..  CCaarrmmiicchhaaeell,,  111199  SS..  CCtt..  11116677,,  11117766  ((11999999))..  
118877

  GGiiaannnneellllii,,  UUnnddeerrssttaannddiinngg  EEvviiddeennccee,,  331199..  
118888

  LLeeeessffiieelldd  aanndd  SSyyllvveesstteerr,,  ――AAddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  EExxppeerrtt  TTeessttiimmoonnyy::  WWhhaatt‘‘ss  NNeexxtt??‖‖    
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eexxcclluuddee  tthhee  eexxppeerrtt''ss  eevviiddeennccee  oonn  tthhee  bbaassiiss  tthhaatt  tthhee  mmeetthhooddoollooggyy  ddiidd  nnoott  ssaattiissffyy  tthhee  

rreeqquuiirreemmeennttss  ooff  tthhee  FFeeddeerraall  RRuullee  ooff  EEvviiddeennccee  770022..  
118899

  

TThhee  ddiissttrriicctt  ccoouurrtt,,  aappppllyyiinngg  tthhee  DDaauubbeerrtt  ffaaccttoorrss,,  aaggrreeeedd  wwiitthh  ddeeffeennddaannttss  aanndd  

ggrraanntteedd  tthhee  mmoottiioonn..    TThhee  ccaassee  uullttiimmaatteellyy  rreeaacchheedd  tthhee  UU..SS..  SSuupprreemmee  CCoouurrtt  oonn  tthhee  iissssuuee  ooff  

wwhheetthheerr  DDaauubbeerrtt  ffaaccttoorrss  aapppplliieedd  oonnllyy  ttoo  eexxppeerrtt  eevviiddeennccee  tthhaatt  wwaass  bbaasseedd  oonn  sscciieennttiiffiicc  

kknnoowwlleeddggee..      AAppppllyyiinngg  tthhee  DDaauubbeerrtt  ffaaccttoorrss  ttoo  tthhee  eevviiddeennccee,,  tthhee  ttrriiaall  ccoouurrtt  rruulleedd  tthhaatt  tthhee  

tteessttiimmoonnyy  wwaass  iinnaaddmmiissssiibbllee..    TThhee  EElleevveenntthh  CCiirrccuuiitt  rreevveerrsseedd,,  hhoollddiinngg  tthhaatt  ""tthhee  SSuupprreemmee  

CCoouurrtt  iinn  DDaauubbeerrtt  eexxpplliicciittllyy  lliimmiitteedd  iittss  hhoollddiinngg  ttoo  ccoovveerr  oonnllyy  sscciieennttiiffiicc  pprriinncciipplleess""  rraatthheerr  

tthhaann  ""sskkiillll--  oorr  eexxppeerriieennccee--bbaasseedd  oobbsseerrvvaattiioonn..""
119900

    

AAccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  CCoouurrtt,,  DDaauubbeerrtt  mmaakkeess  iitt  cclleeaarr  tthhaatt  tthhee  lliisstt  ooff  ffaaccttoorrss  ffoorr  

ddeetteerrmmiinniinngg  aaddmmiissssiibbiilliittyy  ddooeess  nnoott  ccoonnssttiittuuttee  aa  ddeeffiinniittiivvee  cchheecckklliisstt  oorr  tteesstt..      RRaatthheerr,,  tthhee  

ccrriitteerriiaa  wweerree  ""mmeeaanntt  ttoo  bbee  hheellppffuull,,  nnoott  ddeeffiinniittiivvee..""  
119911

    SSiiggnniiffiiccaannttllyy,,  KKuummhhoo  TTiirree  ggrraanntteedd  

ttrriiaall  ccoouurrttss  bbrrooaadd  ddiissccrreettiioonn  iinn  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  aanndd  bbuuiilltt  oonn  

tthhee  CCoouurrtt''ss  eeaarrlliieerr  ddeecciissiioonn  iinn  JJooiinneerr..
119922

    KKuummhhoo  TTiirree  eexxppeeccttss  ccoouurrttss  ttoo  iiddeennttiiffyy  tthhee  nnaattuurree  

ooff  tthhee  ppaarrttiiccuullaarr  pprroobblleemm  tthhaatt  aann  eexxppeerrtt  iiss  bbeeiinngg  aasskkeedd  ttoo  ssoollvvee,,  aanndd  tthheenn  ttoo  aasssseessss  

wwhheetthheerr  tthhee  aavvaaiillaabbllee  ddaattaa  ssuuppppoorrtt  aa  ccoonncclluussiioonn  tthhaatt  tthhee  nneecceessssaarryy  eexxppeerrttiissee  eexxiissttss  ttoo  ooffffeerr  

aa  ddeeppeennddaabbllee  ooppiinniioonn  oonn  tthhaatt  pprroobblleemm..
119933

  

  

  

  

                                                                                                  
118899

  GGiiaannnneellllii,,  UUnnddeerrssttaannddiinngg  EEvviiddeennccee,,  331199--332200..  
119900

  CCaarrmmiicchhaaeell  vv..  SSaammyyaanngg  TTiirree  IInncc..,,  113311  FF..  33dd  11443333,,11443355..  ((SS..DD..  AAllaa..  11999966))..  
119911

  KKuuhhmmoo  TTiirree  CCoo..,,  552266  UU..SS..  113377,,  115500..  
119922

  552222  UU..SS..  113366..      
119933

  FFaaiiggmmaann,,  SScciieennccee  iinn  tthhee  LLaaww,,  4422--4433..  
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TThhee  SSeeaacchhaannggee::  CCuurrrreenntt  RRuullee  770022  

IInn  lliigghhtt  ooff  tthhee  CCoouurrtt''ss  ttrriillooggyy  iinn  DDaauubbeerrtt--JJooiinneerr--KKuummhhoo  TTiirree,,  FFeeddeerraall  RRuullee  770022  

wwaass  aammeennddeedd  ttoo  rreefflleecctt  eexxpplliicciittllyy  tthhee  aaddooppttiioonn  ooff  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ssttaannddaarrdd  iinn  22000000..    TThhee  

rreevviisseedd  vveerrssiioonn  ooff  FFeeddeerraall  RRuullee  770022  ssttaatteess::    

IIff  sscciieennttiiffiicc,,  tteecchhnniiccaall  oorr  ootthheerr  ssppeecciiaalliizzeedd  kknnoowwlleeddggee  wwiillll  aassssiisstt  tthhee  ttrriieerr  ooff  ffaacctt  

ttoo  uunnddeerrssttaanndd  tthhee  eevviiddeennccee  oorr  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  aa  ffaacctt  iinn  iissssuuee,,  aa  wwiittnneessss  qquuaalliiffiieedd  aass  

aann  eexxppeerrtt  bbyy  kknnoowwlleeddggee,,  sskkiillll,,  eexxppeerriieennccee,,  ttrraaiinniinngg,,  oorr  eedduuccaattiioonn  mmaayy  tteessttiiffyy  

tthheerreettoo  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  aann  ooppiinniioonn  oorr  ootthheerrwwiissee  iiff::    ((11))  tthhee  tteessttiimmoonnyy  iiss  bbaasseedd  uuppoonn  

ssuuffffiicciieenntt  ffaaccttss  oorr  ddaattaa,,  ((22))  tthhee  tteessttiimmoonnyy  iiss  tthhee  pprroodduucctt  ooff  rreelliiaabbllee  pprriinncciipplleess  aanndd  

mmeetthhooddss,,  aanndd  ((33))  tthhee  wwiittnneessss  hhaass  aapppplliieedd  tthhee  pprriinncciipplleess  aanndd  mmeetthhooddss  rreelliiaabbllyy  ttoo  

tthhee  ffaaccttss  ooff  tthhee  ccaassee..
119944

    

  

TThhee  ccuurrrreenntt  rruullee  rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  tteessttiimmoonnyy  mmuusstt  bbee  tthhee  pprroodduucctt  ooff  rreelliiaabbllee  

pprriinncciipplleess  aanndd  mmeetthhooddss  tthhaatt  aarree  rreelliiaabbllyy  aapppplliieedd  ttoo  tthhee  ffaaccttss  ooff  tthhee  ccaassee..
119955

    WWiitthh  sscciieennttiiffiicc  

kknnoowwlleeddggee,,  pprriinncciipplleess  aanndd  mmeetthhooddss  sshhoouulldd  rreemmaaiinn  rreelleevvaanntt  wwhheenn  aapppplliieedd  ttoo  tthhee  tteessttiimmoonnyy  

bbaasseedd  oonn  tteecchhnniiccaall  oorr  ootthheerr  ssppeecciiaalliizzeedd  kknnoowwlleeddggee..
119966

    NNootthhiinngg  iinn  tthhiiss  ccuurrrreenntt  rruullee  iiss  

iinntteennddeedd  ttoo  ssuuggggeesstt  tthhaatt  eexxppeerriieennccee  aalloonnee--oorr  eexxppeerriieennccee  iinn  ccoonnjjuunnccttiioonn  wwiitthh  ootthheerr  

kknnoowwlleeddggee,,  sskkiillll,,  ttrraaiinniinngg  oorr  eedduuccaattiioonn--  mmaayy  nnoott  pprroovviiddee  aa  ssuuffffiicciieenntt  ffoouunnddaattiioonn  ffoorr  

eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy..
119977

    CCoonnssiisstteenntt  wwiitthh  KKuummhhoo  TTiirree,,  aammeennddeedd  RRuullee  770022  pprroovviiddeess  tthhaatt  aannyy  

ttyyppee  ooff  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  iiss  ssuubbjjeecctt  ttoo  iittss  rreelliiaabbiilliittyy  rreeqquuiirreemmeennttss..    TThhee  ccuurrrreenntt  rruullee  aallssoo  

aacckknnoowwlleeddggeess  tthhaatt  tthhee  ccrriitteerriiaa  eessppoouusseedd  bbyy  DDaauubbeerrtt  aarree  nneeiitthheerr  eexxhhaauussttiivvee  nnoorr  

eexxcclluussiivvee..
119988

      

                                                                                                  
119944

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000))..  
119955

  IIdd..  
119966

  IIdd..  
119977

  IIdd..  
119988

  LLeeeessffiieelldd  aanndd  SSyyllvveesstteerr,,  ――AAddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  EExxppeerrtt  TTeessttiimmoonnyy::  WWhhaatt‘‘ss  NNeexxtt??‖‖    
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TThheerree  aarree  ppootteennttiiaall  pprroobblleemmss  wwiitthh  tthhee  ccuurrrreenntt  rruullee  ttoo  RRuullee  770022  ddeessppiittee  tthhee  ssaalluuttaarryy  

aatttteemmpptt  ttoo  ccllaarriiffyy  tthhee  ddooccttrriinnee..
119999

    TThhee  llaacckk  ooff  aann  aaddeeqquuaattee  ddeeffiinniittiioonn  ooff  rreelliiaabbllee  sscciieennttiiffiicc  

eevviiddeennccee  lleeaavveess  tthhee  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  ttoo  tthhee  ttrriiaall  jjuuddggee,,  aassssuummiinngg  tthhaatt  tthhee  ttrriiaall  jjuuddggee  hhaass  

aaddeeqquuaattee  kknnoowwlleeddggee  ttoo  mmaakkee  tthhiiss  ddeetteerrmmiinnaattiioonn..    IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  ccuurrrreenntt  rruullee  ffaaiillss  ttoo  

pprroovviiddee  oobbjjeeccttiivvee  gguuiiddaannccee  ffoorr  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy..      AAss  aa  

rreessuulltt,,  iitt  aappppeeaarrss  uunnlliikkeellyy  tthhaatt  tthhee  ccuurrrreenntt  rruullee  wwiillll  ccuurree  tthhee  uunneeqquuaall  ttrreeaattmmeenntt  ooff  eexxppeerrtt  

tteessttiimmoonnyy  bbyy  tthhee  ttrriiaall  ccoouurrttss..
220000

    CCoouurrttss  bbootthh  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  DDaauubbeerrtt  hhaavvee  ffoouunndd  aa  

pplleetthhoorraa  ooff  ffaaccttoorrss  ppeerrttiinneenntt  iinn  ddeetteerrmmiinniinngg  wwhheetthheerr  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  iiss  ssuuffffiicciieennttllyy  

rreelliiaabbllee  ttoo  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  bbyy  tthhee  ttrriieerr  ooff  ffaacctt..    PPoossssiibbllee  ffaaccttoorrss  iinncclluuddee::  

WWhheetthheerr  eexxppeerrttss  aarree  pprrooppoossiinngg  ttoo  tteessttiiffyy  aabboouutt  mmaatttteerrss  ggrroowwiinngg  nnaattuurraallllyy  aanndd  

ddiirreeccttllyy  oouutt  ooff  rreesseeaarrcchh  tthheeyy  hhaavvee  ccoonndduucctteedd  iinnddeeppeennddeenntt  ooff  tthhee  lliittiiggaattiioonn,,  

oorr  wwhheetthheerr  tthheeyy  hhaavvee  ddeevveellooppeedd  tthheeiirr  ooppiinniioonnss  eexxpprreessssllyy  ffoorr  ppuurrppoosseess  ooff  

tteessttiiffyyiinngg..
220011

  

WWhheetthheerr  tthhee  eexxppeerrtt  hhaass  uunnjjuussttiiffiiaabbllyy  eexxttrraappoollaatteedd  ffrroomm  aann  aacccceepptteedd  pprreemmiissee  

ttoo  aann  uunnffoouunnddeedd  ccoonncclluussiioonn..    IInn  ssoommee  ccaasseess,,  aa  ttrriiaall  ccoouurrtt  mmaayy  ccoonncclluuddee  

tthhaatt  tthheerree  iiss  ssiimmppllyy  ttoooo  ggrreeaatt  aann  aannaallyyttiiccaall  ggaapp  bbeettwweeeenn  tthhee  ddaattaa  aanndd  tthhee  

ooppiinniioonn  pprrooffffeerreedd..
220022

    

WWhheetthheerr  tthhee  eexxppeerrtt  hhaass  aaddeeqquuaatteellyy  aaccccoouunntteedd  ffoorr  oobbvviioouuss  aalltteerrnnaattiivvee  

eexxppllaannaattiioonnss  oorr  ccaauusseess..      

WWhheetthheerr  tthhee  eexxppeerrtt  iiss  bbeeiinngg  aass  ccaarreeffuull  aass  hhee  wwoouulldd  bbee  iinn  hhiiss  rreegguullaarr  

pprrooffeessssiioonnaall  wwoorrkk  oouuttssiiddee  hhiiss  ppaaiidd  lliittiiggaattiioonn  ccoonnssuullttiinngg..  
220033

    DDaauubbeerrtt  

rreeqquuiirreess  tthhee  ttrriiaall  ccoouurrtt  ttoo  aassssuurree  iittsseellff  tthhaatt  tthhee  eexxppeerrtt  eemmppllooyyss  iinn  tthhee  

ccoouurrttrroooomm  tthhee  ssaammee  lleevveell  ooff  iinntteelllleeccttuuaall  rriiggoorr  tthhaatt  cchhaarraacctteerriizzeess  tthhee  

pprraaccttiiccee  ooff  aann  eexxppeerrtt  iinn  tthhee  rreelleevvaanntt  ffiieelldd..
220044

    

WWhheetthheerr  tthhee  ffiieelldd  ooff  eexxppeerrttiissee  ccllaaiimmeedd  bbyy  tthhee  eexxppeerrtt  iiss  kknnoowwnn  ttoo  rreeaacchh  

rreelliiaabbllee  rreessuullttss  ffoorr  tthhee  ttyyppee  ooff  ooppiinniioonn  tthhee  eexxppeerrtt  wwoouulldd  ggiivvee..    DDaauubbeerrtt''ss  

                                                                                                  
119999

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000))..  
220000

  LLeeeessffiieelldd  aanndd  SSyyllvveesstteerr,,  ――AAddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  EExxppeerrtt  TTeessttiimmoonnyy::  WWhhaatt‘‘ss  NNeexxtt??‖‖  
220011

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000)),,  ddiissccuussssiinngg  DDaauubbeerrtt  vv..  

MMeerrrreellll  DDooww  PPhhaarrmmaacceeuuttiiccaallss,,  IInncc..,,  550099  UU..SS..  557799,,  559977  ((11999933))..  
220022

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000)),,  ddiissccuussssiinngg  GGeenneerraall  

  EElleeccttrriicc  CCoommppaannyy  vv..  JJooiinneerr,,  552222  UU..SS..  113366,,  114466  ((11999977))..  
220033

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000)),,  ddiissccuussssiinngg  SShheeeehhaann  

  vv..  DDaaiillyy  RRaacciinngg  FFoorrmm,,  IInncc..,,  110044  FF..33dd  994400,,  994422  ((77tthh  CCiirr..  11999977))..  
220044

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000)),,  ddiissccuussssiinngg  KKuummhhoo  

  TTiirree  vv..  CCaarrmmiicchhaaeell,,  552266  UU..SS..  113377((11999999))..  
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ggeenneerraall  aacccceeppttaannccee  ffaaccttoorr  ddooeess  nnoott  hheellpp  sshhooww  tthhaatt  aann  eexxppeerrtt''ss  tteessttiimmoonnyy  iiss  

rreelliiaabbllee  wwhheerree  tthhee  ddiisscciipplliinnee  iittsseellff  llaacckkss  rreelliiaabbiilliittyy,,  aass  ffoorr  eexxaammppllee,,  ddoo  

tthheeoorriieess  ggrroouunnddeedd  iinn  aannyy  ssoo--ccaalllleedd  ggeenneerraallllyy  aacccceepptteedd  pprriinncciipplleess  ooff  

aassttrroollooggyy  oorr  nneeccrroommaannccyy..
220055

  

  

BBaasseedd  uuppoonn  tthhee  aabboovvee  ffaaccttoorrss,,  tthhee  SSuupprreemmee  CCoouurrtt  ccoonncclluuddeedd,,  ――……tthhaatt  tthhee  ttrriiaall  

jjuuddggee  mmuusstt  hhaavvee  ccoonnssiiddeerraabbllee  lleeeewwaayy  iinn  ddeecciiddiinngg  iinn  aa  ppaarrttiiccuullaarr  ccaassee  hhooww  ttoo  ggoo  aabboouutt  

ddeetteerrmmiinniinngg  wwhheetthheerr  ppaarrttiiccuullaarr  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  iiss  rreelliiaabbllee..''''..
220066

    YYeett  nnoo  ssiinnggllee  ffaaccttoorr  iiss  

nneecceessssaarriillyy  ddiissppoossiittiivvee  ooff  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  aa  ppaarrttiiccuullaarr  eexxppeerrtt''ss  tteessttiimmoonnyy..
220077

    IIff  tthhee  

wwiittnneessss  iiss  rreellyyiinngg  ssoolleellyy  oorr  pprriimmaarriillyy  oonn  eexxppeerriieennccee,,  tthheenn  tthhee  wwiittnneessss  mmuusstt  eexxppllaaiinn  hhooww  

tthhaatt  eexxppeerriieennccee  lleeaaddss  ttoo  tthhee  ccoonncclluussiioonn  rreeaacchheedd,,  wwhhyy  tthhaatt  eexxppeerriieennccee  iiss  aa  ssuuffffiicciieenntt  bbaassiiss  

ffoorr  tthhee  ooppiinniioonn,,  aanndd  hhooww  tthhaatt  eexxppeerriieennccee  iiss  rreelliiaabbllyy  aapppplliieedd  ttoo  tthhee  ffaaccttss..
220088

      SSoommee  eexxppeerrtt  

ddiisscciipplliinneess  ''''hhaavvee  tthhee  ccoouurrttrroooomm  aass  aa  pprriinncciippaall  tthheeaattrree  ooff  ooppeerraattiioonnss''''  aanndd  aass  ttoo  tthheessee  

ddiisscciipplliinneess,,  ''''tthhee  ffaacctt  tthhaatt  tthhee  eexxppeerrtt  hhaass  ddeevveellooppeedd  aann  eexxppeerrttiissee  pprriinncciippaallllyy  ffoorr  ppuurrppoosseess  ooff  

lliittiiggaattiioonn  wwiillll  oobbvviioouussllyy  nnoott  bbee  aa  ssuubbssttaannttiiaall  ccoonnssiiddeerraattiioonn..‖‖
220099

    

TThhee  ccuurrrreenntt  RRuullee  770022  wwaass  nnoott  iinntteennddeedd  ttoo  pprroovviiddee  jjuussttiiffiiccaattiioonn  ffoorr  cchhaalllleennggeess  ttoo  

tthhee  tteessttiimmoonnyy  ooff  eevveerryy  eexxppeerrtt..
221100

      IInn  KKuummhhoo  TTiirree,,  tthhee  ttrriiaall  jjuuddggee  hhaadd  tthhee  ddiissccrreettiioonn::  

……bbootthh  ttoo  aavvooiidd  uunnnneecceessssaarryy  ''rreelliiaabbiilliittyy''  pprroocceeeeddiinnggss  iinn  oorrddiinnaarryy  ccaasseess  wwhheerree  tthhee  

rreelliiaabbiilliittyy  ooff  aann  eexxppeerrtt''ss  mmeetthhooddss  iiss  pprrooppeerrllyy  ttaakkeenn  ffoorr  ggrraanntteedd,,  aanndd  ttoo  rreeqquuiirree  

aapppprroopprriiaattee  pprroocceeeeddiinnggss  iinn  tthhee  lleessss  uussuuaall  oorr  mmoorree  ccoommpplleexx  ccaasseess  wwhheerree  ccaauussee  ffoorr  

qquueessttiioonniinngg  tthhee  eexxppeerrtt''ss  rreelliiaabbiilliittyy  aarriisseess..
221111

  

  

                                                                                                  
220055

  IIdd..  
220066

  IIdd..  
220077

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000)),,  ddiissccuussssiinngg  HHeelllleerr  vv..  
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220088

  FFeeddeerraall  RRuullee  ooff  EEvviiddeennccee,,  99..  
220099

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000)),,  ddiissccuussssiinngg  DDaauubbeerrtt  vv..  

MMeerrrreellll  DDooww  PPhhaarrmmaacceeuuttiiccaallss,,  IInncc..,,  550099  UU..SS..  557799,,  559977  ((11999933))..  
221100

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000))..  
221111

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000)),,  ddiissccuussssiinngg  KKuummhhoo  TTiirree  vv..  

CCaarrmmiicchhaaeell,,  552266  UU..SS..  113377  ((11999999))..  
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WWhheenn  aa  ttrriiaall  ccoouurrtt  aappppllyyiinngg  tthhee  aammeennddeedd  rruullee  ddeeccrreeeess  tthhaatt  aann  eexxppeerrtt''ss  tteessttiimmoonnyy  iiss  

rreelliiaabbllee,,  tthhiiss  ddooeess  nnoott  nneecceessssaarriillyy  mmeeaann  tthhaatt  ccoonnttrraaddiiccttoorryy  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  iiss  uunnrreelliiaabbllee..    

WWhheenn  ffaaccttss  aarree  iinn  ddiissppuuttee,,  eexxppeerrttss  ssoommeettiimmeess  rreeaacchh  ddiiffffeerreenntt  ccoonncclluussiioonnss  bbaasseedd  oonn  

ccoommppeettiinngg  vveerrssiioonnss  ooff  tthhee  ffaaccttss..    TThhee  ccuurrrreenntt  rruullee‘‘ss  eemmpphhaassiiss  oonn  ――ssuuffffiicciieenntt  ffaaccttss  oorr  ddaattaa‖‖  

iiss  bbrrooaadd  eennoouugghh  ttoo  ppeerrmmiitt  tteessttiimmoonnyy  tthhaatt  iiss  tthhee  pprroodduucctt  ooff  ccoommppeettiinngg  pprriinncciipplleess  oorr  

mmeetthhooddss  iinn  tthhee  ssaammee  ffiieelldd  ooff  eexxppeerrttiissee..
221122

    EExxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  ccaannnnoott  bbee  eexxcclluuddeedd  ssiimmppllyy  

bbeeccaauussee  tthhee  eexxppeerrtt  uusseess  oonnee  tteesstt  rraatthheerr  tthhaann  aannootthheerr,,  wwhheenn  bbootthh  tteessttss  aarree  aacccceepptteedd  iinn  tthhee  

ffiieelldd  aanndd  bbootthh  rreeaacchh  rreelliiaabbllee  rreessuullttss..    DDaauubbeerrtt  ssttaatteess  tthhaatt  ――sscciieennttiiffiicc  eexxppeerrttss  mmiigghhtt  bbee  

ppeerrmmiitttteedd  ttoo  tteessttiiffyy  iiff  tthheeyy  ccoouulldd  sshhooww  tthhaatt  tthhee  mmeetthhooddss  tthheeyy  uusseedd  wweerree  aallssoo  eemmppllooyyeedd  bbyy  

''aa  rreeccooggnniizzeedd  mmiinnoorriittyy  ooff  sscciieennttiissttss  iinn  tthheeiirr  ffiieelldd‘‘..''''
221133

    SSiimmiillaarrllyy,,  ''''DDaauubbeerrtt  nneeiitthheerr  

rreeqquuiirreess  nnoorr  eemmppoowweerrss  ttrriiaall  ccoouurrttss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhhiicchh  ooff  sseevveerraall  ccoommppeettiinngg  sscciieennttiiffiicc  

tthheeoorriieess  hhaass  tthhee  bbeesstt  pprroovveennaannccee..''''
221144

    

IInn  DDaauubbeerrtt,,  tthhee  CCoouurrtt  ddeeccllaarreedd  tthhaatt  tthhee  ''''ffooccuuss,,  ooff  ccoouurrssee,,  mmuusstt  bbee  ssoolleellyy  oonn  

pprriinncciipplleess  aanndd  mmeetthhooddoollooggyy,,  nnoott  oonn  tthhee  ccoonncclluussiioonnss  tthheeyy  ggeenneerraattee..''''
221155

      YYeett  aass  tthhee  CCoouurrtt  

llaatteerr  rreeccooggnniizzeedd,,  ''''ccoonncclluussiioonnss  aanndd  mmeetthhooddoollooggyy  aarree  nnoott  eennttiirreellyy  ddiissttiinncctt  ffrroomm  oonnee  

aannootthheerr..‖‖
221166

    UUnnddeerr  tthhee  ccuurrrreenntt  RRuullee  770022,,  aass  uunnddeerr  DDaauubbeerrtt,,  wwhheenn  aann  eexxppeerrtt  ppuurrppoorrttss  ttoo  

aappppllyy  pprriinncciipplleess  aanndd  mmeetthhooddss  iinn  aaccccoorrddaannccee  wwiitthh  pprrooffeessssiioonnaall  ssttaannddaarrddss  aanndd  yyeett  rreeaacchheess  aa  

                                                                                                  
221122

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000)),,  ddiissccuussssiinngg  HHeelllleerr  vv..  

  SShhaaww  IInndduussttrriieess,,  IInncc..,,  116677  FF..33dd  114466,,  116600  ((33dd  CCiirr..  11999999))..  
221133

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000)),,  ddiissccuussssiinngg  DDaauubbeerrtt  vv..  

  MMeerrrreellll  DDooww  PPhhaarrmmaacceeuuttiiccaallss,,  IInncc..,,  550099  UU..SS..  557799,,  559977  ((11999933))..    
221144

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000)),,  ddiissccuussssiinngg  RRuuiizz--  

TTrroocchhee  vv..  PPeeppssii  CCoollaa,,  116611  FF..33dd  7777,,  8855  ((11sstt  CCiirr..  11999988))..  
221155

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000)),,  ddiissccuussssiinngg  DDaauubbeerrtt  vv..  

  MMeerrrreellll  DDooww  PPhhaarrmmaacceeuuttiiccaallss  IInncc..,,  550099  UU..SS..  557799,,  559977  ((11999933))..    
221166

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000)),,  ddiissccuussssiinngg  GGeenneerraall  

  EElleeccttrriicc  CCoommppaannyy  vv..  JJooiinneerr,,  552222,,  UU..SS..  113366,,  114466  ((11999977))..    
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ccoonncclluussiioonn  tthhaatt  ootthheerr  eexxppeerrttss  iinn  tthhee  ffiieelldd  wwoouulldd  nnoott  rreeaacchh,,  tthhee  ttrriiaall  ccoouurrtt  mmaayy  ffaaiirrllyy  

ssuussppeecctt  tthhaatt  tthhee  pprriinncciipplleess  aanndd  mmeetthhooddss  hhaavvee  nnoott  bbeeeenn  ffaaiitthhffuullllyy  aapppplliieedd..
221177

      

TThhee  ccuurrrreenntt  rruullee  ssppeecciiffiiccaallllyy  pprroovviiddeess  tthhaatt  tthhee  ttrriiaall  ccoouurrtt  mmuusstt  ssccrruuttiinniizzee  nnoott  oonnllyy  

tthhee  pprriinncciipplleess  aanndd  mmeetthhooddss  uusseedd  bbyy  tthhee  eexxppeerrtt,,  bbuutt  aallssoo  wwhheetthheerr  tthhoossee  pprriinncciipplleess  aanndd  

mmeetthhooddss  hhaavvee  bbeeeenn  pprrooppeerrllyy  aapppplliieedd  ttoo  tthhee  ffaaccttss  ooff  tthhee  ccaassee..      ''''AAnnyy  sstteepp  tthhaatt  rreennddeerrss  tthhee  

aannaallyyssiiss  uunnrreelliiaabbllee……rreennddeerrss  tthhee  eexxppeerrtt''ss  tteessttiimmoonnyy  iinnaaddmmiissssiibbllee..    TThhiiss  iiss  ttrruuee  wwhheetthheerr  tthhee  

sstteepp  ccoommpplleetteellyy  cchhaannggeess  aa  rreelliiaabbllee  mmeetthhooddoollooggyy  oorr  mmeerreellyy  mmiissaapppplliieess  tthhaatt  

mmeetthhooddoollooggyy..''''
221188

      TTeetthheerriinngg  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  ttoo  ssttaannddaarrddss  ooff  pprrooffeessssiioonnaall  pprraaccttiiccee  wwiillll  

iimmpprroovvee  tthhee  aabbiilliittyy  ooff  ccoouurrttss  ttoo  rreennddeerr  ddeecciissiioonnss  tthhaatt  aarree  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  ccuurrrreenntt  mmeeddiiccaall  

kknnoowwlleeddggee..      CCoouurrttss  nneeeedd  aassssiissttaannccee  iinn  iinntteerrpprreettiinngg  tthheessee  ssttaannddaarrddss  ssoo  tthhaatt  jjuuddggeess  aanndd  

jjuurriieess  ccaann  mmaakkee  tthhoouugghhttffuull  aanndd  iinnffoorrmmeedd  ccoonnssiiddeerraattiioonnss  ooff  tthhee  eevviiddeennccee..
221199

    

OOnnee  ooff  tthhee  ffeeww  ccaasseess  tthhaatt  aaddddrreesssseedd  tthhee  DDaauubbeerrtt  rreelliiaabbiilliittyy  aapppprrooaacchh  ttoo  bbiittee  mmaarrkk--  

rreellaatteedd  eevviiddeennccee  iiss  SSttaattee  vv..  SSwwiinnttoonn..
222200

    OOnn  aa  JJaannuuaarryy  nniigghhtt  iinn  CCoonnnneeccttiiccuutt,,  2288  yyeeaarr  oolldd  

CCaarrllaa  TTeerrrryy  lleefftt  hheerr  rreessiiddeennccee  ffoorr  tthhee  eevveenniinngg  wweeaarriinngg  aa  bbllaacckk  bbrraa,,  bblluuee  jjeeaannss,,  bblluuee  sshhiirrtt,,  

bboooottss,,  aa  wwhhiittee  hhaatt,,  aanndd  mmuullttiippllee  jjaacckkeettss..    HHeerr  ssiisstteerr  hhaadd  hheellppeedd  hheerr  aaddjjuusstt  hheerr  bbrraa  bbyy  

iinnsseerrttiinngg  ttwwoo  ssaaffeettyy  ppiinnss  iinnttoo  tthhee  rriigghhtt  ssiiddee  ooff  tthhee  ggaarrmmeenntt..    CCaarrllaa  rreettuurrnneedd  tthhaatt  eevveenniinngg  

ffrroomm  aa  bbaarr  aarroouunndd  22  aa..mm..  ttoo  tthhee  oouuttssiiddee  ooff  hheerr  aappaarrttmmeenntt..    SShhee  wwaass  tthheenn  sseeeenn  wwaallkkiinngg  

aaccrroossss  tthhee  ssttrreeeett  aanndd  oouutt  ooff  vviieeww..    AAtt  aallmmoosstt  55  aa..mm..,,  aa  ppoolliiccee  ooffffiicceerr  ddiissccoovveerreedd  hheerr  bbooddyy  

iinn  aa  ssnnooww  bbaannkk  nneeaarr  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  HHaarrttffoorrdd..    SShhee  wwaass  ppaarrttiiaallllyy  ddrreesssseedd,,  ssttrraanngglleedd  ttoo  

                                                                                                  
221177

  FFeedd..  RR..  EEvviidd..  770022  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee‘‘ss  nnoottee  ((22000000)),,  ddiissccuussssiinngg  LLuusstt  vv..  
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  Kassirer, ―Inconsistency in Evidentiary Standards for Medical Testimony,‖  

1386.   
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hheerr  ddeeaatthh  aanndd  wwrraappppeedd  iinn  aa  bbrroowwnn  ppllaassttiicc  bbaagg..    TThhee  cchhiieeff  mmeeddiiccaall  eexxaammiinneerr  oobbsseerrvveedd  aanndd  

pphhoottooggrraapphheedd  ccrreesscceenntt--sshhaappeedd  bbrruuiisseess  oonn  eeaacchh  ooff  CCaarrllaa‘‘ss  bbrreeaassttss  iiddeennttiiffiieedd  aass  ccoonnssiisstteenntt  

wwiitthh  bbiittee  mmaarrkkss,,  aanndd  llaatteerr  ccoonnffiirrmmeedd  bbyy  aa  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  ssppeecciiaalliisstt..
222211

  

AAllffrreedd  SSwwiinnttoonn,,  tthhee  ddeeffeennddaanntt,,  cchhaalllleennggeedd  tthhee  aaddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  tthhee  pphhoottooggrraapphhss  ooff  

tthhee  bbiittee  mmaarrkkss  oonn  tthhee  vviiccttiimm‘‘ss  bbooddyy  tthhaatt  wweerree  eennhhaanncceedd  uussiinngg  aa  ccoommppuutteerr  ssooffttwwaarree  

pprrooggrraamm  ((LLuucciiss®®))  aanndd  tthhee  iimmaaggeess  ooff  hhiiss  tteeeetthh  ssuuppeerriimmppoosseedd  uuppoonn  tthhoossee  pphhoottooggrraapphhss  

mmaaddee  uussiinngg  AAddoobbee  PPhhoottoosshhoopp®®..      SSwwiinnttoonn  ccoonntteennddeedd  tthhaatt  tthhee  ttwwoo  ssooffttwwaarree  pprrooggrraammss  

wweerree  iinnttrroodduucceedd  tthhrroouugghh  aann  eexxppeerrtt  wwiitthh  nnoo  mmoorree  tthhaann  aann  eelleemmeennttaarryy  ffaammiilliiaarriittyy  ooff  tthhee  

pprrooggrraammss..
222222

    TThhuuss,,  SSwwiinnttoonn  aarrgguueedd  hhiiss  ccoonnssttiittuuttiioonnaall  rriigghhtt  ttoo  ccoonnffrroonnttaattiioonn  wwaass  

vviioollaatteedd..
222233

  

TThhiiss  ccaassee  ffooccuusseedd  oonn  tthhee  eesssseennccee  ――tthhaatt  rreelliiaabbiilliittyy  mmuusstt  bbee  tthhee  wwaattcchhwwoorrdd‖‖  iinn  

ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  aaddmmiissssiibbiilliittyy  ooff  ccoommppuutteerr--ggeenneerraatteedd  eevviiddeennccee  iinn  tthhee  ttrriiaall  ccoouurrtt..
222244

      TThhee  

ssttaattee‘‘ss  sscciieennttiiffiicc  eexxppeerrtt  tteessttiiffiieedd  tthhaatt  tthhee  ccoommppuutteerr  eeqquuiippmmeenntt  eemmppllooyyeedd  iinn  tthhiiss  ccaassee  wwaass    

aacccceepptteedd  aass  ssttaannddaarrdd  eeqquuiippmmeenntt  uusseedd  iinn  tthhee  ffiieelldd  ooff  ffoorreennssiicc  ppaatttteerrnn  aannaallyyssiiss::  ffiinnggeerrpprriinntt  

ppaatttteerrnn  iiddeennttiiffiiccaattiioonn,,  bbllooooddssttaaiinn  ppaatttteerrnn  iiddeennttiiffiiccaattiioonn,,  ffoooottwweeaarr  aanndd  ttiirree  iimmpprreessssiioonn  

iiddeennttiiffiiccaattiioonn,,  aanndd  bbiittee  mmaarrkk  iiddeennttiiffiiccaattiioonn..    TThhee  eexxppeerrtt  eessttaabblliisshheedd  hhiimmsseellff  aass  aa  qquuaalliiffiieedd  

ccoommppuutteerr  ooppeerraattoorr  pprroodduucciinngg  tthhee  eennhhaanncceemmeennttss  aanndd  hhiiss  tteessttiimmoonnyy  cclleeaarrllyy  ddeemmoonnssttrraatteedd  

tthhaatt  hhee  wwaass  wweellll--vveerrsseedd  iinn  tthhee  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm..
222255

      

TThhee  ssttaattee  ffuurrtthheerr  pprreesseenntteedd  eevviiddeennccee  tthhaatt  pprrooppeerr  pprroocceedduurreess  wweerree  ffoolllloowweedd  iinn  

ccoonnnneeccttiioonn  wwiitthh  tthhee  iinnppuutt  aanndd  oouuttppuutt  ooff  iinnffoorrmmaattiioonn  ooff  tthhee  ddiiggiittiizzaattiioonn  ooff  tthhee  iimmaaggee  aanndd  
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ddeemmoonnssttrraatteedd  ttoo  tthhee  jjuurryy  tthhee  eennhhaanncceemmeenntt  pprroocceessss  uussiinngg  aa  llaappttoopp..    TThhee  eexxppeerrtt  eexxppllaaiinneedd  

tthhaatt  ssccaannnniinngg  aann  iimmaaggee  cchhaannggeedd  iitt  ffrroomm  aa  ssppaattiiaall  ddoommaaiinn  ttoo  aa  ffrreeqquueennccyy  ddoommaaiinn  wwhheerreebbyy  

tthhee  iimmaaggee  iiss  ccoonnvveerrtteedd  iinnttoo  ppiixxeellss..
222266

      LLaassttllyy,,  tthhee  ssttaattee‘‘ss  eexxppeerrtt  ddeemmoonnssttrraatteedd  tthhaatt  iitt  uusseedd  

aa  rreelliiaabbllee  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm..
222277

    TThheessee  ffaaccttoorrss  llaaiidd  aann  aaddeeqquuaattee  ffoouunnddaattiioonn  ffoorr  tthhee  bbiittee  

mmaarrkk  pphhoottooggrraapphhss  ooff  tthhee  vviiccttiimm‘‘ss  bbooddyy  uusseedd  aass  eevviiddeennccee  iinn  tthhiiss  iinnvveessttiiggaattiioonn..  

TThhee  SSwwiinnttoonn  ccaassee  eessttaabblliisshheedd  tthhee  ssttaannddaarrdd  ffoorr  tthhee  aauutthheennttiiccaattiioonn  ooff  ccoommppuutteerr--

ggeenneerraatteedd  eevviiddeennccee  bbeeccaauussee  iitt  rreeqquuiirreedd  tteessttiimmoonnyy  ddeemmoonnssttrraattiinngg  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  tthhee  

pprroocceedduurreess  uusseedd  ttoo  pprreesseenntt  tthhee  ccoommppuutteerr--ggeenneerraatteedd  eevviiddeennccee  aaddmmiitttteedd  iinnttoo  eevviiddeennccee..    TThhee  

SSwwiinnttoonn  ccoouurrtt  aacckknnoowwlleeddggeedd  tthhee  ccoommppuutteerr  hhaass  ttrreemmeennddoouuss  ppootteennttiiaall  ffoorr  iimmpprroovviinngg  oouurr  

ssyysstteemm  ooff  jjuussttiiccee  bbyy  ggeenneerraattiinngg  mmoorree  mmeeaanniinnggffuull  eevviiddeennccee,,  hhoowweevveerr  ――iitt  pprreesseennttss  aa  rreeaall  

ddaannggeerr  ooff  bbeeiinngg  aa  vveehhiiccllee  ooff  iinnttrroodduucciinngg  eerrrroonneeoouuss,,  mmiisslleeaaddiinngg  aanndd  uunnrreelliiaabbllee  

eevviiddeennccee..‖‖
222288

      TThhee  ssttaattee‘‘ss  eexxppeerrtt  ffuurrtthheerr  tteessttiiffiieedd  uussiinngg  sseevveerraall  ccoommppaarraattiivvee  tteecchhnniiqquueess,,  

iinncclluuddiinngg  SSwwiinnttoonn‘‘ss  ddeennttaall  mmoollddss,,  tthhaatt  bbiittee  mmaarrkk  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  iiss  bbaasseedd  uuppoonn  tthhee  

rreeccooggnniittiioonn  ooff  uunniiqquuee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  ppeerrssoonn  wwhhoossee  tteeeetthh  hhaadd  lleefftt  tthhaatt  bbiittee  mmaarrkk  aanndd  

tthhaatt  hhee  ccoouulldd  aaccttuuaallllyy  sseeee  tthhee  cciirrccuummffeerreenncceess  ooff  tthhee  aarrcchh,,  tthhee  iinnddiivviidduuaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  

mmaannyy  tteeeetthh..
222299

  

TThhee  DDaauubbeerrtt  ddeecciissiioonn  ppuurrppoorrttss  ttoo  bbee  ccoonncceerrnneedd  aabboouutt  rreelliiaabbiilliittyy  bbuutt  tthhee  tteerrmm  iiss  

uusseedd  ddiiffffeerreennttllyy  bbyy  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss..    IItt  iiss  hhiigghhllyy  ssuubbjjeeccttiivvee  aanndd  rraaiisseess  ccoonncceerrnnss  ooff  

ppeerrssoonnaall  bbiiaass..    TThhuuss,,  iitt  iiss  nnoott  uunnccoommmmoonn  ffoorr  ddeeffeennssee  aattttoorrnneeyyss  ttoo  cchhaalllleennggee  aannyy  eexxppeerrtt‘‘ss  
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  IIdd..  aatt  880011,,  FFNN  1155..  ――AA  ppiixxeell  iiss  tthhee  ssmmaalllleesstt  ddiissccrreettee  eelleemmeenntt  ooff  aann  iimmaaggee……  

IItt  iiss  aa  sseett  ooff  bbiittss  tthhaatt  rreepprreesseennttss  aa  ggrraapphhiicc  iimmaaggee,,  wwiitthh  eeaacchh  bbiitt  oorr  ggrroouupp  ooff  bbiittss  

  ccoorrrreessppoonnddiinngg  ttoo  aa  ppiixxeell  iinn  tthhee  iimmaaggee..  TThhee  ggrreeaatteerr  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ppiixxeellss  ppeerr  iinncchh,,  

  tthhee  ggrreeaatteerr  tthhee  rreessoolluuttiioonn..‖‖  
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tteessttiimmoonnyy  aanndd  eexxhhiibbiittss  aass  pprreejjuuddiicciiaall..    CCoouurrttss  hhaavvee  bbeeeenn  ggrraapppplliinngg  wwiitthh  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  

ffoorr  yyeeaarrss..    TThhee  pprroobblleemm  iiss  tthhee  lleeggaall  ssyysstteemm  hhaass  ssoo  mmaannyy  aapppprrooaacchheess  aanndd  yyeett  wwaannttss  ttoo  bbee  

bbeehhiinndd  tthhee  sscciieennttiiffiicc  ccuurrvvee..    AAddvvaanncceemmeennttss  iinn  ddiiggiittaall  ccoommppuutteerr  tteecchhnnoollooggyy  aarree  ppaavviinngg  tthhee  

wwaayy  ffoorr  ppeerrhhaappss  lleessss  ssuubbjjeeccttiivvee  lleeggaall  ssccrruuttiinnyy..    HHoowweevveerr,,  aass  tthhee  ccoouurrtt  iinn  SSwwiinnttoonn  nnootteedd,,  

tthheeyy  aarree  nnoott  tthhee  ffiirrsstt  ccoouurrtt  ttoo  bbee  ccoonncceerrnneedd  wwiitthh  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  ccoommppuutteerr  ggeenneerraatteedd  

eevviiddeennccee  aanndd  iittss  tteecchhnnoollooggyy  eexxppaannddss  ddaaiillyy..    TThhuuss,,  bbyy  tthhee  ttiimmee  oonnee  ddiiggiittaall  ssooffttwwaarree  

pprrooggrraamm  bbeeccoommeess  oobbssoolleettee,,  aa  nneeww  oonnee  ttaakkeess  iittss  ppllaaccee..
223300
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CCHHAAPPTTEERR  44::      TTHHEE  SSTTUUDDYY  

TThhee  RReesseeaarrcchh  QQuueessttiioonn  

TThhee  rreesseeaarrcchh  qquueessttiioonn  aatt  tthhee  cceenntteerr  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  wwiillll  aatttteemmpptt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  

ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  eeiigghhtt  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iinn  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn  ccaann  bbee  ddeessccrriibbeedd  aanndd  

qquuaannttiiffiieedd  uussiinngg  aa  bbeesstt--ffiitt  ccuurrvvee  aass  aa  rreelliiaabbllee  aanndd  vvaalliidd  ttooooll  ffoorr  ccoommppaarriinngg  aa  hhuummaann  bbiittee  

mmaarrkk  ttoo  aa  ssuussppeecctt‘‘ss  oorr  vviiccttiimm‘‘ss  ddeennttiittiioonn..    

TTwweennttyy--ffiivvee  yyeeaarrss  aaggoo,,  MMaaccFFaarrllaannee  aanndd  hhiiss  ccoo--wwoorrkkeerrss  oobbsseerrvveedd  tthhee  rreellaattiioonnsshhiipp  

ooff  iinnddiivviidduuaall  aanntteerriioorr  ((ffrroonntt))  tteeeetthh  ttoo  tthhee  aarrcchh  ffoorrmm  bbyy  ssuubbjjeeccttiivveellyy  aasssseessssiinngg  220000  ssttoonnee  

mmooddeellss  ooff  hhuummaann  ddeennttiittiioonnss  uussiinngg  aa  mmeeaann  ccuurrvvaattuurree  ooff  tthhee  ccaanniinnee  tteeeetthh,,  wwiitthh  tthhee  ccaanniinnee  

tteeeetthh  ddeeffiinniinngg  tthhee  eennddss  ooff  tthhee  ccuurrvvee..    TThheessee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  ((tthhee  ffoouurr  iinncciissoorrss))  wweerree  

cchhaarraacctteerriizzeedd  aass  bbeeiinngg  iinn  ffrroonntt  ooff  tthhee  ccuurrvvee,,  bbeehhiinndd  tthhee  ccuurrvvee  oorr  oonn  tthhee  ccuurrvvee..  
223311

    

MMaaccFFaarrllaannee  ddeessccrriibbeedd  tthhee  aarrcchh  ffoorrmmeedd  bbyy  tthhee  tteeeetthh  wwiitthh  rreeffeerreennccee  ttoo  tthhee  ccaanniinneess..    HHiiss  

ssuubbjjeeccttiivvee  ddeeffiinniittiioonn  ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  rreemmaaiinnss  ttoooo  ccrruuddee  ffoorr  mmooddeerrnn  lleeggaall  pprroocceeeeddiinnggss..  

CCoouurrttss  ttooddaayy  eexxppeecctt  ssttaattiissttiiccaall  aanndd  sscciieennttiiffiiccaallllyy  bbaasseedd  ddeeffiinniittiioonnss  ffrroomm  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy  

oonn  tthhee  iinnddiivviidduuaall  ddeennttaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  ppaarrttiiccuullaarr  tteeeetthh  ffoouunndd  iinn  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee..      

TThhuuss,,  ddiissppllaacceemmeenntt  rreeqquuiirreess  ffuurrtthheerr  iinnvveessttiiggaattiioonn  ttoo  bbee  ddeeffiinneedd  ffoorr  ffoorreennssiicc  sscciieennccee..  

CCoorroonnaall  ((ccrroowwnn  ppoorrttiioonn))  oorr  iinncciissaall  ((eeddggee))  ddiissppllaacceemmeenntt  iiss  tthhee  vviissuuaall  aanndd  

mmeeaassuurraabbllee  vveeccttoorr  oorr  lliinneeaarr  cchhaannggee  oobbsseerrvveedd  ffrroomm  tthhee  nnoorrmmaall  pprrooxxiimmaall  ppoossiittiioonn  ooff  aann  

eerruupptteedd  hhuummaann  ttooootthh  iinn  tthhee  mmaaxxiillllaarryy  oorr  mmaannddiibbuullaarr  bboonneess  ooff  tthhee  sskkuullll..    TThhee  ppoossiittiioonnaall  

cchhaannggeess  ooff  tteeeetthh  ccaann  rreessuulltt  ffrroomm  ffaaccttoorrss  ssuucchh  aass  oocccclluussaall  ddiisshhaarrmmoonniieess  ((aabbnnoorrmmaall  wweeaarr  

ppaatttteerrnnss)),,  ttoonngguuee  tthhrruusstt  ((ccoonnssttaanntt  pprreessssuurree  ooff  tthhee  ttoonngguuee  wwhheenn  sswwaalllloowwiinngg  mmaayy  ffoorrccee  
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  TT..WW..  MMaaccFFaarrllaannee,,  DD..GG..  MMaaccDDoonnaalldd  aanndd  DD..AA..  SSuutthheerrllaanndd,,  ――SSttaattiissttiiccaall  
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tteeeetthh  oouutt  ooff  aalliiggnnmmeenntt)),,  aabbnnoorrmmaall  eerruuppttiioonn  ppaatttteerrnnss  aanndd  ttrraauummaa..    TThheessee  pphheennoommeennaa  aarree  

eeaassiillyy  oobbsseerrvveedd  bbyy  ddeennttiissttss  bbuutt  nnoott  eeaassiillyy  mmeeaassuurreedd..    DDeeffiinniinngg  ddiissppllaacceemmeenntt  iinnvvoollvveess  tthhee  

ppoossiittiioonnaall  cchhaannggee  ooff  tteeeetthh  iinn  rreellaattiioonnsshhiipp  ttoo  tthheeiirr  oowwnn  nnaattuurraall  ccuurrvvee,,  aanndd  mmaayy  rreepprreesseenntt  aa  

mmeeaassuurraabbllee  cchhaarraacctteerriissttiicc  ttoo  ddeeffiinnee  uunniiqquueenneessss  iinn  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn..    OOfftteenn,,  ccaallccuullaattiinngg  

tthhee  ddiissttaannccee  ffrroomm  wwhheerree  aa  ttooootthh  rreessttss  iinn  rreellaattiioonn  ttoo  iittss  nnaattuurraall  ccuurrvvee  iiss  nnoott  tthhee  ssaammee  aass  

ddiissppllaacceemmeenntt..  

DDiissttaannccee  aanndd  ddiissppllaacceemmeenntt  aarree  ddiiffffeerreenntt  qquuaannttiittiieess,,  bbuutt  tthheeyy  aarree  rreellaatteedd..    DDiissttaannccee  

iiss  aa  rraattiioo  ssccaallaarr  mmeeaassuurree  ooff  tthhee  iinntteerrvvaall  bbeettwweeeenn  ttwwoo  ffooccii  ddeetteerrmmiinneedd  aalloonngg  tthhee  aaccttuuaall  ppaatthh  

ccoonnnneeccttiinngg  tthheemm..    DDiissppllaacceemmeenntt  iiss  aa  rraattiioo  vveeccttoorr  mmeeaassuurree  ooff  tthhee  iinntteerrvvaall  bbeettwweeeenn  ttwwoo  

llooccaattiioonnss  mmeeaassuurreedd  aalloonngg  tthhee  sshhoorrtteesstt  ppaatthh  ccoonnnneeccttiinngg  tthheemm..    TThhiiss  ccaann  ppeerrhhaappss  bbeesstt  bbee  

ddeessccrriibbeedd  uussiinngg  aa  ccoommmmoonn  eexxaammppllee..    WWhheenn  aa  ppeerrssoonn  wwaallkkss  aarroouunndd  aa  ddeesskk,,  ssoommeettiimmeess  tthhee  

ddiissttaannccee  wwaallkkeedd  iiss  tthhee  ssaammee  aass  tthhee  mmaaggnniittuuddee  ooff  tthhee  ddiissppllaacceemmeenntt..    YYeett  aass  sstteeppss  aarree  ttrraacceedd  

ccoommpplleetteellyy  aarroouunndd  tthhee  ddeesskk,,  tthhee  ddiissttaannccee  aanndd  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  jjoouurrnneeyy  ssoooonn  bbeeggiinn  ttoo  

ddiivveerrggee..    TThhee  ddiissttaannccee  ttrraavveelleedd  iinnccrreeaasseess  uunniiffoorrmmllyy,,  bbuutt  tthhee  ddiissppllaacceemmeenntt  fflluuccttuuaatteess  aanndd  

tthheenn  rreettuurrnnss  ttoo  zzeerroo..    IItt  iiss  iimmppoorrttaanntt  tthhaatt  bbootthh  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  wwhheenn  eevvaalluuaattiinngg  aa  bbeesstt--ffiitt  

ccuurrvvee  ffoorr  mmeeaassuurriinngg  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iinn  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee..      

TThhiiss  ssttuuddyy  bbeeggaann  wwiitthh  aa  tthhoorroouugghh  wwoorrdd  sseeaarrcchh  ffoorr  tthhee  tteerrmm  ――ddiissppllaacceemmeenntt‖‖  ttoo  sseeee  

iiff  iitt  hhaadd  bbeeeenn  ddeeffiinneedd  ddeennttaallllyy..
223322

    TThhee  sseeaarrcchh  pprroodduucceedd  nnoo  lliitteerraattuurree  rreelleevvaanntt  ttoo  

ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  aanntteerriioorr  ((ffrroonntt))  tteeeetthh  iinn  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn..    TThhuuss,,  nnoo  ppuubblliisshheedd  

mmeetthhooddoollooggiieess  oorr  ssttaattiissttiiccaall  ssttuuddiieess  hhaavvee  sscciieennttiiffiiccaallllyy  ddeeffiinneedd  ――ddiissppllaacceemmeenntt‖‖  ooff  tthhee  

aanntteerriioorr  tteeeetthh..    WWhhiillee  tthhee  tteerrmm  ――ddiissppllaacceemmeenntt‖‖  mmaayy  bbee  uusseedd  iinn  ccoouurrttss  bbyy  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  

eexxppeerrttss  iinn  ddeessccrriibbiinngg  aa  ttooootthh  cchhaarraacctteerriissttiicc,,  iitt  rreemmaaiinnss  uunnddeeffiinneedd  iinn  ddeennttaall  aanndd  ffoorreennssiicc  
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  WWiitthh  tthhee  aassssiissttaannccee  ooff  RRoosseemmaarryy  DDeell  TToorroo,,  rreeffeerreennccee  lliibbrraarriiaann  aatt  RRaayynnoorr  

  MMeemmoorriiaall  LLiibbrraarriieess//RReesseeaarrcchh  aanndd  OOuuttrreeaacchh  SSeerrvviicceess..  
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ccoommmmuunniittiieess  aanndd  nneeeeddss  vvaalliidd  aanndd  rreelliiaabbllee  sscciieennttiiffiicc  mmeetthhooddoollooggyy  ttoo  ppaassss  tthhee  mmuusstteerr  ooff  

lleeggaall  ssccrruuttiinnyy..      

AAss  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  rreesseeaarrcchh  ggrroowwss,,  eexxppeerrttss  wwiillll  bbee  aabbllee  ttoo  iinnffoorrmm  ccoouurrttss  aabboouutt  tthhee  

ssttrreennggtthhss  aanndd  wweeaakknneesssseess  ooff  tthheeiirr  tthheeoorriieess  aanndd  mmeetthhooddoollooggiieess  aanndd  bbee  aabbllee  ttoo  aappppllyy  tthheeiirr  

wwoorrkk  ttoo  iinnddiivviidduuaall  ccaasseess..    SSttaattiissttiiccaall  ddaattaa  iiss  nneeeeddeedd  ooff  ddeennttaall  vvaarriiaattiioonnss  tthhaatt  ooccccuurr  iinn  

ddiiffffeerreenntt  ppooppuullaattiioonnss  aanndd  ttoo  ffuurrtthheerr  ddeevveelloopp  ccoommppuutteerr--ggeenneerraatteedd  ppaatttteerrnn  rreeccooggnniittiioonn  

ssooffttwwaarree  ffoorr  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieenncceess..    WWhheenn  hhuummaann  mmaattcchheess  aarree  

iiddeennttiiffiieedd,,  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  ccoouulldd  ccoommppuuttee  aanndd  rreeppoorrtt  rraannddoomm--mmaattcchh  pprroobbaabbiilliittiieess  

ssiimmiillaarr  ttoo  tthhoossee  uusseedd  iinn  DDNNAA  ttyyppiinngg..    TTooggeetthheerr  wwiitthh  eerrrroorr  rraatteess,,  tthheessee  eessttiimmaatteess  ccoouulldd  

pprroovviiddee  ccoouurrttss  aabboouutt  tthhee  pprroobbaattiivvee  vvaalluuee  ooff  tthhee  eevviiddeennttiiaarryy  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  mmaattcchh..  

TThhuuss,,  tthhiiss  ssttuuddyy  wwaass  ccoonndduucctteedd  iinn  aann  eeffffoorrtt  ttoo  ssuuppppoorrtt  aa  bbaassiicc  rreesseeaarrcchh  mmooddeell  

ssiimmiillaarr  ttoo  DDNNAA  ttyyppiinngg  wwhheerree  sscciieennttiissttss  tteesstteedd  tthhee  ccoorree  aassssuummppttiioonnss  iinn  tthheeiirr  ffiieelldd..    

DDeetteerrmmiinniinngg  iiff  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iinn  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn  ccaann  bbee  ddeessccrriibbeedd  

aanndd  qquuaannttiiffiieedd  uussiinngg  aa  bbeesstt--ffiitt  ccuurrvvee,,  aass  aa  rreelliiaabbllee  aanndd  vvaalliidd  ttooooll  ffoorr  ccoommppaarriinngg  aa  hhuummaann  

bbiittee  mmaarrkk  ttoo  aa  ssuussppeecctt‘‘ss  oorr  vviiccttiimm‘‘ss  ddeennttiittiioonn,,  iiss  oonnllyy  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  ttoo  ppllaacciinngg  ssoouunndd  

sscciieennccee  iinnttoo  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee..    
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MMaatteerriiaallss  aanndd  MMeetthhooddss  

TTeeeetthh  iinn  QQuueessttiioonn  

TThhee  tteeeetthh  ttoo  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  iinn  mmeeaassuurriinngg  ddiissppllaacceemmeenntt  iinn  aa  bbiittee  mmaarrkk  aarree  tthhee  ffoouurr  

llaatteerraall  aanndd  ffoouurr  cceennttrraall  iinncciissoorrss  ((aanntteerriioorr  tteeeetthh))  iinn  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn..  TThhee  aanntteerriioorr  

((ffrroonntt))  tteeeetthh  iinn  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn  aarree  ccoommpprriisseedd  ooff  ffoouurr  mmaannddiibbuullaarr  ((lloowweerr))  aanndd  ffoouurr  

mmaaxxiillllaarryy  ((uuppppeerr))  iinncciissoorrss  aanndd  ffoouurr  ccuussppiidd  oorr  ccaanniinnee  tteeeetthh..    TThhee  iimmpprriinnttss  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  

tteeeetthh  ##2233--##2266  aarree  mmeeaassuurreedd  ffoorr  tthhee  mmaannddiibbuullaarr  ddeennttiittiioonn  aass  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  77  wwhhiillee  tthhee  

iimmpprriinnttss  ooff  aanntteerriioorr  tteeeetthh  ##77--##1100  aarree  tthhoossee  mmeeaassuurreedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  ffoorr  tthhee  mmaaxxiillllaarryy  

((uuppppeerr))  ddeennttiittiioonn  aass  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  88..    

  

FFiigguurree  77::    WWiitthhiinn  aa  ssccaallee  ffoorr  aaccccuurraaccyy,,  tthhiiss  rreepprreesseennttss  aa  ddeennttaall  wwaaxx  iimmpprriinntt    

ooff  aa  mmaannddiibbuullaarr  aarrcchh  ttaakkeenn  ffrroomm  aa  vvoolluunntteeeerr  ttaaggggeedd  aass  0000000033..    TThhee  nnuummbbeerrss    

rreepprreesseenntt  tthhee  tteeeetthh  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  uunniivveerrssaall  nnuummbbeerriinngg  ssyysstteemm..  



7755  

  

  

  

FFiigguurree  88::    WWiitthhiinn  aa  ssccaallee  ffoorr  aaccccuurraaccyy,,  tthhiiss  rreepprreesseennttss  aa  ddeennttaall  wwaaxx  iimmpprriinntt    

ooff  aa  mmaaxxiillllaarryy  aarrcchh    ttaakkeenn  ffrroomm  aa  vvoolluunntteeeerr  ttaaggggeedd  aass  0000000033..  TThhee  nnuummbbeerrss  

rreepprreesseenntt  tthhee  tteeeetthh  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  uunniivveerrssaall  nnuummbbeerriinngg  ssyysstteemm..  

  

  

MMaatthheemmaattiiccaall  CCuurrvveess  ttoo  MMeeaassuurree  DDiissppllaacceemmeenntt  

AA  hhuummaann  bbiittee  iimmpprriinntt  iiss  ddeessccrriibbeedd  aass  aann  eelllliippttiiccaall  oorr  cciirrccuullaarr  iinnjjuurryy  tthhaatt  rreeccoorrddss  

tthhee  ssppeecciiffiicc  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh..
223333

    IItt  mmaayy  bbee  ccoommppoosseedd  ooff  ttwwoo  cc--sshhaappeedd  

aarrcchh  ffoorrmmss  sseeppaarraatteedd  aatt  tthheeiirr  bbaasseess  bbyy  aann  ooppeenn  ssppaaccee  aass  hhiigghhlliigghhtteedd  iinn  FFiigguurree  99  ((nneexxtt  

ppaaggee))..    

                                                                                                  
223333

  DDaavviidd  SSwweeeett,,  ――AA  LLooookk  aatt  FFoorreennssiicc  DDeennttiissttrryy--PPaarrtt  22::  TTeeeetthh  aass  WWeeaappoonnss  ooff    

  VViioolleennccee--IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  BBiitteemmaarrkk  PPeerrppeettrraattoorrss..‖‖  441166..  
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FFiigguurree  99::    PPhhoottooggrraapphh  ooff  bbiittee  mmaarrkkss  oonn  hhuummaann  sskkiinn  ((CCoouurrtteessyy  ooff  KKnnooxx  aanndd  AAssssoocciiaatteess..))  

  

BBeeccaauussee  ooff  tthhee  ppaarrttiiccuullaarr  sshhaappee  cchhaarraacctteerriissttiicc  ooff  aa  hhuummaann  bbiittee  mmaarrkk,,  tthhrreeee  

mmaatthheemmaattiiccaall  ccuurrvveess  wweerree  uusseedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  aa  bbeesstt--ffiitt  ccuurrvvee  ffoorr  eeaacchh  

iinnddiivviidduuaall  aarrcchh  ccoouulldd  bbee  aacchhiieevveedd  aanndd  ttoo  pprroovviiddee  aa  mmeetthhooddoollooggyy  ttoo  mmeeaassuurree  tthhee  

ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iinn  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn  ffrroomm  eeaacchh  ccuurrvvee..    TThhee  tthhrreeee  

ccuurrvveess  cchhoosseenn  ffoorr  tthhiiss  ssttuuddyy  iinncclluuddee  tthhee  ccuubbiicc  BBeezziieerr,,  ppoollyynnoommiiaall  aanndd  eelllliippssee  ccuurrvveess  

bbeeccaauussee  tthheeyy  aarree  ccoommmmoonnllyy  uusseedd  iinn  ccoommppuutteerr  ggrraapphhiiccss  aanndd  aarree  eeaassyy  ttoo  ggeenneerraattee  

mmaatthheemmaattiiccaallllyy..  
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TThhee  BBeezziieerr  CCuurrvvee      

IInn  nnuummeerriiccaall  aannaallyyssiiss,,  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  iiss  aa  ppaarraammeettrriicc  ccuurrvvee  iimmppoorrttaanntt  iinn  

ccoommppuutteerr  ggrraapphhiiccss
223344

  bbeeccaauussee  iitt  ggeenneerraatteess  ssmmooootthh  ccuurrvveess..    FFrreenncchh  eennggiinneeeerr  PPiieerrrree  BBeezziieerr  

ppaatteenntteedd  tthhiiss  ccuurrvvee  iinn  11996622  wwhheenn  hhee  wwaass  ddeessiiggnniinngg  aauuttoommoobbiilleess  ffoorr  RReennaauulltt..    TThhee  BBeezziieerr  

ccuurrvvee,,  hhoowweevveerr,,  wwaass  ddeevveellooppeedd  tthhrreeee  yyeeaarrss  eeaarrlliieerr  iinn  11995599  bbyy  PPaauull  ddee  CCaasstteelljjaauu  uussiinngg  hhiiss  

oowwnn  aallggoorriitthhmm..
223355

    MMooddeerrnn  iimmaaggiinngg  ggrraapphhiicc  ssyysstteemmss  ssuucchh  aass  AAddoobbee  PPoossttSSccrriipptt
®®

  aanndd  

AAddoobbee  IIlllluussttrraattoorr  CCSS22
®®

  uussee  ccuubbiicc  BBeezziieerr  ccuurrvvee  sshhaappeess..    AA  ccuubbiicc  BBeezziieerr  ccuurrvvee  iiss  ddeeffiinneedd  

bbyy  ffoouurr  ppooiinnttss..  
223366

    

      

  

  

  

  

FFiigguurree  1100::    BBaassiicc  ccoommppoonneennttss  ooff  aa  ccuubbiicc  BBeezziieerr  ccuurrvvee..  ((PPeerr  ccoonnvveerrssaattiioonn  DDrr..  GGaarryy  KKrreennzz))  

  

EEnnddppooiinnttss  ((xx00,,yy00))  sseerrvvee  aass  tthhee  oorriiggiinn  eenndd  ppooiinnttss  aanndd  ((xx33,,yy33))  aarree  tthhee  ddeessttiinnaattiioonn  eenndd  

ppooiinnttss..  TThhee  ppooiinnttss  ((xx11,,yy11))  aanndd  ((xx22,,yy22))  aarree  ccoonnttrrooll  ppooiinnttss..  TTwwoo  eeqquuaattiioonnss  ddeeffiinnee  tthhee  ppooiinnttss  

oonn  tthhee  ccuurrvvee..    BBootthh  aarree  eevvaalluuaatteedd  ffoorr  aann  aarrbbiittrraarryy  nnuummbbeerr  ooff  vvaalluueess  ooff  tt  bbeettwweeeenn  00  aanndd  11..    

OOnnee  eeqquuaattiioonn  yyiieellddss  vvaalluueess  ffoorr  xx;;  tthhee  ootthheerr  yyiieellddss  vvaalluueess  ffoorr  yy..    AAss  iinnccrreeaassiinngg  vvaalluueess  ffoorr  tt  

                                                                                                  
223344

  WWaarrdd  CChheenneeyy  aanndd  DDaavviidd  KKiinnccaaiidd,,  NNuummeerriiccaall  MMaatthheemmaattiiccss  aanndd  CCoommppuuttiinngg,,    

44
tthh

  EEddiittiioonn  ((11999999))::  336644..  
223355

    hhttttpp::////wwwwww..aammss..oorrgg//ssaammpplliinnggss//ffeeaattuurreess--ccoolluummnn//ffccaarrcc--bbeezziieerr    

((LLaasstt  vviissiitteedd  MMaayy  22001100  wwiitthh  DDrr..  KKrreennzz))..  
223366

  hhttttpp::////wwwwww..ddrrddoobbbbss..ccoomm//118844440033441177    ((LLaasstt  vviissiitteedd  MMaayy  22001100  wwiitthh  DDrr..  KKrreennzz))..  

http://www.ams.org/samplings/features-column/fcarc-bezier
http://www.drdobbs.com/184403417
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aarree  ssuupppplliieedd  ttoo  tthhee  eeqquuaattiioonnss,,  tthhee  ppooiinntt  ddeeffiinneedd  bbyy  xx((tt)),,yy((tt))  mmoovveess  ffrroomm  tthhee  oorriiggiinn  ttoo  tthhee  

ddeessttiinnaattiioonn..    TThhiiss  iiss  hhooww  tthhee  eeqquuaattiioonnss  aarree  ddeeffiinneedd  iinn  AAddoobbee''ss  PPoossttSSccrriipptt®®  rreeffeerreenncceess::  

                        xx((tt))  ==  aaxxtt
33
  ++  bbxxtt

22
  ++  ccxxtt  ++  xx00  

xx11  ==  xx00  ++  ccxx  //  33  

xx22  ==  xx11  ++  ((ccxx  ++  bbxx))  //  33  

xx33  ==  xx00  ++  ccxx  ++  bbxx  ++  aaxx  

                        yy((tt))  ==  aayytt
33
  ++  bbyytt

22
  ++  ccyytt  ++  yy00  

yy11  ==  yy00  ++  ccyy  //  33  

yy22  ==  yy11  ++  ((ccyy  ++  bbyy))  //  33  

yy33  ==  yy00  ++  ccyy  ++  bbyy  ++  aayy    

  

  

TThhiiss  mmeetthhoodd  ooff  ddeeffiinniittiioonn  ccaann  bbee  rreevveerrssee--eennggiinneeeerreedd  ssoo  tthhaatt  iitt  wwiillll  yyiieelldd  tthhee  

ccooeeffffiicciieenntt  vvaalluueess  bbaasseedd  oonn  tthhee  ppooiinnttss  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  pprreecceeddiinngg  eeqquuaattiioonn::  

ccxx  ==  33  ((xx11  --  xx00))  

bbxx  ==  33  ((xx22  --  xx11))  --  ccxx  

aaxx  ==  xx33  --  xx00  --  ccxx  --  bbxx  

ccyy  ==  33  ((yy11  --  yy00))  

bbyy  ==  33  ((yy22  --  yy11))  --  ccyy  

aayy  ==  yy33  --  yy00  --  ccyy  --  bbyy  

BByy  kknnoowwiinngg  ccoooorrddiinnaatteess  ffoorr  aannyy  ffoouurr  ppooiinnttss,,  oonnee  ccaann  ccrreeaattee  tthhee  eeqquuaattiioonnss  ffoorr  aa  

ssiimmppllee  BBeezziieerr  ccuurrvvee..
223377

  

                                                                                                  
223377

  PPoossttSSccrriipptt®®  LLaanngguuaaggee  RReeffeerreennccee  MMaannuuaall,,  AAddoobbee  SSyysstteemmss  IInnccoorrppoorraatteedd,,    

33
rrdd

  EEddiittiioonn  ((11999999))..  
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TThhee  PPoollyynnoommiiaall  CCuurrvvee  

  RReennéé  DDeessccaarrtteess  iinn  LLaa  GGééoommeettrriiee  ((11663377))  iinnttrroodduucceedd  tthhee  ccoonncceepptt  ooff  tthhee  ggrraapphh  ffoorr  

tthhee  bbaassiicc  ppoollyynnoommiiaall  eeqquuaattiioonn  yy  ==  aaxx
22
  ++  bbxx  ++  cc  ((sseeee  FFiigguurree  1111))..  HHee  ppooppuullaarriizzeedd  tthhee  uussee  ooff  

lleetttteerrss  ffrroomm  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  ooff  tthhee  aallpphhaabbeett  ttoo  ddeennoottee  ccoonnssttaannttss  aanndd  tthhee  uussee  ooff  lleetttteerrss  ffrroomm  

tthhee  eenndd  ooff  tthhee  aallpphhaabbeett  ttoo  ddeennoottee  vvaarriiaabblleess  uusseedd  iinn  tthhee  ffoorrmmuullaa  ffoorr  aa  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee;;  hhee  

aallssoo  iinnttrroodduucceedd  tthhee  uussee  ooff  ssuuppeerrssccrriippttss  ttoo  ddeennoottee  eexxppoonneennttss..
223388

    DDeessccaarrtteess‘‘  iinnfflluueennccee  

aalllloowweedd  ggeeoommeettrriicc  sshhaappeess  ttoo  bbee  eexxpprreesssseedd  iinn  aallggeebbrraaiicc  eeqquuaattiioonnss..    

  

  

  

  

                                                          

FFiigguurree  1111::    BBaassiicc  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  ((CCoouurrtteessyy  ooff  EEaarrll  SSwwookkoowwsskkii))  

TThhee  EElllliippssee  CCuurrvvee    

TThhee  eelllliippssee  iiss  aa  cclloosseedd  ccuurrvvee  ccoonnssiissttiinngg  ooff  aallll  ppooiinnttss  wwhheerree  tthhee  ddiissttaanncceess  ffrroomm  eeaacchh  

ooff  ttwwoo  ffiixxeedd  ppooiinnttss  ((ffooccii))  aadddd  uupp  ttoo  tthhee  ssaammee  vvaalluuee..    TThhee  mmiiddppooiinntt  bbeettwweeeenn  tthhee  ffooccii  iiss  tthhee  

cceenntteerr..    OOnnee  pprrooppeerrttyy  ooff  aann  eelllliippssee  iiss  tthhaatt  tthhee  rreefflleeccttiioonn  ooffff  iittss  bboouunnddaarryy  ooff  aa  lliinnee  ffrroomm  oonnee  

ffooccuuss  wwiillll  ppaassss  tthhrroouugghh  tthhee  ootthheerr..        

IInn  ccoommppuutteerr  ggrraapphhiiccss,,  tthhee  eelllliippssee  ccaann  bbee  ddrraawwnn  iinn  tthhee  MMaacciinnttoosshh  QQuuiicckkDDrraaww  

AAPPII
®®

,,  tthhee  WWiinnddoowwss  GGrraapphhiiccss  DDeevviiccee  IInntteerrffaaccee
®®

  ((GGDDII))  aanndd  tthhee  WWiinnddoowwss  PPrreesseennttaattiioonn  

                                                                                                  
223388

  hhttttpp::////mmaatthhddll..mmaaaa..oorrgg//mmaatthhDDLL//4466//  ((LLaasstt  vviissiitteedd  MMaayy  22001100  wwiitthh  DDrr..  KKrreennzz))..  

xx  

yy  

yy  ==  aaxx
22
  ++  bbxx  ++  cc  

http://encyclopedia.thefreedictionary.com/Ren%C3%A9+Descartes
http://en.wikipedia.org/wiki/QuickDraw
http://en.wikipedia.org/wiki/Graphics_Device_Interface
http://en.wikipedia.org/wiki/Windows_Presentation_Foundation
http://mathdl.maa.org/mathDL/46/
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FFoouunnddaattiioonn
®®

  ((WWPPFF))..
223399

    JJaacckk  BBrreesseennhhaamm  aatt  IIBBMM  wwaass  wweellll--kknnoowwnn  ffoorr  hhiiss  iinnvveennttiioonn  ooff  oonnee  

ooff  tthhee  eeaarrlliieesstt  aallggoorriitthhmmss  ddiissccoovveerreedd  iinn  tthhee  ffiieelldd  ooff  ccoommppuutteerr  ggrraapphhiiccss  ffoorr  ddrraawwiinngg  aann  

eelllliippssee;;  hhoowweevveerr,,  aann  eeffffiicciieenntt  ggeenneerraalliizzaattiioonn  ttoo  ddrraaww  eelllliippsseess  wwaass  iinnvveenntteedd  iinn  11998844  bbyy  

JJeerrrryy  VVaann  AAkkeenn
224400

  aanndd  iiss  ddeeppiicctteedd  iinn  FFiigguurree  1122..    AAnn  oovvaall  mmaayy  oorr  mmaayy  nnoott  ffiitt  tthhee  ddeeffiinniittiioonn  

ooff  aann  eelllliippssee  yyeett  aann  eelllliippssee  oofftteenn  aappppeeaarrss  lliikkee  aann  oovvaall..  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                  
223399

  MM..LL..VV..  PPiitttteewwaayy,,  ――AAllggoorriitthhmm  ffoorr  ddrraawwiinngg  eelllliippsseess  oorr  hhyyppeerrbboollaaee  wwiitthh  aa  ddiiggiittaall  

  ppllootttteerr‖‖  CCoommppuutteerr  JJoouurrnnaall,,  1100  ((11996677))::  228822--228899..  
224400

  hhttttpp::////ppoorrttaall..aaccmm..oorrgg//cciittaattiioonn..ccffmm??iidd==228822994433  ((LLaasstt  vviissiitteedd  MMaayy  22001100  wwiitthh    

DDrr..  KKrreennzz))..  

FFiigguurree  1122::  SScchheemmaattiicc  vviieeww  ooff  aann  eelllliippssee  ccuurrvvee  ((CCoouurrtteessyy  ooff  EEaarrll  SSwwookkoowwsskkii))  

http://en.wikipedia.org/wiki/Jack_Bresenham
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Jerry_Van_Aken&action=edit&redlink=1
http://portal.acm.org/citation.cfm?id=282943
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DDeeffiinniinngg  DDiissppllaacceemmeenntt::  NNeeeedd  ffoorr  aa  DDeecciissiioonn  TTrreeee  

SSiinnccee  tthheerree  iiss  nnoo  ccuurrrreenntt  lliitteerraattuurree  oonn  tthhee  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iinn  tthhee  

hhuummaann  ddeennttiittiioonn,,  aa  ddeecciissiioonn  ttrreeee  ((FFiigguurree  1133)),,  oofftteenn  uusseedd  iinn  llaaww,,  wwaass  uusseedd  ttoo  rraattiioonnaalliizzee  

hhooww  ddiissppllaacceemmeenntt  wwaass  ddeeffiinneedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..    TThhee  ccaanniinnee  tteeeetthh  wweerree  uusseedd  aass  ssttaarrttiinngg  

ppooiinnttss  ffoorr  ggeenneerraattiinngg  tthhee  BBeezziieerr,,  ppoollyynnoommiiaall,,  aanndd  eelllliippssee  ccuurrvveess..    EEaacchh  iinncciissoorr  ccaann  bbee  

mmiissssiinngg  oorr  pprreesseenntt..  WWhheenn  tthhee  iinncciissoorr  wwaass  pprreesseenntt,,  iitt  wwaass  eevvaalluuaatteedd  wwhheetthheerr  iitt  wwaass  

ddiissppllaacceedd  oorr  nnoott  ddiissppllaacceedd  ffrroomm  tthhee  tthhrreeee  ccoommppuutteerr--ggeenneerraatteedd  ccuurrvveess  ppllaacceedd  iinnddiivviidduuaallllyy  

oonn  eeaacchh  aarrcchh..    AAnn  iinncciissoorr  iiss  nnoott  ddiissppllaacceedd  iiff  tthhee  cceenntteerr  ppooiinntt  ooff  tthhee  ttooootthh  ffaallllss  ddiirreeccttllyy  oonn  

tthhee  ccuurrvvee..    WWhheenn  aann  iinncciissoorr  iiss  ddiissppllaacceedd,,  iitt  iiss  eeiitthheerr  ddiissppllaacceedd  llaabbiiaallllyy  ((lliipp  ssiiddee))  oorr  

lliinngguuaallllyy  ((ttoonngguuee//ppaallaattee  ssiiddee))  iinn  tthhee  hhuummaann  mmoouutthh..    SSttaattiissttiiccaallllyy,,  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ppoossssiibbllee  

ppeerrmmuuttaattiioonnss  ooff  tthhee  eeiigghhtt  iinncciissoorrss  iiss  44
88
  oorr  6655,,553366..      TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  eeaacchh  

iinncciissoorr//ddiissppllaacceemmeenntt  ccoommbbiinnaattiioonn  iiss  11//6655,,553366  oorr  00..000000001155..    TThheerreeffoorree,,  tthhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  

ttwwoo  ppeerrssoonnss  hhaavviinngg  tthhee  ssaammee  iinncciissoorr//ddiissppllaacceemmeenntt  ppeerrmmuuttaattiioonn  iiss  lleessss  tthhaann  00..000000001155..    

TThhiiss  ssttaattiissttiicc  mmaakkeess  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  aannootthheerr  iimmppoorrttaanntt  ddeennttaall  vvaarriiaabbllee  

ttoo  ccoonnttrriibbuuttee  ttoo  tthhee  vvaalliiddiittyy  aanndd  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  ffoorreennssiicc  ooddoonnttoollooggyy  iinn  tthhee  ccoouurrttrroooomm..  

  

FFiigguurree  1133::    DDeecciissiioonn  ttrreeee  uusseedd  ffoorr  ddeetteerrmmiinniinngg  ddiissppllaacceemmeenntt  
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CCrreeaattiinngg  tthhee  EExxeemmppllaarrss  

TThhee  ssaammppllee  ssttuuddiieedd  wwaass  ttaakkeenn  ffrroomm  aa  llaarrggeerr  ccoonnvveenniieennccee  ssaammppllee  ooff  wwaaxxeedd  ddeennttaall  

iimmpprriinnttss  oorr  eexxeemmppllaarrss  uusseedd  ttoo  ddeevveelloopp  aa  mmeetthhooddoollooggyy  ffoorr  tthhee  ggeenneerraattiioonn  ooff  aa  ddaattaasseett  ooff  

hhuummaann  ddeennttaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss..  ((AAppppeennddiixx  CC))    AAllll  ooff  tthhee  eexxeemmppllaarrss  wweerree  ssccaannnneedd  iinnttoo  aann  

EEppssoonn  11668800  pprrooffeessssiioonnaall--ggrraaddee  ssccaannnneerr  aatt  aa  rreessoolluuttiioonn  ooff  330000  ppiixxeellss  ppeerr  iinncchh  ((ppppii))..    TThhee  

ddeennttaall  eexxeemmppllaarrss  wweerree  pprroodduucceedd  ffrroomm  aann  AAmmeerriiccaann  DDeennttaall  AAssssoocciiaattiioonn--aapppprroovveedd,,  

ccooppppeerreedd--ccoolloorreedd,,  wwaaxx--wwaaffeerr  mmaatteerriiaall  aanndd  uusseedd  ttoo  rreeccoorrdd  tthhee  bbiittee  iimmpprriinnttss  ooff  aa  mmaallee  

ppooppuullaattiioonn  ooff  mmiilliittaarryy  ppeerrssoonnnneell  aaggeess  1188--4444  ffrroomm  ttwwoo  NNaattiioonnaall  GGuuaarrdd  uunniittss  iinn  WWiissccoonnssiinn..    

TThhee  bbrraanndd  ooff  wwaaxx--wwaaffeerr  uusseedd  ffoorr  tthhee  ddeennttaall  eexxeemmppllaarrss  wwaass  SSuurrggiiddeenntt  CCoopprrwwaaxx
®®

,,  

wwhhiicchh  iiss  iimmpprreeggnnaatteedd  wwiitthh  ccooppppeerr  ppoowwddeerr  ttoo  pprroovviiddee  uunniiffoorrmm  hheeaatt  ttrraannssmmiissssiioonn  dduurriinngg  

tthhee  wwaarrmmiinngg  aanndd  ccoooolliinngg  pprroocceessss..    IItt  iiss  ppuurrcchhaasseedd  iinn  aa  pprree--ccuutt,,  aarrcchh--sshhaappeedd  wwaaffeerr  

ccoonnttaaiinniinngg  aa  mmiiddddllee  llaayyeerr  ooff  aalluummiinnuumm  ffooiill  ttoo  iinnccrreeaassee  ssttrreennggtthh,,  pprreevveenntt  tteeeetthh  ffrroomm  

ccuuttttiinngg  tthhrroouugghh  tthhee  mmiiddddllee,,  aanndd  rreedduuccee  ddiissttoorrttiioonn..    EEaacchh  wwaaffeerr  wwaass  ssoofftteenneedd  iinn  wwaarrmm  

wwaatteerr  ((5522--5577  ddeeggrreeeess  CCeellssiiuuss))  bbeeffoorree  bbeeiinngg  ppllaacceedd  iinn  tthhee  vvoolluunntteeeerr‘‘ss  mmoouutthh..    AAfftteerr  tthhee  

ddeennttaall  eexxeemmppllaarr  rreeggiisstteerreedd  tthhee  vvoolluunntteeeerr‘‘ss  tteeeetthh  iimmpprriinntt  oonn  bbootthh  ssiiddeess,,  iitt  wwaass  sspprraayyeedd  wwiitthh  

aa  ddiissiinnffeeccttaanntt,,  aaiirr--ddrriieedd,,  ppllaacceedd  iinn  aa  llaabbeelleedd,,  sstteerriillee  bbaagg,,  aanndd  rreeffrriiggeerraatteedd  ttoo  pprreevveenntt  

ddiissttoorrttiioonn  uunnttiill  tthhee  ssccaannnniinngg  pprroocceedduurree  ooccccuurrrreedd..    
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IImmaaggiinngg  tthhee  EExxeemmppllaarrss  

FFiigguurree  1144  sshhoowwss  aann  AABBFFOO,,  eeiigghhtt--iinncchh,,  ##22--ssccaallee  ppllaacceedd  wwiitthh  eeaacchh  ddeennttaall  wwaaxx  

eexxeemmppllaarr  ttoo  vveerriiffyy  tthhee  pprrooppeerr  iimmaaggiinngg  ooff  tthhee  ddeennttaall  eexxeemmppllaarr  wwhheenn  ssccaannnneedd..    AAllll  ooff  tthhee  

ddeennttaall  eexxeemmppllaarr  ssccaannss  wweerree  ssaavveedd  aass  aa  rreeaadd--oonnllyy  iimmaaggee  iinn  aa  ..ppssdd  ffoorrmmaatt  ffoorr  uussee  iinn  AAddoobbee  

PPhhoottoosshhoopp
®®

..  
224411

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                              FFiigguurree  1144::    WWaaxx  eexxeemmppllaarr  aanndd  AABBFFOO  rruulleerr  ffoorr  aaccccuurraaccyy  

  

                                                                                                  
224411

  LL..TT..  JJoohhnnssoonn  eett  aall..,,  ――QQuuaannttiiffiiccaattiioonn  ooff  aa  DDaattaabbaassee  ooff  tthhee  HHuummaann  DDeennttiittiioonn::  

MMeetthhooddoollooggyy‖‖  JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreennssiicc  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  5588::44  ((AAuugguusstt  22000088))::    440099--441166..  
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TTwwoo  iimmaaggiinngg  ssppeecciiaalliissttss
224422

  ffrroomm  tthhee  WWiissccoonnssiinn  CCrriimmee  LLaabboorraattoorryy  iinn  MMiillwwaauukkeeee,,  

WWiissccoonnssiinn,,  uuttiilliizzeedd  tthhee  FFBBII‘‘ss  SScciieennttiiffiicc  WWoorrkkiinngg  GGrroouupp  oonn  IImmaaggiinngg  TTeecchhnnoollooggyy  

gguuiiddeelliinneess  ttoo  eennssuurree  qquuaalliittyy--ccoonnttrrooll  ooff  tthhee  ddiiggiittaall  iimmaaggeess  rreeccoorrddeedd  ffoorr  eeaacchh  ddeennttaall  

eexxeemmppllaarr  iinn  tthhee  ssaammppllee  ppooppuullaattiioonn  mmeeaassuurreedd..    TThhee  iimmaaggiinngg  eexxppeerrttss  ccaalliibbrraatteedd  tthhee  ssccaannnneerr  

ffoorr  aaccccuurraaccyy  aanndd  rreelliiaabbiilliittyy..    IInnttrraa--ooppeerraattoorr  ccoonnssiisstteennccyy  wwaass  vvaalliiddaatteedd  bbyy  rreeppeeaattiinngg  

mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  1100  ppeerrcceenntt  ooff  rraannddoommllyy  cchhoosseenn,,  ccoommpplleetteedd  eexxeemmppllaarr  ffiilleess..    DDuupplliiccaattee  

ssccaannss  ooff  115500  eexxeemmppllaarrss  ((7755  ddeennttiittiioonnss))  wweerree  rreettrriieevveedd  ffrroomm  tthhee  ddaattaasseett..
224433

      UUssiinngg  tthhee    

  

    

FFiigguurree  1155::    TThhee  iimmaaggiinngg  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm  aalllloowweedd  ffoorr  tthhee  tteenn  ――++‖‖  ccrroosssshhaaiirrss  ttoo  bbee    

ppllaacceedd  oonn  tthhee  mmeessiiaall  aanndd  ddiissttaall  aassppeeccttss  ooff  eeiitthheerr  ssiiddee  ooff  tthhee  ttooootthh  ffoorr  eeaacchh  eexxeemmppllaarr..  

  

                                                                                                  
224422

  IIdd..  WWiissccoonnssiinn  CCrriimmee  LLaabb  FFoorreennssiicc  IImmaaggiinngg  SSppeecciiaalliissttss  DDaavvee  CCaaddllee  aanndd  AAaarroonn  

MMaattssoonn  ccoonndduucctteedd  tthhee  qquuaalliittyy  ccoonnttrroollss..  
224433

  IIdd..  
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ffoorreennssiicc  iinndduussttrryy  ssttaannddaarrdd  iinn  iimmaaggee  pprroocceessssiinngg,,  tthhee  AAddoobbee  PPhhoottoosshhoopp  CCSS
®®

  ssooffttwwaarree  

aalllloowwss  ccrroosssshhaaiirrss  oorr  pplluusseess  ((――++‖‖))  ttoo  bbee  mmaannuuaallllyy  ppllaacceedd  oonn  eeiitthheerr  ssiiddee  ((mmeessiiaall  aanndd  ddiissttaall  

ppooiinnttss))  ooff  eeaacchh  ooff  tthhee  ffoouurr  aanntteerriioorr  tteeeetthh..    TThhee  cceenntteerr  oorr  mmiiddppooiinntt  ooff  eeaacchh  ccaanniinnee  ttooootthh  iinn  

tthhee  ddeennttaall  eexxeemmppllaarrss  rreecceeiivveedd  aa  ddeessiiggnnaatteedd  ccrroosssshhaaiirr  aass  wweellll..    AA  ttoottaall  ooff  tteenn  ccrroosssshhaaiirrss  

wweerree  ppllaacceedd  oonn  eeaacchh  aarrcchh..  
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UUttiilliizziinngg  tthhee  WWiirrttzz  PPrrooggrraamm::  GGeenneerraattiinngg  tthhee  TThhrreeee  CCuurrvveess  

TThhee  WWiirrttzz  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm  wwaass  ddeevveellooppeedd  bbyy  TToomm  WWiirrttzz,,  DDiirreeccttoorr  ooff  DDeennttaall  

IInnffoorrmmaattiiccss  aatt  MMaarrqquueettttee  UUnniivveerrssiittyy  SScchhooooll  ooff  DDeennttiissttrryy,,  ttoo  aassssiisstt  tthhiiss  ssttuuddyy‘‘ss  oobbjjeeccttiivveess..    

TThhee  WWiirrttzz  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm  ddeetteerrmmiinneedd  tthhee  cceenntteerr  oorr  mmiiddppooiinntt  ooff  eevveerryy  aanntteerriioorr  ttooootthh  iinn  

tthhee  ssaammppllee  bbyy  rreeaaddiinngg  tthhee  ppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  ttooootthh‘‘ss  ppaarrttiiccuullaarr  ccoolloorreedd  ccrroosssshhaaiirr  ppllaacceedd  oonn  

eeaacchh  ssiiddee  ((mmeessiiaall  aanndd  ddiissttaall))  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  iinncciissoorrss..
224444

    TThhee  pprrooggrraamm  tthheenn  uusseedd  tthheessee  

ppooiinnttss  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  BBeezziieerr,,  ppoollyynnoommiiaall  aanndd  eelllliippssee  ccuurrvveess  ffoorr  eeaacchh  ooff  tthhee  ssaammpplleess  

eexxaammiinneedd..  TThhee  iinncclluussiioonn  ccrriitteerriiaa  ffoorr  tthhee  ddeennttaall  eexxeemmppllaarrss  uusseedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  rreeqquuiirreedd  tthhaatt  

aallll  aanntteerriioorr  tteeeetthh  bbee  pprreesseenntt  ssoo  tthhaatt  tthhee  WWiirrttzz  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm  ccoouulldd  aaccccuurraatteellyy  rreeaadd  tthhee  

ccoorrrreecctt  ccrroosssshhaaiirr  ddeessiiggnnaatteedd  bbyy  aa  nnuummbbeerr  aanndd  ccoolloorr  aassssiiggnneedd  ttoo  iitt..      

                                                                                                  
224444

  LL..TT..  JJoohhnnssoonn  eett  aall..,,  ――QQuuaannttiiffiiccaattiioonn  ooff  aa  DDaattaabbaassee  ooff  tthhee  HHuummaann  DDeennttiittiioonn::  

MMeetthhooddoollooggyy‖‖  440099--441166..  
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TThhee  BBeezziieerr  CCuurrvvee  

TToo  ffuurrtthheerr  eexxppllaaiinn  tthhiiss  pprroocceessss,,  ffoouurr  ppooiinnttss  PP00,,  PP11,,  PP22,,  PP33  iinn  tthhee  ppllaannee  ddeeffiinnee  tthhee  ccuubbiicc  

BBeezziieerr  ccuurrvvee..    SSppaannnniinngg  ffrroomm  lleefftt  ttoo  rriigghhtt,,  tthhee  ppooiinnttss  iinncclluuddee  PP00  ((cceenntteerr  ooff  ccuussppiidd  ttooootthh  

##1111  oorr  ##2222)),,  PP11  ((cceenntteerr  ooff  aanntteerriioorr  ttooootthh  ##99  oorr  ##2244)),,  PP22  ((cceenntteerr  ooff  aanntteerriioorr  ttooootthh  ##88  oorr  ##2255)),,  

aanndd  PP33  ((cceenntteerr  ooff  ccuussppiidd  ttooootthh  ##66  oorr  ##2277))..      

  

FFiigguurree1166::  FFoouurr  ppooiinnttss  ((PP00,,,,  PP11,,  PP22  aanndd  PP33  ))  ddeeffiinnee  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  iinn  bblluuee..  

  

OOnn  tthhee  xx//yy  ccoooorrddiinnaattee,,  tthhee  ccuurrvvee  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  yy  vvaalluuee  ffoorr  tthhee  rraannggee  

ooff  ppiixxeellss  oonn  tthhee  xx  aaxxiiss  bbeettwweeeenn  PP00  aanndd  PP33  uussiinngg  tthhee  mmaatthheemmaattiiccaall  eeqquuaattiioonn::    BBtt  ==  PP00((11--

tt))
33
  ++  33PP11tt((11--tt))

22
  ++  33PP22tt

22
((11--tt))  ++  PP33tt

33
,,          tt    [[00,,11]]..    TThhee  ccuurrvvee  ssttaarrttss  aatt  PP00  ggooiinngg  ttoowwaarrddss  PP11  

aanndd  aarrrriivveess  aatt  PP33  ccoommiinngg  ffrroomm  tthhee  ddiirreeccttiioonn  ooff  PP22..  GGeenneerraallllyy,,  tthhee  ccuurrvvee  wwiillll  nnoott  ppaassss  
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tthhrroouugghh  PP11  oorr  PP22;;  tthheessee  ppooiinnttss  aarree  oonnllyy  pprreesseenntt  ttoo  pprroovviiddee  ddiirreeccttiioonnaall  iinnffoorrmmaattiioonn..    

TThhee  ddiissttaannccee  bbeettwweeeenn  PP00  aanndd  PP11  ddeetteerrmmiinneess  hhooww  ffaarr  tthhee  ccuurrvvee  wwiillll  mmoovvee  iinn  tthhee  

ddiirreeccttiioonn  ooff  PP22  bbeeffoorree  ttuurrnniinngg  ttoowwaarrddss  PP33..  

IInn  tthhiiss  ssttuuddyy,,  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  aallwwaayyss  aappppeeaarreedd  lliinngguuaall  ttoo  tthhee  ddeennttaall  aarrcchh  

ccuurrvvee;;  tthhuuss,,  tthhee  WWiirrttzz  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm  aalllloowweedd  ffoorr  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  ttoo  bbee  aaddjjuusstteedd  

bbyy  iinnccrreeaassiinngg  tthhee  nnuummbbeerr  iinn  tthhee  ddeessiiggnnaatteedd  wwiinnddooww  sshhoowwnn  iinn  rreedd  ooff  FFiigguurree  1177..  TThhee  

aaddjjuussttmmeenntt  rraannggeedd  ffrroomm  00  ttoo  110000..    AAtt  00,,  nnoo  aaddjjuussttmmeenntt  wwaass  mmaaddee..    FFrroomm  11  ttoo  110000,,  

ppooiinnttss  PP11  aanndd  PP22  wweerree  iinnccrreemmeennttaallllyy  eexxtteennddeedd  oonn  tthhee  yy  aaxxiiss  aass  aa  ppeerrcceennttaaggee  ooff  tthhee  

ddiissttaannccee  oonn  tthhee  yy--aaxxiiss  ffrroomm  tthhee  rreessppeeccttiivvee  ppooiinntt  ttoo  tthhee  ttwwoo  bbaassee  ppooiinnttss..    SSoo  aatt  5533,,  

ppooiinntt  PP11  wwaass  eexxtteennddeedd  ttoo  mmoovveedd  ttoo  ((PP11  ccuurrrreenntt  vveerrttiiccaall  llooccaattiioonn  ffrroomm  bbaassee  ppooiinnttss  PP00  

aanndd  PP33  ++  ..5533  **  PP11  ccuurrrreenntt  vveerrttiiccaall  llooccaattiioonn  ffrroomm  bbaassee  ppooiinnttss  PP00  

  

FFiigguurree  1177::      AAnn  aaddjjuussttmmeenntt  ooff  5533%%  ((ddiissppllaayyeedd  iinn  tthhee  rreedd  bbooxx))  ffoorr  tthhee  bblluuee  BBeezziieerr  ccuurrvvee    
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aanndd  PP33))..    TThhiiss  mmoovveedd  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  uupp  oorr  ddoowwnn  ffrroomm  iittss  oorriiggiinnaall  ppoossiittiioonn  ttoo  aacchhiieevvee  

tthhee  bbeesstt  ffiitt  ffoorr  eeaacchh  ddeennttaall  aarrcchh..  TThhee  aammoouunntt  ooff  aaddjjuussttmmeenntt  wwaass  rreeccoorrddeedd  aanndd  ssaavveedd  wwiitthh  

eeaacchh  ssccrreeeenn  ccaappttuurree..    

TThhee  PPoollyynnoommiiaall  CCuurrvvee  

SSiixx  ppooiinnttss  PP00,,  PP11,,  PP22,,  PP33,,  PP44,,  PP55  iinn  tthhee  ppllaannee  ddeeffiinnee  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee..    TThheessee  ppooiinnttss  

ccoorrrreessppoonndd  ttoo  tthhee  cceenntteerr  ppooiinnttss  ooff  tthhee  ssiixx  aanntteerriioorr  tteeeetthh..    TThhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  wwaass  

ccoommppuutteerr--ggeenneerraatteedd  uussiinngg  tthhee  mmaatthheemmaattiiccaall  eeqquuaattiioonn::    yy  ==  aaxx
22
  ++  bbxx  ++  cc..    TThhee  ccoommpplleettee  

ffoorrmmuullaa  iiss  ddeessccrriibbeedd  iinn  AAppppeennddiixx  AA..          

  

FFiigguurree  1188::    TThhee  ssiixx  ppooiinnttss  ((PP00,,  PP11,,  PP22,,  PP33,,  PP44  aanndd  PP55))  ddeeffiinnee  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  sshhoowwnn  iinn  bblluuee..  
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TThhee  EElllliippssee  CCuurrvvee  

TThhee  eelllliippssee  ccuurrvvee  iiss  ddeeffiinneedd  bbyy  tthhrreeee  ppooiinnttss::  PP00  ((ccuussppiidd  cceenntteerr  ppooiinntt  ooff  ttooootthh  

##1111  oorr  ttooootthh  ##2222)),,      PP11  ((  ccuussppiidd  cceenntteerr  ppooiinntt  ooff  ttooootthh  ##66  oorr  ttooootthh  ##2277)),,  aanndd  PP22  ((cceenntteerr  

ppooiinntt  bbeettwweeeenn  mmeessiiaall  ppooiinnttss  ooff  tteeeetthh  ##88  aanndd  ##99  oorr  cceenntteerr  ppooiinntt  bbeettwweeeenn  mmeessiiaall  ppooiinnttss  

ooff  tteeeetthh  ##2244  aanndd  ##2255))..    TThhee  ccoommpplleettee  mmaatthheemmaattiiccaall  ffoorrmmuullaa  ffoorr  tthhee  eelllliippssee  ccuurrvvee  iiss  

ddeessccrriibbeedd  iinn  AAppppeennddiixx  BB..    

  

FFiigguurree  1199::    TThhrreeee  ppooiinnttss  ((PP00,,  PP11  aanndd  PP22))  ddeeffiinnee  tthhee  eelllliippssee  ccuurrvvee  sshhoowwnn  iinn  bblluuee..  
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Measuring Displacement 

In this study, displacement was determined on the basis of where the center or 

midpoint of each anterior tooth resides in relationship to the computer-generated blue 

curves. The Wirtz software program calculated and placed a pink pixel or dot in the 

center of the tooth.  When the center of the tooth fell on the curve, the tooth was not 

considered displaced and was recorded as zero. (Figure 20) 

 

 

FFiigguurree  2200::    MMaaggnniiffiiccaattiioonn  sshhoowwss  tthhee  ppiinnkk  cceenntteerr  ppooiinntt  ppiixxeell  oonn  aa  ttooootthh  aanndd  iittss    

rreellaattiioonnsshhiipp  ttoo  tthhee  bblluuee  ccuurrvvee  lliinnee..  
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The recorded measurement was negative when the center of the tooth was inside the 

curve (lingual).   

 

FFiigguurree  2211::    MMaaggnniiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  ppiinnkk  cceenntteerr  ppiixxeell  ppooiinntt  iinnssiiddee  tthhee  bblluuee  ccuurrvvee  oonn  aa  ttooootthh  
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When the center of the tooth fell outside the curve (labial), the recorded number was 

positive. 

 

         Figure 22:  Magnification of the pink center pixel point outside the blue curve of a tooth 

 

AAddoobbee  PPhhoottoosshhoopp®®  eennaabblleedd  tthhrreeee  mmeeaassuurreemmeennttss  ffoorr  eeaacchh  aanntteerriioorr  ttooootthh  

wwhheerreebbyy  tthhee  mmeessiiaall,,  cceenntteerr  aanndd  ddiissttaall  ccrroosssshhaaiirrss  wweerree  ddrraawwnn  uussiinngg  tthhee  mmeeaassuurriinngg  ttooooll  

aanndd  rreeccoorrddeedd  aatt  aa  vveerrttiiccaall,,  9900--ddeeggrreeee  aannggllee  ttoo  eeaacchh  ooff  tthhee  tthhrreeee  ccuurrvveess..  ((FFiigguurree  2233))      

  

  

FFiigguurree  2233::    TThhee  rreedd  bbooxx  ddiissppllaayyiinngg  tthhee  aannggllee  uusseedd  iinn  tthhee  mmeeaassuurreemmeennttss  
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    BBeezziieerr  CCuurrvvee  

TThhee  mmeeaassuurreemmeennttss  ffoorr  eeaacchh  ttooootthh  ttoo  tthhee  tthhrreeee  ccuurrvveess  wweerree  rreeccoorrddeedd  oonn  aann  EExxcceell  

ddaattaa  eennttrryy  sshheeeett..  TThhee  PPrriinntt  KKeeyy
®®

  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm  ssaavveedd  tthhee  ssccrreeeenn  ccaappttuurreess  ooff  tthhee  

mmeeaassuurreemmeennttss  ffoorr  eeaacchh  aarreeaa  ooff  tthhee  ttooootthh  mmeeaassuurreedd..    TThhiiss  pprroovviiddeess  qquuaalliittyy  aassssuurraannccee  aanndd  

aalllloowweedd  tthhee  mmeeaassuurreemmeennttss  ttoo  bbee  rreevviieewweedd  ffoorr  aaccccuurraaccyy..  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

FFiigguurree  2244::    EEaacchh  ooff  tthhee  tthhrreeee  ccuurrvveess  wwaass  aapppplliieedd  uussiinngg  ddiiggiittaall  tteecchhnnoollooggyy  

AAllll  tthhrreeee  ccoommppuutteerr--ggeenneerraatteedd  ccuurrvveess  wweerree  ddiiggiittaallllyy  aapppplliieedd  ttoo  eeaacchh  ooff  tthhee  7755  wwaaxx  

eexxeemmppllaarrss  ttoo  mmeeaassuurree  tthhee  ttooootthh  ddiissppllaacceemmeenntt  ffoorr  eeaacchh  aarrcchh..  ((FFiigguurree  2244))    OOnnllyy  tthhee  BBeezziieerr  

ccuurrvvee  ccoouulldd  bbee  mmaannuuaallllyy  aaddjjuusstteedd  ttoo  bbeesstt  ffiitt  tthhee  iinnddiivviidduuaall  aarrcchheess..    AAddjjuussttiinngg  tthhee  BBeezziieerr  

            PPoollyynnoommiiaall  CCuurrvvee          

  EElllliippssee  CCuurrvvee  
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ccuurrvvee  ttoo  bbeetttteerr  ffiitt  eeaacchh  iinnddiivviidduuaall‘‘ss  mmoouutthh  ccrreeaatteedd  aa  lleevveell  ooff  ssuubbjjeeccttiivviittyy  iinn  tthhee  

mmeetthhooddoollooggyy  pprroocceessss..    WWiitthh  tthhee  ddaattaa  rreeccoorrddeedd  oonn  aann  EExxcceell™™  sshheeeett,,  tthhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  

mmeeaassuurreemmeennttss  ffoorr  eeaacchh  ttooootthh  aanndd  eeaacchh  ccuurrvvee  wweerree  tthheenn  ssttaattiissttiiccaallllyy  aannaallyyzzeedd  bbyy  EEvveellyynn  

KKuuhhnn  aanndd  LLuuii  HHuuaa,,  OOuuttccoommee  SSttaattiissttiiccaall  AAnnaallyyssttss  aatt  CChhiillddrreenn‘‘ss  HHoossppiittaall  ooff  WWiissccoonnssiinn  

HHeeaalltthhccaarree  SSyysstteemmss  iinn  MMiillwwaauukkeeee,,  WWiissccoonnssiinn..    TThhee  rreessuullttss  ooff  tthheeiirr  aannaallyyssiiss  aarree  ddiissppllaayyeedd  

iinn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ttaabblleess..  
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RReessuullttss::  TThhee  mmeeaann,,  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  aanndd  rraannggee  vvaalluueess  ffoorr  tthhee  ddiissttaall  ((DD)),,  cceenntteerr  

((CC))  [[sshhaaddeedd]]  aanndd  mmeessiiaall  ((MM))  mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  eeaacchh  nnuummbbeerreedd  aanntteerriioorr  ttooootthh  ffoorr  tthhee  

BBeezziieerr,,  ppoollyynnoommiiaall  aanndd  eelllliippssee  ccuurrvveess  aarree  sshhoowwnn  iinn  TTaabblleess  11,,  22  aanndd  33..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TTaabbllee  11::    BBeezziieerr  ccuurrvvee  rreessuullttss  ((DD::  ddiissttaall  ppooiinntt;;  CC::  cceenntteerr  ppooiinntt;;  MM::  mmeessiiaall  ppooiinntt  ooff  eeaacchh  ttooootthh))..  

  

Variable N Mean 

Standard 

Deviation Minimum Median Maximum 

D23 75 0.03 1.03 -3.55 0.08 2.62 

C23 75 -0.37 0.75 -2.96 -0.34 1.27 

M23 75 -0.24 0.76 -2.46 -0.17 2.46 

D24 75 -0.01 0.5 -1.1 0 2.03 

C24 75 -0.46 0.4 -1.86 -0.42 0.51 

M24 75 -0.42 0.66 -2.54 -0.34 1.19 

M25 75 -0.49 0.79 -2.54 -0.42 1.7 

C25 75 -0.5 0.5 -2.2 -0.51 0.76 

D25 75 -0.05 0.42 -1.27 -0.08 1.1 

M26 75 -0.1 0.59 -1.86 -0.08 1.35 

C26 75 -0.2 0.73 -2.79 -0.17 2.54 

D26 75 0.25 1.25 -3.82 0.25 4.32 

D7 75 0.24 1.24 -2.96 0.25 4.23 

C7 75 -0.25 0.86 -2.88 -0.17 1.52 

M7 75 -0.08 0.91 -2.37 -0.17 1.78 

D8 75 0.21 0.66 -1.61 0.17 1.86 

C8 75 -0.39 0.4 -1.19 -0.42 0.93 

M8 75 -0.02 0.72 -1.35 -0.08 4.06 

M9 75 0.02 0.72 -1.27 0 2.54 

C9 75 -0.37 0.32 -1.1 -0.42 0.85 

D9 75 0.15 0.61 -1.52 0.17 1.61 

M10 75 0.12 0.99 -3.64 0.17 2.71 

C10 75 -0.09 0.9 -3.22 -0.08 2.37 

D10 75 0.23 1.08 -3.39 0.25 3.3 
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TTaabbllee  22::    PPoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  rreessuullttss  ((DD::  ddiissttaall  ppooiinntt;;  CC::  cceenntteerr  ppooiinntt;;  MM::  mmeessiiaall  ppooiinntt  ooff  eeaacchh  ttooootthh))..  

 

Variable N Mean 

Standard 

Deviation Minimum Median Maximum 

D23 75 0.29 0.82 -2.4 0.3 2.4 

C23 75 -0.02 0.52 -1.8 0.1 1.1 

M23 75 0.16 0.66 -1.4 0.2 2.9 

D24 75 0.36 0.61 -0.5 0.3 2.8 

C24 75 -0.09 0.45 -1.3 -0.2 1.5 

M24 75 -0.05 0.66 -1.7 -0.2 1.8 

M25 75 -0.09 0.68 -2.5 -0.1 1.3 

C25 75 -0.13 0.46 -2.4 -0.2 0.8 

D25 75 0.32 0.53 -1.7 0.3 1.5 

M26 75 0.26 0.57 -1.5 0.2 1.9 

C26 75 0.12 0.55 -1.9 0.2 2 

D26 75 0.47 1.05 -2.9 0.5 3.7 

D7 75 0.78 0.88 -1.3 0.7 3.6 

C7 75 0.41 0.53 -1.2 0.4 1.4 

M7 75 0.47 0.74 -1.5 0.4 2.1 

D8 75 0.75 0.83 -2.2 0.8 3.4 

C8 75 -0.14 0.43 -0.9 -0.2 1.4 

M8 75 0.08 0.73 -1.3 0.1 3.2 

M9 75 0.1 0.68 -1.5 0.1 1.8 

C9 75 -0.16 0.35 -0.9 -0.2 1 

D9 75 0.59 0.78 -1.4 0.6 2.4 

M10 75 0.56 0.79 -2.4 0.6 2.6 

C10 75 0.44 0.62 -1.7 0.4 2.2 

D10 75 0.65 0.82 -1.9 0.6 2.9 
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TTaabbllee  33::    EElllliippssee  ccuurrvvee  rreessuullttss  ((DD::  ddiissttaall  ppooiinntt;;  CC::  cceenntteerr  ppooiinntt;;  MM::  mmeessiiaall  ppooiinntt  ooff  eeaacchh  ttooootthh))..  

  

  

  

  

Variable N Mean 

Standard 

Deviation Minimum Median Maximum 

D23 75 -0.84 0.93 -3.9 -0.68 1.02 

C23 75 -0.73 0.78 -3.05 -0.68 1.27 

M23 75 -0.14 0.91 -2.03 -0.17 3.39 

D24 75 0.09 0.79 -1.11 0 3.05 

C24 75 -0.08 0.5 -1.1 -0.17 1.35 

M24 75 0.05 0.49 -1.44 0 1.69 

M25 75 -0.01 0.5 -1.61 0.08 1.52 

C25 75 -0.2 0.45 -1.69 -0.17 0.93 

D25 75 -0.09 0.69 -1.69 -0.08 1.61 

M26 75 -0.16 0.83 -3.13 -0.08 1.95 

C26 75 -0.78 0.82 -3.73 -0.68 1.86 

D26 75 -0.9 1.18 -5.17 -0.93 3.22 

D7 75 -1.5 1.26 -4.23 -1.35 3.3 

C7 75 -1.49 0.94 -3.81 -1.52 0.59 

M7 75 -0.84 1 -3.98 -0.59 1.61 

D8 75 -0.46 1.14 -5.16 -0.42 2.03 

C8 75 -0.55 0.62 -2.46 -0.51 0.68 

M8 75 -0.03 0.31 -0.93 -0.08 1.02 

M9 75 0.02 0.31 -1.02 0 0.85 

C9 75 -0.54 0.57 -2.88 -0.42 0.68 

D9 75 -0.51 1.07 -4.4 -0.42 1.86 

M10 75 -0.66 1.09 -5.42 -0.51 2.46 

C10 75 -1.34 1.04 -5.85 -1.19 0.93 

D10 75 -1.46 1.18 -6.19 -1.35 1.02 
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FFiigguurreess  2255  tthhrroouugghh  3322  ddeeppiicctt  bbooxx  pplloottss  ooff  tthhee  cceenntteerr  ppooiinntt  ((CC))  mmeeaassuurreemmeennttss  ffoorr  

tthhee  BBeezziieerr  ((BB)),,  ppoollyynnoommiiaall  ((PP))  aanndd  eelllliippssee  ((EE))  ccuurrvveess  tthhaatt  wweerree  ddeevveellooppeedd  ffoorr  tthhee  ttoottaall  

nnuummbbeerr  ooff  eexxeemmppllaarrss  ((NN  ==  7755))  iinn  eeaacchh  ggrraapphh  uussiinngg  tthhee  ssttaattiissttiiccaall  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm  SSPPSSSS  

((SSttaattiissttiiccaall  PPaacckkaaggee  ffoorr  tthhee  SSoocciiaall  SScciieenncceess))..    IInn  eeaacchh  ffiigguurree,,  tthhee  ttooootthh  nnuummbbeerr  iiss  

iiddeennttiiffiieedd  oonn  tthhee  lleefftt  ssiiddee  ooff  eeaacchh  ggrraapphh..  TThhee  sshhaaddeedd  bbooxxeess  rreepprreesseenntt  tthhee  2255
tthh

  --  7755
tthh

  

ppeerrcceennttiilleess..    TThhee  hhoorriizzoonnttaall  lliinnee  iinn  tthhee  bbooxx  rreepprreesseennttss  tthhee  mmeeddiiaann..    TThhee  ――wwhhiisskkeerrss‖‖  eexxtteenndd  

ttoo  tthhee  ssmmaalllleesstt  aanndd  llaarrggeesstt  vvaalluueess  tthhaatt  aarree  nnoott  oouuttlliieerrss..    OOuuttlliieerrss  ((ssmmaallll  cciirrcclleess))  aarree  11..55  --  33  

bbooxx--lleennggtthhss  ffrroomm  tthhee  2255
tthh

  oorr  7755
tthh

  ppeerrcceennttiilleess..    EExxttrreemmee  vvaalluueess  ((aasstteerriisskkss))  aarree  vvaalluueess  mmoorree  

tthhaann  33  bbooxx--lleennggtthhss  ffrroomm  tthhee  2255
tthh

  oorr  7755
tthh

  ppeerrcceennttiilleess..  



110000  

  

  

PEB

TYPE

2.00

1.00

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

C
2
3

FFiigguurree  2255::    BBooxx  pplloott  ooff  ttooootthh  ##2233  ffoorr  aallll  tthhrreeee  ccuurrvveess  

FFiigguurree  2255  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  hhaass  tthhee  mmoosstt  oouuttlliieerrss  ffoorr  lloowweerr--lleefftt  llaatteerraall  

iinncciissoorr  ((ttooootthh  ##2233))  llyyiinngg  wwiitthhiinn  aa  rraannggee  ooff  --11..0000  ttoo  --33..0000,,  ffoolllloowweedd  bbyy  tthhee  eelllliippssee,,  aanndd  

tthheenn  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee..  TThhee  mmeeddiiaann  ooff  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  iiss  sskkeewweedd  ttoo  tthhee  ppoossiittiivvee..    

                    BBeezziieerr                                                                                      EElllliippssee                                                                                  PPoollyynnoommiiaall  mmmm  
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FFiigguurree  2266::    BBooxx  pplloott  ooff  ttooootthh  ##2244  ffoorr  aallll  tthhrreeee  ccuurrvveess    

  

FFiigguurree  2266  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  hhaass  tthhee  mmoosstt  oouuttlliieerrss  ffoorr  tthhee  lloowweerr--

lleefftt  cceennttrraall  iinncciissoorr  ((ttooootthh  ##2244))  llyyiinngg  wwiitthhiinn  aa  rraannggee  ooff  --11..0000  ttoo  --22..0000  aanndd  bbeettwweeeenn  

00..0000  aanndd  11..0000..    TThhee  eelllliippssee‘‘ss  ttwwoo  oouuttlliieerrss  lliiee  wwiitthhiinn  11..0000  ttoo  22..0000..    TThhee  ppoollyynnoommiiaall  

ccuurrvvee  hhaass  tthhrreeee  oouuttlliieerrss..    OOnnee  iiss  bbeettwweeeenn  --11..0000  ttoo  --22..0000,,  aanndd  tthhee  ootthheerr  ttwwoo  lliiee  

wwiitthhiinn  00..0000  ttoo  11..0000..    TThhee  eexxttrreemmee  vvaalluuee  ffoorr  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  lliieess  wwiitthhiinn  11..0000  

ttoo  22..0000..    TThhee  mmeeddiiaannss  ffoorr  bbootthh  tthhee  BBeezziieerr  aanndd  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvveess  aappppeeaarr  ssiimmiillaarr  

aanndd  sskkeewweedd  ttoowwaarrdd  tthhee  nneeggaattiivvee..  

                    BBeezziieerr                                                                                      EElllliippssee                                                                                  PPoollyynnoommiiaall  
mmmm  
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FFiigguurree  2277::    BBooxx  pplloott  ooff  ttooootthh  ##2255  ffoorr  aallll  tthhrreeee  ccuurrvveess    

FFiigguurree  2277  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  hhaass  tthhee  mmoosstt  oouuttlliieerrss  ffoorr  tthhee  lloowweerr--rriigghhtt  

cceennttrraall  iinncciissoorr  ((ttooootthh  ##2255))  llyyiinngg  bbeettwweeeenn  --11..5500  ttoo  --22..5500  aanndd  00..0000  ttoo  11..0000..    TThhee  eelllliippssee  hhaass  

tthhrreeee  oouuttlliieerrss  llyyiinngg  wwiitthhiinn  --11..0000  ttoo  --22..0000  aanndd  aa  ffoouurrtthh  oouuttlliieerr  llyyiinngg  cclloossee  ttoo  11..0000..    TThhee  

ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  hhaass  oonnee  oouuttlliieerr  cclloossee  ttoo  --11..0000  aanndd  oonnee  eexxttrreemmee  vvaalluuee  bbeettwweeeenn  --22..0000  aanndd  

--33..0000..    TThhee  mmeeddiiaann  ooff  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  iiss  qquuiittee  sskkeewweedd  ttoowwaarrdd  tthhee  nneeggaattiivvee..    

                    BBeezziieerr                                                                                      EElllliippssee                                                                                  PPoollyynnoommiiaall  mmmm  
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FFiigguurree  2288::    BBooxx  pplloott  ooff  ttooootthh  ##2266  ffoorr  aallll  tthhrreeee  ccuurrvveess    

FFiigguurree  2288  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  BBeezziieerr  hhaass  ttwwoo  oouuttlliieerrss  ffoorr  tthhee  lloowweerr  rriigghhtt  llaatteerraall  iinncciissoorr            

((ttooootthh  ##2266))  cclloossee  ttoo  --22..0000..  TTwwoo  ooff  iittss  tthhrreeee  eexxttrreemmee  vvaalluueess  lliiee  wwiitthhiinn  --22..0000  ttoo  --33..0000,,  aanndd  

tthhee  tthhiirrdd  oouuttlliieerr  iiss  bbeettwweeeenn  22..0000  ttoo  33..0000..    TThhee  eelllliippssee  ccuurrvvee  hhaass  ttwwoo  oouuttlliieerrss  llyyiinngg  wwiitthhiinn  --

33..0000  ttoo  --44..0000,,  aanndd  tthhee  tthhiirrdd  oouuttlliieerr  lliieess  bbeettwweeeenn  11..0000  aanndd  22..0000..    TThhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  hhaass  

ttwwoo  oouuttlliieerrss  bbeettwweeeenn  --22..0000  aanndd  --33..0000  aanndd  oonnee  oouuttlliieerr  aatt  22..0000..    TThhee  mmeeddiiaann  ooff  tthhee  BBeezziieerr  iiss  

sslliigghhttllyy  sskkeewweedd  ttoowwaarrdd  tthhee  nneeggaattiivvee,,  aanndd  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  iiss  sskkeewweedd  ppoossiittiivveellyy..    

                    BBeezziieerr                                                                                      EElllliippssee                                                                                  PPoollyynnoommiiaall  
mmmm  
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FFiigguurree  2299::  BBooxx  pplloott  ooff  ttooootthh  ##77  ffoorr  aallll  tthhrreeee  ccuurrvveess    

FFiigguurree  2299  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  hhaass  tthhee  mmoosstt  oouuttlliieerrss  ffoorr  tthhee  uuppppeerr--rriigghhtt  

llaatteerraall  iinncciissoorr  ((ttooootthh  ##77))  llyyiinngg  wwiitthhiinn  aa  rraannggee  ooff  --22..0000  ttoo  --33..0000..    TThhee  mmeeddiiaannss  ooff  aallll  tthhrreeee  

ccuurrvveess  aarree  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  sspprreeaadd  aappaarrtt..    TThhee  mmeeddiiaann  ooff  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  iiss  sslliigghhttllyy  sskkeewweedd  

ttoowwaarrdd  tthhee  ppoossiittiivvee..    TThhee  mmeeddiiaannss  ooff  tthhee  eelllliippssee  aanndd  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvveess  aarree  sskkeewweedd  

ttoowwaarrdd  tthhee  nneeggaattiivvee,,  eevveenn  tthhoouugghh  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  qquuaarrttiilleess  rreemmaaiinn  iinn  tthhee  ppoossiittiivvee  rraannggee..    

                    BBeezziieerr                                                                                      EElllliippssee                                                                                  PPoollyynnoommiiaall  

mmmm  
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PEB

TYPE

1.00

0.00

-1.00

-2.00

C
8

FFiigguurree  3300::    BBooxx  pplloott  ooff  ttooootthh  ##88  ffoorr  aallll  tthhrreeee  ccuurrvveess    

FFiigguurree  3300  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  hhaass  tthhee  mmoosstt  oouuttlliieerrss  ffoorr  tthhee  uuppppeerr--rriigghhtt  

cceennttrraall  iinncciissoorr  ((ttooootthh  ##88))  llyyiinngg  wwiitthhiinn  aa  rraannggee  ooff  00..0000  ttoo  11..0000..    TThhee  eelllliippssee  hhaass  oonnee  oouuttlliieerr  

ggrreeaatteerr  tthhaann  --22..0000..    TThhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  hhaass  ttwwoo  oouuttlliieerrss  bbeettwweeeenn  11..0000  aanndd  22..0000..    TThhee  

mmeeddiiaann  ooff  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  iiss  sslliigghhttllyy  sskkeewweedd  ttoowwaarrdd  tthhee  nneeggaattiivvee..  

                    BBeezziieerr                                                                                      EElllliippssee                                                                                  PPoollyynnoommiiaall  

mmmm  
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PEB

TYPE

1.00

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

C
9

FFiigguurree  3311::    BBooxx  pplloott  ooff  ttooootthh  ##99  ffoorr  aallll  tthhrreeee  ccuurrvveess    

FFiigguurree  3311  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  eelllliippssee  ccuurrvvee  hhaass  tthhrreeee  oouuttlliieerrss  ffoorr  tthhee  uuppppeerr--lleefftt  cceennttrraall  

iinncciissoorr  ((ttooootthh  ##99))  llyyiinngg  wwiitthhiinn  aa  rraannggee  ooff  --11..5500  ttoo  --22..5500  aanndd  oonnee  oouuttlliieerr  bbeettwweeeenn  00..0000  aanndd  

11..0000..      IItt  hhaass  aann  eexxttrreemmee  vvaalluuee  bbeettwweeeenn  --22..0000  aanndd  --33..0000..    TThhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  hhaass  ttwwoo  

oouuttlliieerrss  llyyiinngg  wwiitthhiinn  00..0000  aanndd  11..0000  aanndd  aann  eexxttrreemmee  vvaalluuee  cclloossee  ttoo  11..0000..    TThhee  ppoollyynnoommiiaall  

ccuurrvvee  hhaass  oonnee  oouuttlliieerr  aatt  11..0000  aanndd  iittss  mmeeddiiaann  iiss  sskkeewweedd  ttoowwaarrdd  tthhee  nneeggaattiivvee..  

                    BBeezziieerr                                                                                      EElllliippssee                                                                                  PPoollyynnoommiiaall  
mmmm  
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PEB

TYPE

2.50

0.00

-2.50

-5.00

C
1
0

FFiigguurree  3322::    BBooxx  pplloott  ooff  ttooootthh  ##1100  ffoorr  aallll  tthhrreeee  ccuurrvveess    

FFiigguurree  3322  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  aallll  tthhrreeee  ccuurrvveess  hhaavvee  eeqquuaall  nnuummbbeerrss  ooff  oouuttlliieerrss..    TThhee  

BBeezziieerr  ccuurrvvee  hhaass  ttwwoo  oouuttlliieerrss  ffoorr  tthhee  uuppppeerr--lleefftt  llaatteerraall  iinncciissoorr  ((ttooootthh  ##1100))  llyyiinngg  wwiitthhiinn  aa  

rraannggee  ooff  00..0000  ttoo  --22..5500  aanndd  oonnee  oouuttlliieerr  cclloossee  ttoo  22..5500..    IIttss  ttwwoo  eexxttrreemmee  vvaalluueess  lliiee  wwiitthhiinn  tthhee  

rraannggee  ooff  --22..5500  aanndd    --55..0000..    TThhee  eelllliippssee  hhaass  ttwwoo  oouuttlliieerrss  bbeettwweeeenn  00..0000  ttoo  --22..5500,,  aanndd  oonnee  

oouuttlliieerr  lliieess  bbeettwweeeenn  00..0000  ttoo  22..5500..    IIttss  eexxttrreemmee  vvaalluuee  lliieess  wwiitthhiinn  tthhee  00..0000  ttoo  --22..5500  rraannggee  aanndd  

iittss  mmeeddiiaann  iiss  sskkeewweedd  ttoowwaarrdd  tthhee  nneeggaattiivvee  eevveenn  tthhoouugghh  tthhee  cceennttrraall  bbooxx  lliieess  iinn  tthhee  ppoossiittiivvee  

nnuummbbeerrss..  

                    BBeezziieerr                                                                                      EElllliippssee                                                                                  PPoollyynnoommiiaall  

mmmm  
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TThhee  aammoouunntt  ooff  vvaarriiaabbiilliittyy  ffoorr  tthhee  ddiissttaannccee  ooff  eeaacchh  ttooootthh  ffrroomm  eeaacchh  lliinnee  wwaass  

ddeetteerrmmiinneedd  wwiitthh  tthhee  aavveerraaggee  vvaarriiaannccee  bbeeiinngg  rreeppoorrtteedd  iinn  TTaabbllee  44..    

  

  

  

TTaabbllee  44::    SSiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  ccuurrvveess  aarree  hhiigghhlliigghhtteedd  iinn  yyeellllooww..    

MMeeaassuurreemmeennttss  aarree  rreepprreesseenntteedd  iinn  mmmm..  

  

TThhee  eelllliippssee  ccuurrvvee  hhaadd  tthhee  hhiigghheesstt  aavveerraaggee  vvaarriiaannccee  ooff  00..555544  mmmm  iinn  sseevveenn  ooff  tthhee  

eeiigghhtt  iinnddiivviidduuaall  tteeeetthh..    TThhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  hhaadd  tthhee  sseeccoonndd  lloowweesstt  aavveerraaggee  vvaarriiaannccee  aatt  00..441155  

mmmm  aanndd  tthhee  lloowweesstt  vvaarriiaannccee  ffoorr  tthhrreeee  ooff  tthhee  eeiigghhtt  tteeeetthh..      TThhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  hhaadd  tthhee  

lloowweesstt  aavveerraaggee  vvaarriiaannccee  ffoorr  tthhee  eeiigghhtt  tteeeetthh  aatt  00..224455  aanndd  tthhee  lloowweesstt  vvaarriiaannccee  ffoorr  ffoouurr  ooff  tthhee  

eeiigghhtt  iinnddiivviidduuaall  tteeeetthh..    FFoorr  tteeeetthh  nnuummbbeerreedd  77,,  1100,,  2233  aanndd  2266,,  tthhee  vvaarriiaannccee  ffoorr  tthhee  

ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  aanndd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  lloowweerr  tthhaann  eeiitthheerr  tthhee  eelllliippssee  oorr  tthhee  

BBeezziieerr  ccuurrvveess..    TThhee  ssmmaalllleesstt  vvaarriiaannccee  iiss  iimmppoorrttaanntt  iinn  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  bbeesstt--ffiittttiinngg  ccuurrvvee..    

CURVE 
Tooth 

7 
Tooth 

8 
Tooth 

9 
Tooth 

10 
Tooth 
   23 

Tooth 
24 

Tooth
25 

Tooth 
26 Avg. 

Bezier 0.757 0.159 0.101 0.816 0.545 0.161 0.233 0.545 0.415 

Ellipse 0.887 0.384 0.325 1.096 0.616 0.240 0.202 0.684 0.554 

Polynomial 0.290 0.189 0.124 0.394 0.260 0.196 0.211 0.298 0.245 
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FFiigguurree  3333::    BBooxx  pplloott  ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  ffoorr  aallll  tthhrreeee  ccuurrvveess  

FFiigguurree  3333  ddiissppllaayyss  tthhee  rreessuullttss  ffoorr  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  tteeeetthh  ffoorr  tthhee  BBeezziieerr,,  eelllliippssee  

aanndd  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvveess..    TThhee  sshhaaddeedd  bbooxxeess  rreepprreesseenntt  tthhee  2255
tthh

  --  7755
tthh

  ppeerrcceennttiilleess..    TThhee  

hhoorriizzoonnttaall  lliinnee  iinn  tthhee  bbooxx  iiss  tthhee  mmeeddiiaann..    TThhee  ――wwhhiisskkeerrss‖‖  eexxtteenndd  ttoo  tthhee  ssmmaalllleesstt  aanndd  

llaarrggeesstt  vvaalluueess  tthhaatt  aarree  nnoott  oouuttlliieerrss..    TThhee  oouuttlliieerrss  ((aasstteerriisskkss  bbeeyyoonndd  tthhee  wwhhiisskkeerrss))  aarree  11..55  --  

33  bbooxx  lleennggtthhss  ffrroomm  tthhee  2255
tthh

  oorr  7755
tthh

  ppeerrcceennttiilleess..    TThhee  ssaammppllee  ssiizzee  ffoorr  tthhee  ddaattaa  ddiissppllaayyeedd  iinn  

tthhee  bbooxx  pplloott  iiss  11880000  cceenntteerr  ppooiinnttss..    TThhee  ddiissppllaacceemmeenntt  mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  tthhee  tteeeetthh  aarree  ggiivveenn  

oonn  tthhee  lleefftt  ssiiddee  ooff  tthhee  ggrraapphh..    FFiigguurree  3333  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  eelllliippssee  ccuurrvvee  hhaass  mmoorree  vvaarriiaabbiilliittyy  

tthhaann  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  aanndd  BBeezziieerr  ccuurrvveess..    TThhee  oouuttlliieerrss  ffoorr  bbootthh  tthhee  BBeezziieerr  aanndd  ppoollyynnoommiiaall  

ccuurrvveess  hhaavvee  llaarrggeerr  vvaalluueess  tthhaann  tthhee  eelllliippssee  ccuurrvvee..    TThhee  eexxttrreemmee  oouuttlliieerrss  ffoorr  tthhee  eelllliippssee  

ccuurrvvee  aarree  pprroommiinneenntt  ((iinn  aa  rraannggee  ooff  --55..0000  ttoo  --66..0000))  wwhheenn  mmeeaassuurreemmeennttss  aarree  nneeggaattiivvee  

ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  ootthheerr  ttwwoo  ccuurrvveess..

mmmm

mm  
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TThhee  iinnddiivviidduuaall  vvaalluuee  pplloott  ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  vveerrssuuss  tthhee  ccuurrvvee  iiss  aa  vviissuuaall  rreepprreesseennttaattiioonn  ooff  

tthhee  iinnddiivviidduuaall  cceenntteerr  ppooiinnttss  ffoorr  ddiissppllaacceemmeenntt  ffoorr  eeaacchh  ooff  tthhee  tthhrreeee  ccuurrvveess  ttoo  aasssseessss  aanndd  

ccoommppaarree  ssaammppllee  ddiissttrriibbuuttiioonnss  bbyy  pplloottttiinngg  iinnddiivviidduuaall  vvaalluueess  ffoorr  eeaacchh  vvaarriiaabbllee..    TThhiiss  mmaakkeess  

iitt  eeaassiieerr  ttoo  ssppoott  oouuttlliieerrss  aanndd  vviissuuaalliizzee  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  sshhaappee..    EEaacchh  ddoott  iinn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  

ffiigguurree  rreepprreesseennttss  aa  vvaalluuee  oobbsseerrvveedd  iinn  tthhee  ssaammppllee  ((ddiissppeerrssiioonn)),,  aanndd  tthhee  bblluuee  ssyymmbbooll  oonn  

eeaacchh  pplloott  rreepprreesseennttss  tthhee  mmeeaann  ooff  tthhee  ssaammppllee..  

  

FFiigguurree  3344::    DDiissppeerrsseemmeenntt  ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  vvaalluueess  ffoorr  aallll  tthhrreeee  ccuurrvveess  
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TThhee  ffoolllloowwiinngg  iiss  aa  vviissuuaall  hhiissttooggrraamm  ooff  tthhee  cceenntteerr  ppooiinnttss  ffoorr  eeaacchh  ttooootthh  tthhaatt  

eexxaammiinneess  tthhee  sshhaappee  aanndd  sspprreeaadd  ooff  tthhee  ssaammppllee  ddaattaa  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..    TThhee  hhiissttooggrraamm  ddiivviiddeess  

tthhee  ssaammppllee  vvaalluueess  iinnttoo  mmaannyy  iinntteerrvvaallss  ccaalllleedd  ――bbiinnss..‖‖  TThhee  bbaarrss  rreepprreesseenntt  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  

oobbsseerrvvaattiioonnss  ffaalllliinngg  wwiitthhiinn  eeaacchh  bbiinn  ((ffrreeqquueennccyy  ddiissttrriibbuuttiioonn))..    TThhee  mmeeaann  ooff  tthhiiss  hhiissttooggrraamm  

iiss  sskkeewweedd  ttoo  tthhee  lleefftt  oorr  ttoo  tthhee  nneeggaattiivvee..    

  

FFiigguurree  3355::    HHiissttooggrraamm  ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  mmeeaassuurreemmeennttss  ffoorr  tthhee  cceenntteerr  ppooiinnttss  ooff  aallll  tthhee  tteeeetthh  ssttuuddiieedd  
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TTaabbllee  55  ((bbeellooww))  ddiissppllaayyss  tthhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  rreeppeeaatteedd  mmeeaassuurreess  ――AAnnaallyyssiiss  ooff  

VVaarriiaannccee‖‖  ((AANNOOVVAA))  ffoorr  tthhee  cceenntteerr  ppooiinnttss  ooff  eeaacchh  ttooootthh..    AAnn  AANNOOVVAA  iiss  ccoommmmoonnllyy  

eemmppllooyyeedd  wwhheenn  ccoommppaarriinngg  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  ddiiffffeerreenntt  ffaaccttoorrss  bbeettwweeeenn  ddiiffffeerreenntt  ggrroouuppss  ooff  

eexxaammiinneerrss..    WWiillkkss‘‘  LLaammbbddaa  iiss  oonnee  ooff  ffoouurr  pprriinncciippaall  mmuullttiivvaarriiaattee  ssttaattiissttiiccss  uusseedd  ffoorr  tteessttiinngg  

tthhee  nnuullll  hhyyppootthheessiiss  iinn  rreeppeeaatteedd  mmeeaassuurreess  AANNOOVVAA..      IItt  iiss  aallssoo  rreeffeerrrreedd  ttoo  aass  tthhee  mmaaxxiimmuumm  

lliikkeelliihhoooodd  ccrriitteerriioonn  oorr  UU  SSttaattiissttiicc..    TThhiiss  tteessttss  wwhheetthheerr  tthheerree  aarree  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  tthhee  

mmeeaannss  ooff  iiddeennttiiffiieedd  ggrroouuppss  ooff  ssuubbjjeeccttss  bbaasseedd  oonn  aa  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  ddeeppeennddeenntt  vvaarriiaabblleess..    

WWiillkkss‘‘  LLaammbbddaa  vvaalluueess  cclloosseerr  ttoo  zzeerroo  ddeennoottee  hhiigghh  ddiissccrriimmiinnaattiioonn  bbeettwweeeenn  ggrroouuppss,,  wwhheerree  

zzeerroo  iiss  aa  ――ggrreeaatt  ddiiffffeerreennccee‖‖  aanndd  oonnee  iiss  ooff  ――lliittttllee  ddiiffffeerreennccee..‖‖    TThhee  FF  ((22,,  7733))  iinn  TTaabbllee  55  tteessttss  

tthhee  mmuullttiivvaarriiaattee  eeffffeecctt  ooff  lliinneeaarr,,  iinnddeeppeennddeenntt,,  ppaaiirr--wwiissee  ccoommppaarriissoonnss  aammoonngg  eessttiimmaatteedd  

mmaarrggiinnaall  mmeeaannss..      

  

Tooth Wilks‘ 

Lambda 

F (2, 73) p-value 

C7 0.098 334.550 <.001 

C8 0.632 21.268 <.001 

C9 0.682 17.033 <.001 

C10 0.120 266.657 <.001 

C23 0.243 113.907 <.001 

C24 0.489 38.154 <.001 

C25 0.524 33.208 <.001 

C26 0.210 137.044 <.001 

TTaabbllee  55::    MMuullttiivvaarriiaattee  rreessuullttss  ffrroomm  rreeppeeaatteedd  mmeeaassuurreess  aannaallyyssiiss  ooff  vvaarriiaannccee  

ffoorr  tthhee  cceenntteerr  ppooiinnttss  ooff  eeaacchh  ttooootthh..  
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PPoosstt--hhoocc  tteessttiinngg  iiss  rreeqquuiirreedd  ffoolllloowwiinngg  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  rreeppeeaatteedd  mmeeaassuurreess  AANNOOVVAA  

rreessuulltt  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  ssppeecciiffiicc  ddiiffffeerreenncceess  aammoonngg  tthhee  eeqquuaattiioonn  ddiissppllaacceemmeenntt  mmeeaassuurreemmeennttss..    

TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  ppoosstt--hhoocc  tteessttss  aarree  sshhoowwnn  iinn  tthhee  ffoolllloowwiinngg..  

Tooth Bezier Ellipse Polynomial Post-Hoc 

M (SD) M (SD) M (SD) 

C7 -.254 (.8642) -1.492 (.9357) .404 (.5376) B≠E≠P 

C8 -.388 (.3958) -.554 (.6159) -.141 (.4322) P≠B,E 

C9 -.371 (.3162) -.5387 (.5665) -.168 (.3476) B≠E≠P 

C10 -.092 (.8988) -1.3437 (1.0414) .440 (.6260) B≠E≠P 

C23 -.374 (.7530) -.732 (.7818) -.020 (.5157) B≠E≠P 

C24 -.459 (.3992) -.077 (.5009) -.085 (.4498) B≠E,P 

C25 -.498 (.4992) -.199 (.4486) -.130 (.4590) B≠E,P 

C26 -.200 (.7337) -.784 (.8237) .120 (.5460) B≠E≠P 

TTaabbllee  66::    TThhee  mmeeaann,,  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  aanndd  ppoosstt--hhoocc  rreessuullttss  ffoorr  ddiissppllaacceemmeenntt  ffoorr  eeaacchh  ttooootthh..      

NNoottee::  BB  ==  BBeezziieerr,,  EE  ==  eelllliippssee,,  PP  ==  ppoollyynnoommiiaall  

  

TThhee  ppoosstt--hhoocc  tteesstt  iiss  aa  ssttaattiissttiiccaall  tteesstt  ooff  mmeeaann  ddiiffffeerreennccee  ppeerrffoorrmmeedd  aafftteerr  tthhee  tteessttss  

ffoorr  tthhee  mmaaiinn  eeffffeeccttss  hhaavvee  bbeeeenn  ppeerrffoorrmmeedd..    MMoosstt  oofftteenn,,  tthhee  ppoosstt--hhoocc  tteesstt  aannaallyyzzeess  tthhee  

ddiiffffeerreenncceess  aammoonngg  aallll  ppoossssiibbllee  ccoommbbiinnaattiioonnss  ooff  ggrroouuppss,,  aanndd  iinn  tthhiiss  ccaassee,,  wwhheetthheerr  tthhee  

ccuurrvveess  aarree  ddiiffffeerreenntt  ffrroomm  eeaacchh  ootthheerr..    TTaabbllee  66  sshhoowwss  tthhee  mmeeaann  vvaalluuee  ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  ffoorr  
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tthhee  cceenntteerr  ppooiinnttss  ooff  eeaacchh  ooff  tthhee  tteeeetthh  ssttuuddiieedd  ffoorr  tthhee  BBeezziieerr,,  eelllliippssee  aanndd  ppoollyynnoommiiaall  

ccuurrvveess..    IItt  iiss  bbaassiiccaallllyy  aa  ttaabbllee  ooff  ddiiffffeerreenncceess..    TThheerree  iiss  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  aallll  

tthhrreeee  ccuurrvveess  ffoorr  tteeeetthh  ##77,,  ##99,,  ##1100,,  ##2233  aanndd  ##2266..    FFoorr  ttooootthh  ##88,,  tthheerree  iiss  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  

ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  aanndd  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvveess  bbuutt  lleessss  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  

bbeettwweeeenn  tthhee  BBeezziieerr  aanndd  eelllliippssee  ccuurrvveess..    FFoorr  tteeeetthh  ##2244  aanndd  ##2255,,  tthheerree  aarree  ssiiggnniiffiiccaanntt  

ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  tthhee  BBeezziieerr  aanndd  eelllliippssee  ccuurrvveess  bbuutt  lleessss  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  

tthhee  eelllliippssee  aanndd  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvveess..    TThhee  mmeeaann  ffoorr  tteeeetthh  ##77,,  ##1100  aanndd  ##2266  aappppeeaarrss  ttoo  bbee  

ppoossiittiivvee,,  wwhhiicchh  iinnddiiccaatteess  iitt  ggooeess  ttoo  oonnee  ssiiddee..    TThhee  ssmmaalllleesstt  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  ffoorr  eeaacchh  

ccuurrvvee  ddeetteerrmmiinneess  tthhee  bbeesstt--ffiitt  ccuurrvvee  ffoorr  tthhaatt  ttooootthh..    TTaabbllee  66  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  

ccuurrvvee  iiss  tthhee  bbeesstt--ffiitt  ccuurrvvee  ffoorr  tteeeetthh  ##77,,  ##1100,,  ##2233  aanndd  ##2266..    TThhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  iiss  tthhee  bbeesstt--ffiitt  

ccuurrvvee  ffoorr  tteeeetthh  ##88,,  ##99  aanndd  ##2244,,  aanndd  tthhee  eelllliippssee  ccuurrvvee  iiss  tthhee  bbeesstt--ffiitt  ccuurrvvee  ffoorr  ttooootthh  ##2255..    

TThhuuss  ssttaattiissttiiccaallllyy  oovveerraallll,,  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  rreepprreesseennttss  tthhee  bbeesstt--ffiitt  ccuurrvvee  ffoorr  tthhee  eeiigghhtt  

aanntteerriioorr  tteeeetthh  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..  

DDaattaa  SSuummmmaarryy  

11..    OOff  tthhee  tthhrreeee  ccuurrvveess,,  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  hhaadd  tthhee  lloowweesstt  aavveerraaggee  ooff  vvaarriiaannccee..    

22..    OOff  tthhee  tthhrreeee  ccuurrvveess,,  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  hhaadd  tthhee  lloowweesstt  ssuumm  ooff  tthhee  aabbssoolluuttee  vvaalluuee  

ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  ffrroomm  tthhee  ccuurrvvee..    

  

33..    TThhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  iiss  tthhee  bbeesstt--ffiittttiinngg  ccuurrvvee  bbaasseedd  oonn  tthhee  vvaarriiaannccee  ffoorr  mmeeaassuurriinngg  

ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  eeiigghhtt  aanntteerriioorr  tteeeetthh..    
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DDiissccuussssiioonn  

WWiitthh  tthhee  ssttaattiissttiiccaall  rreessuullttss  pprreesseenntteedd  iinn  tthhiiss  ddeessccrriippttiivvee  ssttuuddyy  ooff  ttooootthh  

ddiissppllaacceemmeenntt  iinn  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn,,  iitt  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  eexxpplloorree  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  aanndd  vvaalliiddiittyy  

ooff  tthhee  cchhaalllleennggeess,,  ssttrreennggtthhss  aanndd  ffuuttuurree  ddiirreeccttiioonn  ffoorr  tthhiiss  ffoorreennssiicc  rreesseeaarrcchh..    RReeccooggnniizziinngg  

tthhee  sshhoorrttccoommiinnggss  aass  wweellll  aass  tthhee  vvaalluuee  ooff  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  wwiillll  aallllooww  ffoorr  bbeetttteerr  

eexxppeerriimmeennttaattiioonn  iinn  ffuuttuurree  rreesseeaarrcchh  eeffffoorrttss..  

TThhee  CChhaalllleennggeess  iinn  TThhiiss  RReesseeaarrcchh  

EEssttaabblliisshhiinngg  aa  bbaasseelliinnee  ssttaannddaarrdd  ffoorr  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  eeiigghhtt  aanntteerriioorr  tteeeetthh  bbyy  uussiinngg  

ccoommppuutteerr  aallggoorriitthhmmss  iinnvvoollvveedd  cchhaalllleennggeess  iinn  uussiinngg  tthhee  aapppprroopprriiaattee  ccuurrvvee,,  ssuuiittaabbllee  

mmaatteerriiaallss  ffoorr  ssccaannnniinngg  tthhee  eexxeemmppllaarrss  aanndd  lliimmiittaattiioonnss  ooff  tthhee  mmeeaassuurriinngg  ttooooll  aass  wweellll  aass  tthhee  

ssaammppllee  ssttuuddiieedd..    

UUssiinngg  tthhee  AApppprroopprriiaattee  CCuurrvvee  

WWhheetthheerr  tthhee  BBeezziieerr,,  eelllliippssee  aanndd  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvveess  mmaakkee  aa  ddiiffffeerreennccee  iinn  

mmeeaassuurriinngg  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iiss  iinnddeeeedd  aa  vvaalliidd  qquueessttiioonn..  TThhee  ppoollyynnoommiiaall  

ccuurrvvee  rreeqquuiirreedd  aallll  tteenn  ppooiinnttss  ttoo  bbee  ccrreeaatteedd..    TThhee  mmoorree  ppooiinnttss  uusseedd  iinn  tthhee  ccuurrvvee--ggeenneerraattiioonn  

pprrooggrraamm,,  tthhee  ssmmooootthheerr  tthhee  ccuurrvvee..    HHoowweevveerr,,  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  ddiidd  nnoott  hhaavvee  tthhee  ssaammee  

ssttaarrtt  aanndd  eenndd  ppooiinnttss  aass  tthhoossee  iinn  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee..    TThhee  ppoollyynnoommiiaall  eenndd  ppooiinntt  wwaass  llooccaatteedd  

eeiitthheerr  iinnssiiddee  oorr  oouuttssiiddee  tthhee  cceenntteerr  ppooiinntt  ooff  tthhee  ooppppoossiittee  ccaanniinnee..    AAnn  eelllliippssee  ccuurrvvee  ccaann  bbee  

ccrreeaatteedd  wwiitthh  aa  mmiinniimmuumm  ooff  ttwwoo  ppooiinnttss,,  bbuutt  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy,,  iitt  rreeqquuiirreedd  ffoouurr  ppooiinnttss  ttoo  bbee  

ccrreeaatteedd..    TThheerree  mmaayy  bbee  ootthheerr  mmaatthheemmaattiiccaall  ppaarraabboollaass  wwoorrtthhyy  ooff  iinnvveessttiiggaattiinngg  ffoorr  aa  ――ffiitt‖‖  

wwiitthh  tthhee  nnaattuurraall  ccuurrvvee  ooff  aann  iinnddiivviidduuaall‘‘ss  ddeennttiittiioonn..    EEvveenn  tthhoouugghh  ssoommee  ccuurrvveess  oonnllyy  

nneeeeddeedd  aa  mmiinniimmuumm  ooff  tthhrreeee  ppooiinnttss  ttoo  bbee  ggeenneerraatteedd,,  mmiissssiinngg  tteeeetthh  iinn  aa  ddeennttaall  ppaatttteerrnn  

ccaauusseedd  pprroobblleemmss  dduuee  ttoo  kkeeyy  mmiissssiinngg  ppooiinnttss  nneeeeddeedd  ffoorr  tthhee  ggeenneerraattiioonn  ooff  tthhee  ccuurrvvee  ffoorr  tthhaatt  
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ppaarrttiiccuullaarr  ddeennttiittiioonn..    AAss  rreeppoorrtteedd  iinn  TTaabbllee  44,,  tthhee  ssmmaalllleesstt  aavveerraaggee  ooff  vvaarriiaannccee  ddeetteerrmmiinneedd  

tthhee  bbeesstt--ffiitt  ccuurrvvee  iinn  tthhiiss  ssaammppllee  ppooppuullaattiioonn..  SSttaattiissttiiccaallllyy,,  ffoouurr  ooff  tthhee  eeiigghhtt  aanntteerriioorr  tteeeetthh  

hhaadd  vvaarriiaanncceess  tthhaatt  pprreeffeerrrreedd  aa  ccuurrvvee  ootthheerr  tthhaann  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  aass  iittss  bbeesstt--ffiitt  cchhooiiccee..    

FFuuttuurree  rreesseeaarrcchh  iiss  nneeeeddeedd  ttoo  aaddddrreessss  tthhee  iinnddeeppeennddeennccee  ooff  tthhee  ccuurrvvee  ttoo  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  

uuttiilliizzeedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..  

TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  eessttaabblliisshhiinngg  tthhee  bbeesstt--ffiitt  ccuurrvvee  wwaass  ttoo  mmiinniimmiizzee  tthhee  ddiissttaannccee  ooff  

tthhee  ttooootthh  ffrroomm  tthhee  ccuurrvvee..    HHoowweevveerr,,  ssiinnccee  aallll  iinnddiivviidduuaallss  aarree  uunniiqquuee,,  iitt  mmaayy  bbee  uunnrreeaalliissttiicc  

ttoo  eexxppeecctt  aann  eexxaacctt  oorr  oonnee--ssiizzee--ffiittss--aallll  ccuurrvvee  ffoorr  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn..    SSttaattiissttiiccaallllyy,,  tthhee  

ddaattaa  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  iiss  vveerryy  ssiimmiillaarr  iinn  iittss  rreessuullttss  ttoo  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee;;  

hhoowweevveerr,,  tthhee  BBeezziieerr  mmeeaassuurreemmeennttss  aarree  hhaarrddeerr  ttoo  rreepplliiccaattee  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  ssuubbjjeeccttiivvee  

nnaattuurree  iinnvvoollvveedd  iinn  tthhee  mmaannuuaall  aaddjjuussttmmeennttss  nneecceessssaarryy  ttoo  mmaakkee  tthhee  ccuurrvvee  vviissuuaallllyy  aa  bbeesstt--ffiitt  

ffoorr  eeaacchh  iinnddiivviidduuaall  aarrcchh..    TThhee  BBeezziieerr  ccuurrvvee  hhaass  aa  ssttaarrtt  aanndd  eenndd  ppooiinntt  aatt  tthhee  ccaanniinneess  aanndd  

ttwwoo  ccoonnttrrooll  ppooiinnttss  oonn  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  tthhaatt  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  mmoovvee  tthhee  ccuurrvvee  uupp  ((llaabbiiaall))  oorr  

ddoowwnn  ((lliinngguuaall))..  UUttiilliizziinngg  aa  BBeezziieerr  ccuurrvvee  wwiitthhoouutt  aannyy  aaddjjuussttmmeennttss  ppllaacceedd  tthhee  ccuurrvvee  iinnssiiddee  

((lliinngguuaall))  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  eevveerryy  ttiimmee..    SSiinnccee  tthhee  BBeezziieerr  mmeeaassuurreemmeennttss  wwiillll  vvaarryy  wwiitthh  

tthheeiirr  aaddjjuussttmmeennttss,,  tthhee  ddaattaa  aanndd  ssttaattiissttiiccaall  rreessuullttss  wwiillll  aallssoo  cchhaannggee  bbeeccaauussee  tthhee  vviissuuaall  

ppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  ccuurrvvee  iiss  ddeeppeennddeenntt  oonn  tthhee  ooppeerraattoorr‘‘ss  ppeerrcceeppttiioonn  ooff  tthhee  bbeesstt--ffiitt  ccuurrvvee  ffoorr  

tthhaatt  iinnddiivviidduuaall  aarrcchh..    TThhee  eelllliippssee  aanndd  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvveess  hhaadd  nnoo  ssuubbjjeeccttiivvee  mmaanniippuullaattiioonnss,,  

aanndd  tthhuuss  mmoorree  ssttaannddaarrddiizzaattiioonn  wwaass  aacchhiieevveedd..    GGiivveenn  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  ddiiggiittaall  iimmaaggiinngg  

tteecchhnniiqquueess  aanndd  ppootteennttiiaall  ffuuttuurree  ddiissccoovveerryy  ooff  aann  iiddeeaall  ppaarraabboolliicc  eeqquuaattiioonn,,  iitt  mmaayy  

eevveennttuuaallllyy  bbee  ppoossssiibbllee  ttoo  ddeevveelloopp  aann  oobbjjeeccttiivvee  mmeetthhooddoollooggyy  tthhaatt  iinnvvoollvveess  nnoo  iinnddiivviidduuaall  

aaddjjuussttmmeennttss  iinn  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  aa  bbeesstt--ffiitt  ccuurrvvee  ttoo  qquuaannttiiffyy  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  

aanntteerriioorr  tteeeetthh..  
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MMaatteerriiaallss  ffoorr  SSccaannnniinngg  

TThhee  SSuurrggiiddeenntt  CCoopprrwwaaxx™™  pprroovviiddeedd  ssaattiissffaaccttoorryy  iimmaaggeess  ooff  tthhee  bbiittee  iimmpprriinnttss  

bbeeccaauussee  ooff  iittss  ccoolloorr  aanndd  ccllaarriittyy  ooff  ddeettaaiill..    IItt  iiss  aa  vvaalluuaabbllee  tthhrreeee--ddiimmeennssiioonnaall  aaddjjuunncctt  ttoo  

ddeennttaall  ccaassttss  aanndd  ttwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  pphhoottooggrraapphhss..
224455

    HHoowweevveerr,,  tthhee  ppoossssiibbllee  ddiissttoorrttiioonn  ooff  

tthheessee  wwaaffeerrss  mmuusstt  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  ssiinnccee  tthheeyy  wweerree  ssoofftteenneedd  iinn  aa  hheeaatteedd  wwaatteerr  bbaatthh  aanndd  tthhee  

bbiittiinngg  ffoorrccee  wwaass  iinnddiivviidduuaall  ffoorr  eeaacchh  vvoolluunntteeeerr..    MMooyyccoo  BBeeaauuttyy  WWaaxx™™  hhaass  bbeeeenn  uusseedd  iinn  

ootthheerr  qquuaannttiittaattiivvee  ssttuuddiieess  ooff  bbiittee  mmaarrkkss  aanndd  wwaarrmmss  ttoo  aa  uunniiffoorrmm  ssooffttnneessss  ((mmeellttiinngg  

tteemmppeerraattuurree  ~~6666  ddeeggrreeeess  FF))  dduuee  ttoo  tthhee  pprreesseennccee  ooff  tthheerrmmaallllyy  ccoonndduuccttiivvee  ffiilllleerrss..    IItt  rreessiissttss  

ddiissttoorrttiioonn,,  iiss  eeaassyy  ttoo  mmaanniippuullaattee  aanndd  ssuuiittaabbllee  ffoorr  pphhoottooggrraapphhyy..
224466

    IItt  mmaayy  bbee  aa  bbeetttteerr  

aalltteerrnnaattiivvee  tthhaann  tthhee  CCoopprrwwaaxx™™..    CCoonnttiinnuuaall  uussee  ooff  tthhee  ssccaannnneerr  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  ccrreeaatteedd  aa  

wwaarrmm  ssuurrffaaccee  tthhaatt  ccoouulldd  hhaavvee  aaffffeecctteedd  tthhee  ccllaarriittyy  ooff  ddeettaaiill  hhaadd  tthhee  eexxeemmppllaarrss  nnoott  bbeeeenn  

aalllloowweedd  ttoo  ccooooll  ddoowwnn  ffoorr  aa  bbrriieeff  ttiimmee  ppeerriioodd  bbeettwweeeenn  ssccaannnniinngg  eexxeemmppllaarrss..    OOtthheerr  ddeennttaall  

mmaatteerriiaallss  sshhoouulldd  bbee  eevvaalluuaatteedd  ssppeecciiffiiccaallllyy  ffoorr  ssccaannnniinngg  ppuurrppoosseess..    RReesseeaarrcchh  hhaass  aallrreeaaddyy  

bbeegguunn  oonn  eevvaalluuaattiinngg  tthhee  bbiioommeeddiiccaall  ffaaccttoorrss  ooff  bbiittee  mmaarrkkss  iinn  ccaaddaavveerrss..    SScciieennttiiffiicc  ssttuuddiieess  

aarree  nneeeeddeedd  ttoo  aaddddrreessss  ffuunnddaammeennttaall  aassppeeccttss  ooff  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss,,  ssppeecciiffiiccaallllyy  aannaallyyssiiss  ooff  

ddiissttoorrttiioonn  ooff  aa  bbiittee  iinn  hhuummaann  sskkiinn..
224477

    

  

  

  

                                                                                                  
224455

  JJoohhnnssoonn,,  ――TThhee  SSuussppeecctt,,‖‖  441199..    
224466

  PP..  NNaammbbiieerr,,  TT..EE..  BBrriiddggeess  aanndd  KK..AA..  BBrroowwnn,,  ――QQuuaannttiittaattiivvee  FFoorreennssiicc  EEvvaalluuaattiioonn  

ooff  tthhee  BBiittee  MMaarrkkss  wwiitthh  tthhee  AAiidd  ooff  aa  SShhaappee  AAnnaallyyssiiss  CCoommppuutteerr  PPrrooggrraamm,,‖‖    

JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreennssiicc  OOddoonnttoossttoommaattoollooggyy  1133::22  ((11999955))::    1188--3322..  
224477

  MMaarryy  BBuusshh  eett  aall..,,  ――BBiioommeecchhaanniiccaall  FFaaccttoorrss  iinn  HHuummaann  DDeerrmmaall  BBiittee  MMaarrkkss  iinn  aa  

CCaaddaavveerr  MMooddeell,,‖‖  JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreennssiicc  SScciieennccee  5544::11  ((JJaannuuaarryy  22000099))::116677--117766..  
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TThhee  MMeeaassuurriinngg  TTooooll  

TThhee  AAddoobbee  PPhhoottoosshhoopp
®®

  ssooffttwwaarree——tthhee  ffoorreennssiicc  iinndduussttrryy  ssttaannddaarrdd——iiss  aacccceessssiibbllee  

aanndd  eeaassyy  ttoo  uussee  ffoorr  aannyyoonnee  wwiitthh  bbaassiicc  ccoommppuutteerr  kknnoowwlleeddggee..    TThhiiss  ttooooll  aalllloowwss  tthhee  uusseerr  ttoo  

aaddjjuusstt  tthhee  mmaaggnniiffiiccaattiioonn  lleevveell  wwhhiillee  mmaaiinnttaaiinniinngg  tthhee  aaccccuurraaccyy  ooff  tthhee  mmeeaassuurreemmeennttss..    TThhee  

mmeeaassuurriinngg  ttooooll  iinn  AAddoobbee  PPhhoottoosshhoopp
®®

  mmeeaassuurreedd  tthhee  ttooootthh  aatt  aa  9900  ddeeggrreeee  aannggllee  ttoo  tthhee  

ccuurrvvee..    TThhee  9900  ddeeggrreeee  mmeetthhoodd  wwaass  uuttiilliizzeedd  bbeeccaauussee  iitt  iiss  vveerryy  iimmppoorrttaanntt  ffoorr  aalllloowwiinngg  

rreepplliiccaattiioonn  bbyy  tthhee  uusseerrss..    AAtttteemmppttiinngg  ttoo  mmeeaassuurree  ddiissppllaacceemmeenntt  mmaannuuaallllyy  wwiitthhoouutt  tthhee  aaiidd  

ooff  PPhhoottoosshhoopp‘‘ss  mmeeaassuurriinngg  ttooooll  wwoouulldd  aaffffeecctt  tthhee  pprreecciissiioonn  ooff  tthhee  mmeeaassuurreemmeenntt  aanndd  aaffffeecctt  

tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  tthhee  mmeetthhooddoollooggyy..    TThhee  pprreecciissiioonn  ooff  tthhee  mmeeaassuurreemmeennttss  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  wweerree  

lliimmiitteedd  ttoo  00..11  mmmm//ppiixxeell  bbyy  tthhee  rreessoolluuttiioonn  ooff  tthhee  ssccaannnneedd  iimmaaggee  ooff  tthhee  eexxeemmppllaarrss  aatt  

330000ddppii..    TTooootthh  ddiissppllaacceemmeenntt  mmeeaassuurreemmeennttss  ffrroomm  aa  bbiittee  iimmpprriinntt  ooff  aa  ssuussppeecctt  oorr  vviiccttiimm  ccaann  

bbee  vveerriiffiieedd  oorr  dduupplliiccaatteedd  bbyy  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  ssppeecciiaalliisstt  oorr  aannyy  ccoommppuutteerr  ssppeecciiaalliisstt  

ffaammiilliiaarr  wwiitthh  tthhiiss  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm..    

SSttuuddyy  LLiimmiittaattiioonnss//PPaarraammeetteerrss  

TThhee  ffoolllloowwiinngg  ssttuuddyy  lliimmiittaattiioonnss  mmuusstt  bbee  nnootteedd::  ((11))  tthhee  ddeennttaall  iimmpprriinnttss  ssttuuddiieedd  

mmuusstt  hhaavvee  ccaanniinnee  tteeeetthh  iinn  oorrddeerr  ttoo  ggeenneerraattee  tthhee  tthhrreeee  ddiiggiittaall  ccuurrvveess;;  ((22))  tthheerree  ccaann  bbee  nnoo  

mmiissssiinngg  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iinn  oorrddeerr  ffoorr  tthhee  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm  ttoo  ccrreeaattee  tthhee  ccuurrvveess  ddiiggiittaallllyy  

ffrroomm  ddeessiiggnnaatteedd  ccrroosssshhaaiirrss;;  ((33))  tthhee  eexxeemmppllaarrss  uusseedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  wweerree  ffrroomm  tthhee  ddeennttaall  

iimmpprriinnttss  ooff  aa  ppooppuullaattiioonn  ooff  oonnllyy  mmaallee  vvoolluunntteeeerrss  1188  ttoo  4444  yyeeaarrss  ooff  aaggee;;  ((44))  tthheerree  wwaass  nnoo  

aannaallyyssiiss  ooff  iinnddiivviidduuaallss  ooff  ddiiffffeerreenntt  rraacceess  aanndd  eetthhnniicciittiieess..  FFeemmaallee  vvoolluunntteeeerrss  wweerree  

eexxcclluuddeedd  dduuee  ttoo  tthhee  mmaakkeeuupp  ooff  tthhee  ccoonnvveenniieennccee  ssaammppllee  bbeeccaauussee  ffoouurr  oouutt  ooff  ffiivvee    

rraappeess//sseexxuuaall  aassssaauullttss  aaggaaiinnsstt  ffeemmaallee  vviiccttiimmss  hhaavvee  bbeeeenn  ccoommmmiitttteedd  bbyy  mmaallee  ppeerrppeettrraattoorrss  
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((8800%%))..
224488

    WWiitthh  tthhiiss  UU..  SS..  ggoovveerrnnmmeenntt  ssttaattiissttiicc,,  tthhee  mmaallee  ggeennddeerr  ggrroouupp  iiss  mmoorree  lliikkeellyy  ttoo  

ccoommmmiitt  ccrriimmiinnaall  aaccttss  tthhaatt  mmaayy  iinnvvoollvvee  bbiittee  mmaarrkkss..      

TThhee  SSttrreennggtthhss  iinn  TThhiiss  RReesseeaarrcchh  

TThhee  ssttrreennggtthhss  iinn  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  aarree  iittss  mmeetthhooddoollooggyy  iinn  qquuaannttiiffyyiinngg  ddiissppllaacceemmeenntt  

ffrroomm  tthhee  cceenntteerr  ppooiinnttss  ooff  tthhee  tteeeetthh,,  iittss  rreeccooggnniittiioonn  ooff  tthhee  ssiiggnniiffiiccaannccee  ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  iinn  

ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonnss,,  aanndd  iittss  ppootteennttiiaall  iinn  ffoolllloowwiinngg  iinn  DDNNAA‘‘ss  ffoooottsstteeppss  wwiitthh  rreeggaarrddss  ttoo  

rreelliiaabbiilliittyy  aanndd  vvaalliiddiittyy..    GGrreeaatteerr  sscciieennttiiffiicc  bbeenneeffiittss  wwiillll  bbee  rreeaalliizzeedd  iinn  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  

mmeerriittss  aanndd  mmeetthhooddoollooggyy  ooff  ddeeffiinniinngg  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iinn  tthhee  hhuummaann  

ddeennttiittiioonn..    EEaacchh  ooff  tthheessee  ssttrreennggtthhss  iiss  ddeessccrriibbeedd  iinn  tthhee  ffoolllloowwiinngg..  

MMeeaassuurriinngg  ffrroomm  tthhee  CCeenntteerr  PPooiinnttss  

TThhee  cceenntteerr  ppooiinnttss,,  nnoott  tthhee  mmeessiiaall  aanndd  ddiissttaall  ppooiinnttss  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh,,  wweerree  

uuttiilliizzeedd  ttoo  mmeeaassuurree  ddiissppllaacceemmeenntt  ttoo  tthhee  tthhrreeee  ccuurrvveess  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..    DDiissppllaacceemmeenntt  ccaann  bbee  

ddeessccrriibbeedd  uussiinngg  tthhee  ccoonncceepptt  ooff  aann  iinnssttaannttaanneeoouuss  cceenntteerr  ooff  rroottaattiioonn..
224499

    IInn  oorrtthhooddoonnttiiccss,,  tthhee  

rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  tthhee  ffoorrccee  aanndd  tthhee  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  aa  ttooootthh  ppaatttteerrnn  hhaass  bbeeeenn  ssttuuddiieedd  

eexxtteennssiivveellyy..    AA  nnuummbbeerr  ooff  mmeetthhooddss  hhaavvee  ssttuuddiieedd  tthhee  cceenntteerr  ooff  rroottaattiioonn  iinn  ttooootthh  mmoovveemmeenntt  

aanndd  tthheeiirr  rreellaattiioonnsshhiipp  ttoo  ffoorrccee..    BBaasseedd  oonn  mmaatthheemmaattiiccaall  mmooddeelliinngg  aanndd  eexxttrraappoollaattiioonn  ffrroomm  

eexxppeerriimmeennttaall  ssttuuddiieess,,  tthhee  ffoorrccee  tthhrroouugghh  tthhee  cceenntteerr  ooff  rreessiissttaannccee  oonn  aa  ssiinnggllee--rrooootteedd  ttooootthh  ooff  

ppaarraabboolliicc  sshhaappee  lliieess  00..44  mmmm  ddiissttaannccee  ffrroomm  tthhee  aallvveeoollaarr  ccrreesstt  ttoo  tthhee  aappeexx..
225500

      SSmmaallll  

ddiiffffeerreenncceess  iinn  tthhee  mmoommeenntt--ttoo--ffoorrccee  rraattiioo  ccaann  mmoovvee  tthhee  cceenntteerr  ooff  rroottaattiioonn  ffrroomm  tthhee  aappeexx  ttoo  

                                                                                                  
224488

  hhttttpp::////bbjjss..oojjpp..uussddoojj..ggoovv  ((LLaasstt  vviissiitteedd  MMaarrcchh  22001100))..    TThhiiss  ddaattaa  iiss  ffrroomm  tthhee  

  BBuurreeaauu    ooff  JJuussttiiccee  SSttaattiissttiiccss‘‘  NNaattiioonnaall  CCrriimmee  VViiccttiimmiizzaattiioonn  SSuurrvveeyy  ((NNCCVVSS))    

11999933--22000088..    IItt  iinncclluuddeess  eessttiimmaatteess  ooff  tthhee  eexxtteenntt  ooff  ccrriimmeess  aaggaaiinnsstt  ffeemmaalleess  aanndd  tthhee  

  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  ccrriimmeess  aanndd  vviiccttiimmss..  
224499

  CC..JJ..  BBuurrssttoonnee,,  BBiioommeecchhaanniiccss  ooff  TTooootthh  MMoovveemmeenntt  iinn  VViissttaass  iinn  OOrrtthhooddoonnttiiccss,,  

KKrraauuss,,  BBSS  aanndd  RRAA  RRiieeddeell,,  EEddiittoorrss,,  PPhhiillaaddeellpphhiiaa,,  PPAA::  LLeeaa  &&  FFeebbiiggeerr  ((11996622))::    119977..  
225500

  LLoouuiiss  AA..  NNoorrttoonn  aanndd  CChhaarrlleess  JJ..  BBuurrssttoonnee,,  TThhee  BBiioollooggyy  ooff  TTooootthh  MMoovveemmeenntt  

((BBooccaa  RRaattoonn,,  FFLL::  CCRRCC  PPrreessss  11998899))..  

http://bjs.ojp.usdoj.gov/
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iinnffiinniittyy  ttoo  tthhee  iinncciissaall  eeddggee..    UUssiinngg  tthhee  cceenntteerr  ppooiinntt  ooff  aann  aanntteerriioorr  ttooootthh  ttoo  rreeccoorrdd  

mmeeaassuurreemmeennttss  ttoo  aa  mmaatthheemmaattiiccaall  ccuurrvvee  iiss  nnoott  ssuubbjjeeccttiivvee  bbuutt  rraatthheerr  oobbjjeeccttiivvee..    SSiinnccee  aa  

ttooootthh  rroottaatteess  oonn  iittss  aaxxiiss,,  iittss  rroottaattiioonn  mmaayy  nnoott  aaffffeecctt  iittss  ppoossiittiioonnaall  rreellaattiioonnsshhiipp  ttoo  iittss  aarrcchh  

ffoorrmm  oorr  iinnddiivviidduuaall  ccuurrvvee..    TThhuuss,,  tthhee  cceenntteerr  ppooiinntt  ooff  tthhee  iinncciissaall  eeddggee  iiss  tthhee  mmoosstt  ssiiggnniiffiiccaanntt  

ppooiinntt  ffoorr  mmeeaassuurriinngg  aa  ttooootthh‘‘ss  ddiissppllaacceemmeenntt  ffrroomm  aa  mmaatthheemmaattiiccaall  ccuurrvvee  tthhaatt  ccaann  bbee  

ssttaattiissttiiccaallllyy  qquuaannttiiffiieedd  iinn  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn..  

TThhee  SSiiggnniiffiiccaannccee  ooff  DDiissppllaacceemmeenntt  iinn  CCrriimmiinnaall  IInnvveessttiiggaattiioonnss  

FFoorreennssiicc  eevviiddeennccee  iiss  ooffffeerreedd  ttoo  ssuuppppoorrtt  ccoonncclluussiioonnss  aabboouutt  iinnddiivviidduuaalliizzaattiioonn  oorr  

ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ooff  aa  ssoouurrccee..    IInn  sscciieennttiiffiicc  tteerrmmss,,  llaabboorraattoorryy--bbaasseedd  ddiisscciipplliinneess  ssuucchh  aass  DDNNAA  

aannaallyyssiiss  mmaaiinnttaaiinn  aa  nnoottaabbllee  eeddggee  oovveerr  ddiisscciipplliinneess  bbaasseedd  oonn  eexxppeerrtt  iinntteerrpprreettaattiioonn,,  ssuucchh  aass  

bbiittee  mmaarrkk  ccoommppaarriissoonnss..    TThheerree  iiss,,  hhoowweevveerr,,  aa  cclleeaarr  lliinnkk  bbeettwweeeenn  tthhee  sseevveerriittyy  ooff  aa  bbiittee  

iinnjjuurryy  aanndd  iittss  ffoorreennssiicc  ssiiggnniiffiiccaannccee..      AA  ggrreeaatteerr  nnuummbbeerr  ooff  ddeennttaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tteeeetthh  

tthhaatt  ccaann  bbee  oobbsseerrvveedd,,  mmeeaassuurreedd  aanndd  ccoommppaarreedd  ccaann  iinnccrreeaassee  tthhee  ffoorreennssiicc  ssiiggnniiffiiccaannccee  aanndd  

vvaalluuee  ooff  tthhee  ddeennttaall  eevviiddeennccee  aatt  ttrriiaall..    CCoonnvveerrsseellyy,,  aa  bbiittee  mmaarrkk  wwiitthh  ffeeww  ttooootthh  

cchhaarraacctteerriissttiiccss  wwoouulldd  bbee  rreeggaarrddeedd  aass  hhaavviinngg  llooww  ffoorreennssiicc  ssiiggnniiffiiccaannccee..      DDiissppllaacceemmeenntt  ooff  

tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  ccaann  bbee  oonnee  ooff  tthhoossee  uunniiqquuee  aanndd  mmeeaassuurraabbllee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  tthhaatt  wwoouulldd  

hhaavvee  aann  iimmppaacctt  oonn  tthhee  bbiittee  mmaarrkk‘‘ss  ffoorreennssiicc  ssiiggnniiffiiccaannccee..    AA  bbiittee  mmaarrkk  rreessuullttiinngg  iinn  nneeiitthheerr  

nnoonn--ddiissccrreettee  bbrruuiissiinngg  nnoorr  lloossss  ooff  ttiissssuuee  aanndd  sseevveerree  tteeaarriinngg  iiss  uussuuaallllyy  mmaaddee  uupp  ooff  ddiissccrreettee  

ffaaccttoorrss  ssuucchh  aass  ssmmaallll  aabbrraassiioonnss,,  iinnddiivviidduuaall  bbrruuiisseess  aanndd  vviissiibbllee  llaacceerraattiioonnss..    TThhee  bbiittee  mmaarrkkss  

iinn  tthhee  mmiiddddllee  ooff  tthheessee  eexxttrreemmeess  pprreesseenntt  tthhee  hhiigghheesstt  lleevveell  ooff  ssiiggnniiffiiccaannccee  ffoorr  bbiittee  mmaarrkk  

aannaallyyssiiss  tthhaatt  wwiillll  eennaabbllee  tthhee  eexxcclluussiioonn  aanndd  iinncclluussiioonn  ooff  ppootteennttiiaall  ssuussppeeccttss..    

DDeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  hhaavvee  tthhee  bbaacckkggrroouunndd  kknnoowwlleeddggee  aanndd  eexxppeerriieennccee  ttoo  

vviissuuaalliizzee  aanndd  aannaallyyzzee  tthhee  iinnddiivviidduuaall‘‘ss  aarrcchh  ffoorrmm  aanndd  llooccaattee  tthhee  ppoossiittiioonn  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  
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tteeeetthh  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  wwhheetthheerr  tthhee  tteeeetthh  ffaallll  iinnssiiddee  ((lliinngguuaall)),,  oouuttssiiddee  ((llaabbiiaall)),,  oorr  eexxaaccttllyy  oonn  tthhee  

nnaattuurraall  ccuurrvvee  ooff  tthhee  uuppppeerr  ((mmaaxxiillllaarryy))  oorr  lloowweerr  ((mmaannddiibbuullaarr))  aarrcchh..    TThheeyy  ccaann  vviissuuaallllyy  

rreeccooggnniizzee  uunniiqquuee  aassppeeccttss  ooff  aann  iinnddiivviidduuaall‘‘ss  ttooootthh  ddiissppllaacceemmeenntt  ffrroomm  bbiittee  mmaarrkkss  oorr  ddeennttaall  

iimmpprriinnttss  iinn  ootthheerr  mmaatteerriiaallss  wwiitthhoouutt  mmiiccrroossccooppiicc  aannaallyyssiiss..    TToo  llaayy  ppeerrssoonnss,,  hhoowweevveerr,,  tthhee  

vviissuuaall  ccoonncceepptt  ooff  ttooootthh  ddiissppllaacceemmeenntt  mmaayy  nnoott  pprreesseenntt  iittsseellff  ttoo  bbee  aass  aappppaarreenntt  oorr  

uunnddeerrssttaannddaabbllee  uunnlleessss  iitt  iiss  qquuiittee  oobbvviioouuss  ((ee..gg..,,  aa  ttooootthh  pprroottrruuddiinngg  aass  aa  ――ffaanngg‖‖))..    TThhee  

pprreesseenntt  ssttuuddyy  ddeessccrriibbeess  iinn  uunnddeerrssttaannddaabbllee  tteerrmmss  tthhee  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  eeiigghhtt  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iinn  

tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn  uussiinngg  tthhrreeee  mmaatthheemmaattiiccaall  ccuurrvveess..    WWhheenn  mmeeaassuurriinngg  ddiissppllaacceemmeenntt,,  tthhee  

llooccaattiioonn  ooff  tthhee  ttooootthh  iinn  rreellaattiioonn  ttoo  tthhee  ccuurrvvee  iiss  aa  ccrriittiiccaall  ccoommppoonneenntt  ooff  rreeccooggnniittiioonn  aanndd  

rreeccoorrddiinngg  aallggoorriitthhmmss  bbyy  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss..    IItt  iiss,,  tthheerreeffoorree,,  vveerryy  iimmppoorrttaanntt  ffoorr  

eexxppeerrttss  ttoo  eedduuccaattee  tthhee  ttrriieerr  ooff  ffaacctt  aass  ttoo  tthhee  ddeessccrriippttiivvee  eelleemmeennttss  ffrroomm  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  ooff  

ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tteeeetthh  iinn  aa  bbiittee  mmaarrkk  aass  ppootteennttiiaall  eevviiddeennccee..  

HHuummaann  bbiittee  mmaarrkkss  oonn  sskkiinn  aarree  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  aannaallyyzzee  bbyy  mmoorrpphhoommeettrriicc  mmeetthhooddss,,  

eessppeecciiaallllyy  wwhheenn  llaatteerraall  mmoovveemmeenntt  ooff  tthhee  ddeennttiittiioonn  ooccccuurrrreedd  dduurriinngg  bbiittiinngg..
225511

      TThhee  sskkiinn  iiss  

aa  ssuubbssttrraattee  tthhaatt  ccoonnssttiittuutteess  aa  ppoooorr  iimmpprreessssiioonn  mmaatteerriiaall  aanndd  iinnccrreeaasseess  tthhee  lliikkeelliihhoooodd  ooff  

ssuubbjjeeccttiivvee  ccoonncclluussiioonnss  bbyy  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  iinn  oouurr  ccoouurrttrroooommss..    IInn  22000077,,  

rreesseeaarrcchheerrss  ccoonndduucctteedd  aa  ssttuuddyy  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  aammoouunntt  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  DDNNAA  ccaappttuurreedd  bbyy  aa  

bbiittee  iimmpprreessssiioonn  wwaaffeerr  aanndd  aannyy  iinnaaccccuurraacciieess  iinn  tthhee  iimmpprreessssiioonn  tteecchhnniiqquuee  ttoo  aaiidd  iinn  

iiddeennttiiffyyiinngg  mmiissssiinngg  oorr  aabbdduucctteedd  cchhiillddrreenn..
225522

    AAccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  FFeeddeerraall  BBuurreeaauu  ooff  

IInnvveessttiiggaattiioonn,,  tthhee  ttyyppiiccaall  aammoouunntt  ooff  DDNNAA  ssoouugghhtt  ffoorr  aannaallyyssiiss  iiss  00..000011µµgg,,  bbuutt  ssaammpplleess  ooff  

                                                                                                  
225511

  BBrruuccee  RR..  Rothwell, ―Bite Marks in Forensic Dentistry: A Review of Legal, 

Scientific Issues‖ JADA 126 (February 1995):  223-232.  
225522

  MMaarrkk  AA..  EElllliiss  eett  aall..,,  ――AAnn  EEvvaalluuaattiioonn  ooff  DDNNAA  YYiieelldd,,  DDNNAA  QQuuaalliittyy  aanndd  BBiittee  

RReeggiissttrraattiioonn  ffrroomm  aa  DDeennttaall  IImmpprreessssiioonn  WWaaffeerr..‖‖  JJAADDAA  113388::99  ((22000077))::    11223344--11224400..  
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00..00000022  µµgg  ccaann  bbee  ttyyppeedd..
225533

      TThhiiss  ssttuuddyy  yyiieellddeedd  aann  aavveerraaggee  ooff  00..00227799  µµgg  DDNNAA  iissoollaatteedd  

ffrroomm  tthhee  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonn  ssaammpplleess
225544

  aannaallyyzzeedd  aanndd  tthhuuss  ccaann  yyiieelldd  eennoouugghh  DDNNAA  ffoorr  

aannaallyyssiiss..    CCuurrrreennttllyy,,  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  DDNNAA  ttrruummppss  tthhee  oouuttccoommeess  ooff  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss..    

TThhuuss,,  tthhee  uuttiilliittyy  ooff  ttaakkiinngg  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonnss  iiss  ddeemmoonnssttrraatteedd  bbyy  tthhee  ffaacctt  tthhaatt  ttwwoo  

iinnddeeppeennddeenntt  aanndd  ccoommpplleemmeennttaarryy  aapppprrooaacchheess  ttoo  ffuuttuurree  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  aarree  ssuuppppoorrtteedd..    TThhee  

ttooootthh  ddiissppllaacceemmeenntt  mmeetthhooddoollooggyy  ooff  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  ccaann  bbee  ccoommbbiinneedd  wwiitthh  

mmiittoocchhoonnddrriiaall  DDNNAA  ((oorr  mmttDDNNAA))  aannaallyyssiiss  ffrroomm  tthhee  bbiittee  iimmpprriinntt,,  tthhuuss  eennhhaanncciinngg  aann  

iinnvveessttiiggaattiioonn  ooff  aa  ssuussppeecctt  oorr  vviiccttiimm  iinnvvoollvveedd  iinn  aa  ccrriimmee..  
225555

    

IItt  iiss  iimmppoorrttaanntt  ttoo  nnoottee  tthhaatt  wwhheenn  DDNNAA  iiss  nnoott  pprreesseenntt,,  aass  iiss  ssoommeettiimmeess  tthhee  ccaassee  iinn  

bbiittee  mmaarrkk  ccaasseess,,  tthhee  mmeetthhooddoollooggyy  ttoo  qquuaannttiiffyy  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  ccaann  ssttaanndd  

oonn  iittss  oowwnn  aanndd  bbee  ccoommbbiinneedd  wwiitthh  ootthheerr  ttooootthh  cchhaarraacctteerriissttiiccss  aanndd  mmeeaassuurreemmeennttss..    BBeeccaauussee  

tthhee  ddiissppllaacceemmeenntt  aapppprrooaacchh  uusseess  mmaatthheemmaattiiccaall  eeqquuaattiioonnss  ffoorr  tthhee  ccuurrvveess,,  iitt  iiss  iinnddeeppeennddeenntt,,  

iimmppaarrttiiaall  aanndd  oobbjjeeccttiivvee..    TThhee  mmaatthh  ffuunnccttiioonnss  sseerrvvee  aass  tthhee  ccoonnttrrooll  iinn  tthhiiss  mmooddeell  bbeeccaauussee  

tthhee  aarrcchh  ccuurrvvee  nneevveerr  cchhaannggeess..    TTaakkeenn  ttooggeetthheerr,,  mmeeaassuurreemmeenntt  ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  

aanntteerriioorr  tteeeetthh  ffrroomm  aa  ccuurrvvee  aanndd  tthhee  aannaallyyssiiss  ooff  ootthheerr  bbiittee  mmaarrkk  vvaarriiaabblleess  ccaann  pprroovviiddee  

iinnffoorrmmaattiioonn  tthhaatt  wwoouulldd  ppllaaccee  ppoossssiibbllee  bbiitteerrss  aatt  tthhee  sscceennee  ooff  aa  ccrriimmee..    TThhiiss  iiss  aannaallooggoouuss  ttoo  

ccrreeaattiinngg  aa  ddiiffffeerreennttiiaall  ddiiaaggnnoossiiss  iinn  mmeeddiicciinnee..    IItt  pprroovviiddeess  aa  bbaassiiss  ffoorr  tthhee  nneexxtt  sstteeppss  iinn  

rreeaacchhiinngg  aa  ccoonncclluussiioonn  aass  ttoo  wwhhoomm  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  bbeelloonnggss..      

DDNNAA  tteessttiinngg  iiss  aa  pprroocceedduurree  tthhaatt  nnoott  aallll  eennttiittiieess  ccaann  aaffffoorrdd  ttoo  ppuurrssuuee  oorr  wwhhiicchh  

ccaannnnoott  aallwwaayyss  bbee  ddoonnee,,  ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  ddeennttaall  eevviiddeennccee..    TThhuuss,,  ttrraaddiittiioonnaall  mmeeaassuurreess  

wwiillll  nneeeedd  ttoo  rreemmaaiinn  aann  iinntteeggrraall  ccoommppoonneenntt  iinn  ffoorreennssiicc  sscciieennccee..    WWhheetthheerr  DDNNAA  iiss  pprreesseenntt  

                                                                                                  
225533

  IIdd..  
225544

  IIdd..  
225555

  mmttDDNNAA  iiss  tthhee  ggeenneettiicc  mmaatteerriiaall  ssyynntthheessiizzeedd  iinn  tthhee  mmiittoocchhoonnddrriiaa  ooff  aa  cceellll..  
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aanndd  yyeett  uunnaabbllee  ttoo  bbee  aannaallyyzzeedd,,  oorr  jjuusstt  nnoott  ffoouunndd  dduuee  ttoo  oouuttssiiddee  eelleemmeennttss,,  bbiittee  mmaarrkk  

iiddeennttiiffiiccaattiioonn  wwiillll  ccoonnttiinnuuee  ttoo  bbee  eexxttrreemmeellyy  uusseeffuull  wwhheenn  ddeennttaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ssuucchh  aass  

aanntteerriioorr  ttooootthh  ddiissppllaacceemmeenntt  aarree  uunniivveerrssaallllyy  ddeeffiinneedd..      TTrraaddiittiioonnaall  jjuuddiicciiaall  pprroocceesssseess  

ggeenneerraallllyy  ccoonnssiisstt  ooff  ccoommbbiinniinngg  wwiittnneessss  tteessttiimmoonnyy,,  ppeerrssoonnaall  eeffffeeccttss  aanndd  ccllootthhiinngg,,  

aanntthhrrooppoollooggiiccaall  aanndd  ddeennttaall  ddaattaa  ttoo  ccoorrrroobboorraattee  oorr  ttoo  eexxcclluuddee  tthhee  iiddeennttiittyy  ooff  aann  

iinnddiivviidduuaall..
225566

      SSttaannddaarrddiizzeedd,,  qquuaannttiittaattiivvee  mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  ttooootthh  vvaarriiaabblleess  aarree  vvaalluuaabbllee  

iinnffoorrmmaattiioonn  ffoorr  pprroovviiddiinngg  eevviiddeennccee  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  tthhee  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  aann  iinnddiivviidduuaall  

ffrroomm  aa  lliimmiitteedd  nnuummbbeerr  ooff  iimmpplliiccaatteedd  ssuussppeeccttss  iinnvvoollvveedd  iinn  aa  ccrriimmee..  

FFoolllloowwiinngg  iinn  tthhee  FFoooottsstteeppss  ooff  DDNNAA  AAnnaallyyssiiss  

TThhee  lleessss  ssuubbjjeeccttiivvee  tthhee  aannaallyyssiiss  iinn  ffoorreennssiicc  sscciieennccee,,  tthhee  mmoorree  uusseeffuull  tthhee  ttooooll  

bbeeccoommeess  ttoo  aannsswweerr  tthhee  qquueessttiioonnss  ooff  wwhhoo,,  wwhhaatt,,  wwhhyy,,  wwhheerree,,  wwhheenn  aanndd  ppeerrhhaappss,,  hhooww  iinn  

ccoouurrttss  ooff  llaaww..    DDNNAA  aannaallyyssiiss  hhaass  bbeeeenn  tthhee  iiddeeaall  pprroocceessss  ffoorr  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss  ttoo  

ccooppyy  aanndd  rreepplliiccaattee  tthhee  aannaallyysseess  ooff  ootthheerr  eevviiddeennccee  ddiisscciipplliinneess..    DDNNAA  aannaallyyssiiss  hhaass  sseett  tthhee  

bbaarr  hhiigghh  ffoorr  mmeeeettiinngg  rreelliiaabbiilliittyy  aanndd  vvaalliiddiittyy  ssttaannddaarrddss..    

MMiittoocchhoonnddrriiaall  DDNNAA  ((mmttDDNNAA))  hhaass  bbeeccoommee  aa  ppoowweerrffuull  ttooooll  iinn  ffoorreennssiicc  aannaallyyssiiss  ffoorr  

ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonnss..    TThhee  DDNNAA  iinn  eeaacchh  ooff  oouurr  ggeennoommeess  sseerrvveess  aa  vvaarriieettyy  ooff  ffuunnccttiioonnss..      

SSoommee  ooff  tthhee  DDNNAA  ccoonnssiissttss  ooff  ssppeecciiffiicc  ggeenneess  tthhaatt  bbeeccoommee  eennzzyymmeess  aanndd  ootthheerr  pprrootteeiinnss..  

OOtthheerr  sseeccttiioonnss  ooff  DDNNAA  aarree  iinnaaccttiivvee  aanndd  ddoo  nnoott  ccooddee  ffoorr  aannyy  ffuunnccttiioonnaall  pprrootteeiinnss..    TThheessee  

nnoonn--ccooddiinngg  sseeccttiioonnss  ooff  DDNNAA  aarree  ooff  ppaarrttiiccuullaarr  iinntteerreesstt  aanndd  iimmppoorrttaannccee  iinn  DDNNAA  iiddeennttiittyy  

tteessttiinngg..      TThhee  sseeccttiioonnss  ooff  DDNNAA  tthhaatt  ddoo  nnoott  ccooddee  ffoorr  ccrriittiiccaall  eennzzyymmeess  aanndd  ootthheerr  ffuunnccttiioonnaall  

pprrootteeiinnss  hhaavvee  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  mmuuttaattee  aanndd  cchhaannggee  wwiitthhoouutt  ccaauussiinngg  aannyy  pphhyyssiiccaall  oorr  

                                                                                                  
225566

  JJ..PP..  BBaarraayybbaarr,,  ――WWhheenn  DDNNAA  iiss  NNoott  AAvvaaiillaabbllee,,  CCaann  WWee  SSttiillll  IIddeennttiiffyy  PPeeooppllee??‖‖  

JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreennssiicc  SScciieennccee  5533::33  ((MMaayy  22000088))::    553333--554400..  
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pphhyyssiioollooggiiccaall  ccoonnsseeqquueenncceess..    TThheessee  DDNNAA  sseeccttiioonnss  aallllooww  ffoorreennssiicc  rreesseeaarrcchheerrss  ttoo  

ddiiffffeerreennttiiaattee  bbeettwweeeenn  iinnddiivviidduuaallss..    DDiissttrriibbuutteedd  tthhrroouugghh  tthhee  hhuummaann  ggeennoommee  aarree  ssmmaallll  

bblloocckkss  ooff  DDNNAA  ((ttwwoo  ttoo  ssiixx  nnuucclleeoottiiddeess  iinn  lleennggtthh))  ccaalllleedd  ――SShhoorrtt  TTaannddeemm  RReeppeeaattss‖‖  oorr  

SSTTRRss..    SSTTRR  llooccii  aarree  cchhaarraacctteerriizzeedd  bbyy  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  rreeppeeaatteedd  nnuucclleeoottiiddee  bblloocckkss  pprreesseenntt  iinn  

aa  ssaammppllee..    IItt  iiss  tthhee  SSTTRRss  tthhaatt  aarree  tthhee  ccuurrrreenntt  ffooccuuss  ooff  ffoorreennssiicc  aannaallyyssiiss  mmeetthhooddss..      TThheessee  

SSTTRRss  aarree  uusseedd  aass  tthhee  ddeeppeennddaabbllee  DDNNAA  mmaarrkkeerrss  iinn  hhuummaann  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  aanndd  aanniimmaall  

ppeeddiiggrreeee  rreeggiissttrriieess  ssuucchh  aass  tthhee  AAmmeerriiccaann  KKeennnneell  CClluubb  aanndd  tthhee  JJoocckkeeyy  CClluubb..
225577

  

HHuummaann  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  tteessttiinngg  uuttiilliizzeess  aass  aa  ssttaannddaarrdd  1133  SSTTRR  mmaarrkkeerrss  wwiitthh  aann  

aaddddiittiioonnaall  eeiigghhtt  SSTTRR  llooccii  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  aannaallyyssiiss..    SSeevveenn  RRFFLLPP  ((RReessttrriiccttiioonn  FFrraaggmmeenntt  

LLeennggtthh  PPoollyymmoorrpphhiissmm))  llooccii  ccaann  aallssoo  bbee  uusseedd  iinn  ccoommpplleexx  ffoorreennssiicc  ccaasseess..    PPooppuullaattiioonn  

ssttaattiissttiiccss  ffoorr  tthheessee  ggeenneettiicc  llooccii  aarree  uusseedd  iinn  ccaallccuullaattiioonnss  ooff  ggeenneettiicc  pprrooffiillee  ffrreeqquueenncciieess  aanndd  

ppaarreennttaaggee  ssttaattiissttiiccss..    OOnnee  aalllleellee  iiss  ddoonnaatteedd  ttoo  aa  ppeerrssoonn  bbyy  tthhee  mmootthheerr  aanndd  aannootthheerr  bbyy  tthhee  

ffaatthheerr,,  pprroodduucciinngg  aa  mmiixxttuurree  ooff  bbootthh  ppaarreennttss‘‘  ggeenneettiicc  ccooddeess..
225588

  

TThheerree  aarree  4466  cchhrroommoossoommeess  iinn  tthhee  nnuucclleeuuss  ooff  eevveerryy  hhuummaann  cceellll  aanndd  hhuunnddrreeddss  ooff  

tthhoouussaannddss  ooff  mmiittoocchhoonnddrriiaa  oouuttssiiddee  tthhee  nnuucclleeuuss  bbuutt  yyeett  iinnssiiddee  tthhee  cceellll..    EEaacchh  

mmiittoocchhoonnddrriioonn  ccoonnttaaiinnss  DDNNAA  tthhaatt  iiss  1166,,000000  bbaassee  ppaaiirrss  lloonngg  aanndd  ccoonnttaaiinnss  3377  ggeenneess..    IInn  

ccoonnttrraasstt,,  nnuucclleeaarr  DDNNAA  hhaass  33..22  bbiilllliioonn  bbaassee  ppaaiirrss  aanndd  aapppprrooxxiimmaatteellyy  4400,,000000  ggeenneess..    OOnnllyy  

tthhee  mmttDDNNAA  ffrroomm  aa  ppeerrssoonn‘‘ss  mmootthheerr  iiss  ffoouunndd  iinn  tthhee  cceellllss  iinn  tthhee  hhuummaann  bbooddyy..    IIff  oonnee  llooookkss  

bbaacckk  ssiixx  ggeenneerraattiioonnss,,  iitt  ccaann  bbee  ddeemmoonnssttrraatteedd  tthhaatt  tthhee  nnuucclleeaarr  DDNNAA  wwaass  iinnhheerriitteedd  ffrroomm  3322  

mmeenn  aanndd  3322  wwoommeenn,,  aanndd  yyeett  tthhee  mmttDDNNAA  ccaammee  ffrroomm  oonnllyy  oonnee  ooff  tthhoossee  3322  wwoommeenn..    TThhiiss  

                                                                                                  
225577

  DDNNAA  IIddeennttiittyy  LLaabboorraattoorryy,,  ――SShhoorrtt  TTaannddeemm  RReeppeeaattss//MMiittoocchhoonnddrriiaall  DDNNAA..‖‖  

wwwwww..hhsscc..uunntt..eedduu//ddeeppaarrttmmeennttss//ppaatthhoollooggyy  ((llaasstt  vviissiitteedd  MMaarrcchh  22001100))..  
225588

  IIdd..  

http://www.hsc.unt.edu/departments/pathology
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mmaakkeess  mmttDDNNAA  aann  iiddeeaall  ppiieeccee  ooff  ggeenneettiicc  iinnffoorrmmaattiioonn  ttoo  ssttuuddyy  rreellaattiioonnsshhiippss  ooff  hhuummaann  

ppooppuullaattiioonn  ggrroouuppss  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  wwoorrlldd..
225599

    

DDaattaa  oobbttaaiinneedd  tthhrroouugghh  tthhee  aannaallyyssiiss  ooff  DDNNAA  rreepprreesseenntt  tthhee  mmoosstt  oobbjjeeccttiivvee  eevviiddeennccee  

uusseedd  iinn  ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonnss..    TThhee  pprroobbaabbiilliittyy  ooff  DDNNAA  eevviiddeennccee  ffrroomm  aa  bbiitteerr,,  bbaasseedd  oonn  

tthhee  rreellaattiivvee  rraarriittyy  ooff  tthhee  ggeennoottyyppee  iinn  tthhee  ppooppuullaattiioonn,,  aanndd  iinntteerrpprreettaattiioonn  ooff  DDNNAA  ttyyppiinngg  

tteessttss  sshhoouulldd  bbee  iinncclluuddeedd  wwiitthh  ccoollllaatteerraall  tteessttss  ooff  ootthheerr  eevviiddeennccee  ffrroomm  aa  ggiivveenn  ccaassee..
226600

      

AAlltthhoouugghh  tthhee  aapppprrooaacchh  ttoo  qquuaannttiiffyyiinngg  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  ddooeess  nnoott  

ccoonnssttiittuuttee  tthhee  oovveerraallll  ppiiccttuurree  ffoorr  aa  ccoommpplleettee  aanndd  ddeeffiinniittiivvee  aannaallyyssiiss  ooff  bbiittee  mmaarrkkss,,  iitt  iiss  aa  

mmooddeell  ffoorr  bbeeggiinnnniinngg  ttoo  qquuaannttiiffyy  hhuummaann  ttooootthh  vvaarriiaabblleess  iinn  aa  ccoonnssiisstteenntt  aanndd  oobbjjeeccttiivvee  wwaayy  

ssiimmiillaarr  ttoo  tthhee  pprriinncciipplleess  ooff  mmttDDNNAA..      

WWhheenn  iinnddiivviidduuaall  ttooootthh  cchhaarraacctteerriissttiiccss  aarree  ffiirrsstt  ddeeffiinneedd  aanndd  tthheenn  mmeeaassuurreedd  uussiinngg  

tthhee  iinndduussttrryy--ssttaannddaarrdd  iimmaaggiinngg  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm  ((ee..gg..,,  AAddoobbee  PPhhoottoosshhoopp
®®

)),,  tthhee  

mmeetthhooddoollooggyy  iinn  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  bbeeccoommeess  lleessss  ssuubbjjeeccttiivvee..    TThhee  aabbiilliittyy  ttoo  qquuaannttiiffyy  

ddiissppllaacceemmeenntt  iinn  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iiss  ffoouunnddaattiioonnaall  wwoorrkk  ffoorr  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  aann  aalltteerrnnaattiivvee  

mmeetthhoodd  ttoo  ddeeffiinnee  ddeennttaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  iinn  aa  mmaannnneerr  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhee  1133  llooccii  ddeetteerrmmiinnaannttss  iinn  

mmttDDNNAA..    NNuummeerroouuss  ccoommppaarraattiivvee  ccoommppuutteerr--ggeenneerraatteedd  aannaallyysseess  hhaavvee  bbeeeenn  ddoonnee  oonn  bbiittee  

mmaarrkk  oovveerrllaayyss  iinn  eeffffoorrttss  ttoo  eevvaalluuaattee  eerrrroorr  rraatteess  aammoonngg  eexxaammiinneerrss  aanndd  aasssseessss  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  

ooff  tthhee  tteecchhnniiqquueess..
226611

    

                                                                                                  
225599

  IIdd..  
226600

  DDaavviidd  SSwweeeett,,  ――BBiitteemmaarrkkss  aass  BBiioollooggiiccaall  EEvviiddeennccee‖‖  BBiitteemmaarrkk  EEvviiddeennccee,,  119922..  
226611

  IIaaiinn  PPrreettttyy  aanndd  DDaavviidd  SSwweeeett,,  ――DDiiggiittaall  BBiittee  MMaarrkk  OOvveerrllaayyss--AAnn  AAnnaallyyssiiss  ooff  

EEffffeeccttiivveenneessss..‖‖    JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreennssiicc  SScciieenncceess  ((MMaarrcchh  22000011))::  11338855--11339911..  

SSeeee  aallssoo  DDaavviidd  SSwweeeett  aanndd  CC..  MMiicchhaaeell  BBoowweerrss,,  ――AAccccuurraaccyy  ooff  BBiittee  MMaarrkk  

OOvveerrllaayyss::  AA  CCoommppaarriissoonn  ooff  FFiivvee  CCoommmmoonn  MMeetthhooddss  ttoo  PPrroodduuccee  EExxeemmppllaarrss  ffrroomm  aa  

SSuussppeecctt‘‘ss  DDeennttiittiioonn..‖‖  JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreennssiicc  SScciieennccee  4433::22  ((11999988))::    336622--336677..    AAnnnnee  

MMccNNaammeeee  eett  aall..,,  ――AA  CCoommppaarraattiivvee  RReelliiaabbiilliittyy  AAnnaallyyssiiss  ooff  CCoommppuutteerr--  

GGeenneerraatteedd  BBiitteemmaarrkk  OOvveerrllaayyss,,‖‖  440000--440055..  
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IInntteerreessttiinnggllyy,,  wwhheenn  tthheessee  oovveerrllaayy  tteecchhnniiqquueess  wweerree  ccoommppaarreedd,,  ssoommee  ddeennttaall  

eexxaammiinneerrss  cclleeaarrllyy  ddeeffiinneedd  eeaacchh  iinnddiivviidduuaall  ttooootthh  aanndd  ootthheerrss  ssiimmppllyy  ffoolllloowweedd  tthhee  ccuurrvvaattuurree  

ooff  tthhee  tteeeetthh  ttoo  pprroodduuccee  aa  ggeenneerraall  oouuttlliinnee  ooff  tthhee  aarrcchh..
226622

      TThhoouugghh  tthhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  bbiittee  

mmaarrkk  oovveerrllaayy  ccoommppaarriissoonnss  wweerree  ffaaiirrllyy  rreelliiaabbllee  bbeettwweeeenn  eexxaammiinneerrss,,  tthhee  llaacckk  ooff  ffaammiilliiaarriittyy  

wwiitthh  aallll  ooff  tthhee  aapppplliiccaattiioonn  ffeeaattuurreess  ooff  AAddoobbee  PPhhoottoosshhoopp
®®

  ssooffttwwaarree  ccoonnttrriibbuutteedd  ttoo  tthhee  

vvaarriiaabbiilliittyy  aanndd  llaacckk  ooff  oobbjjeeccttiivviittyy  iinn  ddeetteerrmmiinniinngg  ttooootthh  ppoossiittiioonn..
226633

      EExxppeerriieennccee  rreessuullttiinngg  

ffrroomm  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  ssuuggggeessttss  tthhaatt  pprroovviiddiinngg  aannyy  eexxaammiinneerr,,  rreeggaarrddlleessss  ooff  eexxppeerrttiissee,,  wwiitthh  

cclleeaarrllyy  ddeeffiinneedd  iinnssttrruuccttiioonnss  ttoo  mmeeaassuurree  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  wwiillll  rreessuulltt  iinn  

rreelliiaabbllee  aanndd  rreepplliiccaabbllee  ddaattaa..    TThhuuss,,  eevveenn  wwhheenn  DDNNAA  iiss  pprreesseenntt,,  ttooootthh  ddiissppllaacceemmeenntt  

mmeetthhooddoollooggyy  wwiillll  ffuunnccttiioonn  aass  aa  uusseeffuull  aanndd  ssiiggnniiffiiccaanntt  aaddjjuunncctt  iinn  bbiittee  mmaarrkk  iinnvveessttiiggaattiioonnss..    

TThhee  FFuuttuurree  DDiirreeccttiioonn  ooff  TThhiiss  RReesseeaarrcchh  

DDeennttaall  ffoorreennssiicc  rreesseeaarrcchh  hhaass  vvaalluuee  iinn  tthhee  ffoorrwwaarrdd  ddiirreeccttiioonn  iitt  iiss  hheeaaddeedd..    DDeessppiittee  aa  

hhoosstt  ooff  oobbssttaacclleess  wwiitthhiinn  tthhee  ffoorreennssiicc  ccoommmmuunniittyy,,  rreesseeaarrcchh  iinnvvoollvviinngg  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  

aanntteerriioorr  tteeeetthh  hhaass  tthhee  aabbiilliittyy  ttoo  pprroovviiddee  aa  mmoorree  ccoommpplleettee  ppooppuullaattiioonn  ssttuuddyy,,  aaffffeecctt  tthhee  

ccoouurrttrroooomm‘‘ss  vviieeww  ooff  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  aanndd  eexxppaanndd  uuppoonn  ffuuttuurree  ssttuuddiieess  aanndd  tthhee  

aaddvvaanncceess  nneeeeddeedd  iinn  ddiiggiittaall  tteecchhnnoollooggyy..    FFuurrtthheerr  rreesseeaarrcchh  mmaayy  aallssoo  rreecceeiivvee  mmoonneettaarryy  aanndd  

iinntteelllleeccttuuaall  ssuuppppoorrtt  iinn  tthhee  nneeaarr  ffuuttuurree  ffrroomm  aa  ggoovveerrnnmmeenntt--ssppoonnssoorreedd  ffoorreennssiicc  aaggeennccyy  

eessttaabblliisshheedd  ttoo  eennssuurree  rreelliiaabbiilliittyy  aanndd  vvaalliiddiittyy  ooff  bbeesstt  pprraaccttiicceess  aammoonngg  iittss  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  

eexxppeerrttss..    

  

  

                                                                                                  
226622

  AAnnnnee  MMccNNaammeeee  eett  aall..,,  ――AA  CCoommppaarraattiivvee  RReelliiaabbiilliittyy  AAnnaallyyssiiss  ooff  CCoommppuutteerr--  

GGeenneerraatteedd  BBiitteemmaarrkk  OOvveerrllaayyss,,‖‖  440000--440055..  
226622

  IIdd..  
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AA  CCoommpplleettee  PPooppuullaattiioonn  SSttuuddyy  

TThhiiss  ssttuuddyy  iinnvvoollvveedd  aa  ddaattaa  sseett  ooff  aadduulltt  mmaallee  eexxeemmppllaarrss  ((aaggeess  1188--3333))  bbeeccaauussee  ooff  

tthheeiirr  hhiigghh  iinncciiddeennccee  ttoo  ccoommmmiitt  ccrriimmeess  iimmpplliiccaatteedd  wwiitthh  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee..    TThhee  rreesseeaarrcchh  

oonn  mmaallee  ppeerrppeettrraattoorrss  iiss  ccoommpplliiccaatteedd  bbyy  iinnccoonnssiisstteenntt  oorr  iimmpprreecciissee  ddeeffiinniittiioonnss  ooff  

ppeerrppeettrraattoorrss  aanndd  ccllaassssiiffiiccaattiioonnss  ooff  mmaallee  ppeerrppeettrraattoorrss..
226644

    FFeemmaallee  vviiccttiimmss  hhaavvee  iinnfflliicctteedd  

ddeennttaall  iimmpprriinntt  ppaatttteerrnnss  oonn  tthheeiirr  ppeerrppeettrraattoorrss  aanndd  aatt  ssoommee  ppooiinntt,,  tthhee  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthheeiirr  

aanntteerriioorr  tteeeetthh  ffrroomm  ddeennttaall  iimmpprriinnttss  sshhoouulldd  bbee  qquuaannttiiffiieedd  uussiinngg  tthhee  ssaammee  mmeetthhooddoollooggyy  uusseedd  

iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..      AAnn  eeqquuaall  nnuummbbeerr  ooff  ffeemmaallee  ttoo  mmaallee  vvoolluunntteeeerrss  wwoouulldd  ssuuppppoorrtt  aa  mmoorree  

nnoorrmmaall  ppooppuullaattiioonn  ssaammppllee  ooff  hhuummaann  ddeennttiittiioonnss  iinn  ffuuttuurree  ssttuuddiieess..    SSeeeekkiinngg  ddaattaa  ffrroomm  

ffeemmaallee  bbiittee  mmaarrkkss  wwoouulldd  aallssoo  eennhhaannccee  bbiioollooggiiccaall  rreesseeaarrcchh  iinn  ootthheerr  aarreeaass  ooff  ffoorreennssiicc  

sscciieennccee,,  ssuucchh  aass  DDNNAA  mmaappppiinngg  aanndd  oorraall  bbaacctteerriiaa  sswwaabbss..    

BBaacctteerriiaall  AAnnaallyyssiiss  CCoommbbiinneedd  wwiitthh  DDiissppllaacceemmeenntt  

SSttuuddiieess  aarree  ccuurrrreennttllyy  bbeeiinngg  ccoonndduucctteedd  ttoo  eexxaammiinnee  tthhee  ggeennoottyyppeess  wwiitthhiinn  tthhee  

ssttrreeppttooccooccccii  bbaacctteerriiaa  ttaakkeenn  ffrroomm  aa  bbiittee  iimmpprriinntt..    BBiittee  mmaarrkkss  aarree  aa  ssoouurrccee  ooff  DDNNAA  ffrroomm  tthhee  

iinnttaacctt  oorraall  eeppiitthheelliiaall  cceellllss  lleefftt  bbeehhiinndd,,  bbuutt  tthheeyy  aarree  nnoott  aallwwaayyss  rreeccoovveerreedd  ssuucccceessssffuullllyy——

eevveenn  uunnddeerr  ccoonnttrroolllleedd  llaabboorraattoorryy  ccoonnddiittiioonnss..    IInn  oonnee  ssttuuddyy,,  ffeemmaallee  vviiccttiimmss  ooff  sseexxuuaall  

aassssaauulltt  ssoouugghhtt  mmeeddiiccaall  aatttteennttiioonn  wwiitthhiinn  1122  hhoouurrss  ooff  aann  iinncciiddeenntt  aanndd  tthheerree  eexxiisstteedd  aann  

ooppppoorrttuunniittyy  ttoo  rreeccoovveerr  oorraall  bbaacctteerriiaa  ffrroomm  eevviiddeennttiiaarryy  bbiittee  mmaarrkkss..
226655

      SSppeecciiffiiccaallllyy,,  tthhee  oorraall  

bbaacctteerriiaa  ooff  tthhee  ggeennuuss  SSttrreeppttooccooccccuuss  wwaass  rreeccoovveerreedd  iinn  llaarrggee  nnuummbbeerrss  ffoorr  uupp  ttoo  2244  hhoouurrss  

                                                                                                  
226644

  GGaaiill  SShhuusstteerrmmaann  aanndd  JJoohhnn  FFlluukkee,,  ――MMaallee  ppeerrppeettrraattoorrss  ooff  CChhiilldd  MMaallttrreeaattmmeenntt::  

FFiinnddiinnggss  ffrroomm  NNCCAANNDDSS‖‖  ((22000055))  hhttttpp::////wwwwww..aassppee..hhhhss..ggoovv..  ((LLaasstt  vviissiitteedd  MMaarrcchh  

  22001100))..  
226655

  JJ..FF..  PPeeiippeerrtt  aanndd  LL..RR..  DDoommaaggaallsskkii,,  ――EEppiiddeemmiioollooggyy  ooff  AAddoolleesscceenntt  SSeexxuuaall  

AAssssaauulltt,,‖‖  OObbsstteettrriiccss  GGyynneeccoollooggyy  8844  ((11999944))::    886677--887711..  
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ffrroomm  eexxppeerriimmeennttaall  bbiittee  mmaarrkkss  iinnfflliicctteedd  oonn  hhuummaann  sskkiinn..
226666

      TThhiiss  ssaammee  ssttuuddyy  ffoouunndd  eeiigghhtt  

ggeennoommiicc  ‗‗ffiinnggeerrpprriinnttss‘‘  ooff  bbaacctteerriiaa  tthhaatt  ccoouulldd  bbee  mmaattcchheedd  eexxcclluussiivveellyy  ttoo  iissoollaatteess  rreeccoovveerreedd  

ffrroomm  tthhee  tteeeetthh  ooff  tthhee  bbiitteerr..    

TTwwoo  yyeeaarrss  llaatteerr,,  aa  tteecchhnniiqquuee  wwaass  ddeevveellooppeedd  uussiinngg  aann  ――AArrbbiittrraarriillyy  PPrriimmeedd  

PPoollyymmeerraassee  CChhaaiinn  RReeaaccttiioonn‖‖  ((AAPP--PPCCRR))  ttoo  aallllooww  ddeetteeccttiioonn  ooff  aa  ggrreeaatteerr  nnuummbbeerr  ooff  oorraall  

bbaacctteerriiaa  ttoo  iiddeennttiiffyy  tthhee  ppeerrppeettrraattoorr  ooff  aa  bbiittee  mmaarrkk  aanndd  ttoo  aasssseessss  tthhee  nnaattuurraall  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  

oorraall  ssttrreeppttooccooccccaall  ggeennoottyyppeess  eevveenn  aafftteerr  aa  1122--mmoonntthh  ppeerriioodd..
226677

      TThhiiss  rreepprreesseennttss  yyeett  

aannootthheerr  vvaalluuaabbllee  mmeetthhooddoollooggyy  iinn  tthhee  aannaallyyssiiss  ooff  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  wwhheerree  DDNNAA  ccaannnnoott  

bbee  rreeccoovveerreedd..      CCoommbbiinneedd  wwiitthh  tthhee  rreessuullttss  ooff  aa  bbiitteerr‘‘ss  bbaacctteerriiaall  aannaallyyssiiss  aanndd  tthhee  

qquuaannttiittaattiivvee  vvaalluueess  ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  ooff  aa  bbiittee  mmaarrkk,,  tthhiiss  wwoouulldd  

pprroovviiddee  ssuubbssttaannttiiaall  eevviiddeennccee  lliinnkkiinngg  aa  ssuussppeecctt  ttoo  aa  ccrriimmee..  

TThhee  CCoouurrttrroooomm‘‘ss  VViieeww::  NNeeeedd  ttoo  EElliimmiinnaattee  GGrraayy  AArreeaass    

AA  1177  mmoonntthh--oolldd  bbaabbyy  nnaammeedd  DDeeiiddrree  wwaass  ffoouunndd  ddeeaadd  ddrreesssseedd  iinn  aadduulltt  ppaannttiieess,,  aa  

hhaallff  sslliipp,,  aanndd  hheerr  ppaajjaammaa  ttoopp..      EExxaammiinnaattiioonn  ooff  hheerr  bbooddyy  rreevveeaalleedd  ssuuppeerrffiicciiaall  tteeaarriinngg  ooff  

hheerr  vvaaggiinnaa,,  bbrruuiissiinngg  aarroouunndd  hheerr  aannuuss,,  nneecckk  aanndd  hheeaadd,,  aabbrraassiioonnss  nneeaarr  aann  eeyyee  aanndd  uuppppeerr  lliipp,,  

aanndd  aa  bbrruuiissee  ppaatttteerrnn  oonn  hheerr  lleefftt  tthhiigghh..    TThhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieennttiisstt  ccoonncclluuddeedd  tthhee  bbrruuiissee  

ppaatttteerrnn  oonn  hheerr  tthhiigghh  wwaass  ffrroomm  aa  hhuummaann  bbiittee,,  aanndd  pphhoottooggrraapphhss  wweerree  ttaakkeenn..    TThhee  ddeettaaiillss  ooff  

tthhee  bbiittee  mmaarrkk  iinnddeennttaattiioonnss  wweerree  nnoott  ssuuffffiicciieenntt  ttoo  eessttaabblliisshh  tthhee  iiddeennttiittyy  ooff  aa  ssuussppeecctteedd  kkiilllleerr  

aatt  tthhee  ttiimmee..
226688

      

                                                                                                  
226666

  LL..MM..  BBoorrgguullaa  eett  aall..,,  ――RReeccoovveerryy  ooff  OOrraall  BBaacctteerriiaa  ffrroomm  EExxppeerriimmeennttaall  BBiittee  

MMaarrkkss,,‖‖  JJoouurrnnaall  FFoorreennssiicc  OOddoonnttoossttoommaattoollooggyy  2211  ((22000033))::    2233--3300..  
226677

  MM..  RRaahhiimmii  eett  aall..,,  ――GGeennoottyyppiicc  CCoommppaarriissoonn  ooff  BBaacctteerriiaa  RReeccoovveerreedd  ffrroomm  HHuummaann  

BBiittee  MMaarrkkss  aanndd  TTeeeetthh  UUssiinngg  AArrbbiittrraarriillyy  PPrriimmeedd  PPCCRR,,‖‖  JJoouurrnnaall  ooff  AApppplliieedd  

MMiiccrroobbiioollooggyy  9999  ((22000055))::    11226655--11227700..  
226688

  AAddrriiaann  GGuunnddeellaacchh,,  ――LLaawwyyeerr‘‘ss  RReeaassoonniinngg  aanndd  SScciieennttiiffiicc  PPrrooooff::  AA  CCaauuttiioonnaarryy  

TTaallee  iinn  FFoorreennssiicc  OOddoonnttoollooggyy,,‖‖  JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreennssiicc  OOddoonnttoo--SSttoommaattoollooggyy  77::22  
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NNiinnee  yyeeaarrss  llaatteerr,,  aa  RRooyyaall  AAuussttrraalliiaann  AAiirr  FFoorrccee  sseerrvviicceemmaann  nnaammeedd  CCaarrrroollll  wwaass  

uunnddeerr  ssuussppiicciioonn  ffoorr  bbrreeaakkiinngg  iinnttoo  tthhee  aaiirrwwoommeenn‘‘ss  qquuaarrtteerrss  oonn  bbaassee,,  lleeaavviinngg  bbeehhiinndd  

pphhoottooggrraapphhss  ooff  tthhee  aaiirrwwoommeenn  ddrreesssseedd  iinn  oonnllyy  tthheeiirr  uunnddeerrwweeaarr..      AAllssoo  ffoouunndd  aatt  tthhee  sscceennee  

wweerree  tthhee  aaiirrwwoommeenn‘‘ss  uunnddeerrggaarrmmeennttss  wwiitthh  tthhee  ccrroottcchh  aanndd  nniippppllee  aarreeaass  ccuutt  oouutt  aass  wweellll  aass  

CCaarrrroollll‘‘ss  tthhuummbbpprriinntt  oonn  oonnee  ooff  tthhee  pphhoottooggrraapphhss..
226699

      

TThhiiss  ddeevviiaanntt  bbeehhaavviioorr  mmaanniiffeesstteedd  ssiimmiillaarriittiieess  ffoouunndd  aatt  tthhee  ccrriimmee  sscceennee  ooff  tthhee  

ssttrraanngglleedd  bbaabbyy,,  DDeeiiddrree..    CCaarrrroollll‘‘ss  ffaammiillyy  hhoommee  wwaass  iinn  tthhee  iimmmmeeddiiaattee  vviicciinniittyy  wwhheerree  

DDeeiiddrree‘‘ss  bbooddyy  wwaass  ffoouunndd..    CCaarrrroollll  aaggrreeeedd  ttoo  hhaavvee  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonnss  ttaakkeenn,,  aanndd  ddeennttaall  

ccaassttss  wweerree  mmaaddee  ffoorr  aannaallyyssiiss..    TThheessee  ddeennttaall  ccaassttss  rreevveeaalleedd  tthhaatt  CCaarrrroollll‘‘ss  uuppppeerr  jjaaww  wwaass  VV--

sshhaappeedd  aanndd  hhiiss  lloowweerr  jjaaww  wwaass  ssqquuaarree..    HHee  hhaadd  ttwwoo  llaarrggee,,  ddiissttaall--iinncciissaall  ssyynntthheettiicc  ffiilllliinnggss  

oonn  hhiiss  uuppppeerr  cceennttrraall  iinncciissoorrss..
227700

    CCaarrrroollll  ccllaaiimmeedd  hhee  wwaass  nnoowwhheerree  nneeaarr  hhiiss  hhoommeettoowwnn  aatt  

tthhee  ttiimmee  ooff  tthhee  bbaabbyy‘‘ss  ddeeaatthh..    OOff  eeqquuaall  iinntteerreesstt,,  CCaarrrroollll‘‘ss  eexx--wwiiffee  eexxppllaaiinneedd  ttoo  ppoolliiccee  tthhaatt  

tthhee  rreeaassoonn  sshhee  lleefftt  hheerr  hhuussbbaanndd  wwaass  hhiiss  aabbuussiivvee  aaccttiioonnss  ttoowwaarrdd  tthheeiirr  1133  mmoonntthh--oolldd  bbaabbyy  

ggiirrll..    OOnn  ooccccaassiioonn,,  hhee  wwoouulldd  bbiittee  hhiiss  ddaauugghhtteerr‘‘ss  tthhiigghhss..    TThhee  eexx--wwiiffee  aallssoo  ssaaiidd  tthhaatt  dduurriinngg  

hheerr  pprreeggnnaannccyy,,  CCaarrrroollll  ttoolldd  hheerr  iiff  tthhee  bbaabbyy  wweerree  aa  ggiirrll,,  hhee  wwaanntteedd  ttoo  nnaammee  hheerr  DDeeiiddrree..
227711

      

IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  aaiirrmmeenn  sseerrvviinngg  wwiitthh  CCaarrrroollll  wweerree  ssuussppiicciioouuss  ooff  CCaarrrroollll,,  rreeccaalllliinngg  hhiiss  

aabbsseennccee  tthhrreeee  ddaayyss  pprriioorr  ttoo  tthhee  ddaattee  ooff  tthhee  bbaabbyy‘‘ss  mmuurrddeerr..    TThhiiss  ccoouulldd  hhaavvee  ggiivveenn  hhiimm  

aammppllee  ttiimmee  ttoo  ttrraavveell  ttoo  hhiiss  hhoommeettoowwnn  aanndd  rreettuurrnn  ttoo  bbaassee..
227722

    

BBeettwweeeenn  tthhee  ttiimmee  ooff  tthhee  bbaabbyy‘‘ss  mmuurrddeerr  aanndd  wwhheenn  CCaarrrroollll‘‘ss  ddeennttaall  iimmpprreessssiioonnss  

wweerree  ttaakkeenn,,  tthhee  AAiirr  FFoorrccee  ddeennttaall  rreeccoorrddss  sshhoowweedd  tthhaatt  CCaarrrroollll  hhaadd  rreeppaaiirrss  mmaaddee  ttoo  hhiiss  

                                                                                                                                                                                                                                                                          

  ((DDeecceemmbbeerr  11998899))::    1122..  
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uuppppeerr  cceennttrraall  iinncciissoorrss  tthhaatt  wweerree  ccoommppoossiittee  rreessttoorraattiioonnss..    TThhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrtt  

rreemmoovveedd  tthhee  iinncciissaall  ffiilllliinnggss  iinn  tthhee  wwoorrkkiinngg  ddeennttaall  ccaasstt  ooff  CCaarrrroollll‘‘ss  tteeeetthh  ttoo  ssiimmuullaattee  tthhee  

ccoonnddiittiioonn  ooff  hhiiss  tteeeetthh  pprriioorr  ttoo  hhiiss  ddeennttaall  wwoorrkk  oonn  bbaassee..    UUssiinngg  pphhoottooggrraapphhss  aanndd  aa  

mmaaccrroossccooppee
227733

,,  tthhrreeee  iinntteerrnnaattiioonnaallllyy  rreessppeecctteedd  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  tteessttiiffiieedd  aatt  CCaarrrroollll‘‘ss  

ttrriiaall  tthhaatt  hhee  wwaass  tthhee  bbiitteerr  ooff  tthhee  bbaabbyy‘‘ss  tthhiigghh..      TTwweellvvee  yyeeaarrss  aafftteerr  bbaabbyy  DDeeiiddrree  wwaass  ffoouunndd  

ssttrraanngglleedd,,  CCaarrrroollll  wwaass  ccoonnvviicctteedd  bbyy  aa  jjuurryy  ffoorr  hheerr  mmuurrddeerr..    

CCaarrrroollll  llaatteerr  wwoonn  aann  aappppeeaall  bbeeccaauussee  aarreeaass  ooff  ddiissaaggrreeeemmeenntt  eexxiisstteedd  aammoonngg  tthhee  

ooppiinniioonnss  ooff  tthhee  tthhrreeee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  wwhhoo  tteessttiiffiieedd..      TTwwoo  ooff  tthhee  eexxppeerrttss  aassssoocciiaatteedd  

tthhee  uuppppeerr  bbiittee  ppaatttteerrnn  wwiitthh  aallll  ffoouurr  uuppppeerr  iinncciissoorrss,,  aanndd  tthhee  tthhiirrdd  eexxppeerrtt  aassssoocciiaatteedd  iitt  wwiitthh  

oonnllyy  tthhrreeee  uuppppeerr  tteeeetthh..    TThhee  ssaammee  ooppiinniioonn  wwaass  ggiivveenn  ffoorr  tthhee  lloowweerr  bbiittee  ppaatttteerrnn  aass  wweellll..    

TTwwoo  ooff  tthhee  eexxppeerrttss  ssttaatteedd  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  wwaass  mmaaddee  ffrroomm  tthhee  iinncciissaall  eeddggeess  wwhheerreeaass  tthhee  

tthhiirrdd  eexxppeerrtt  ssttaatteedd  tthhee  bbrruuiissee  ppaatttteerrnn  wwaass  ffrroomm  tthhee  ppaallaattaall  eeddggeess  ooff  tthhee  tteeeetthh..    TThheerree  wweerree  

nnoo  rreeaall  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  tthhee  tthhrreeee  eexxppeerrttss‘‘  ggeenneerraall  aapppprrooaacchh  ttoo  ddeeffiinnee  tthhee  bbiittiinngg  eeddggeess  

ooff  CCaarrrroollll‘‘ss  tteeeetthh  aass  tthheeyy  uusseedd  tthhee  ssaammee  rreeffeerreennccee  ppooiinnttss  ttoo  mmaakkee  ccoommppaarriissoonnss  ccoonnssiisstteenntt  

wwiitthh  tthhee  pphhoottooggrraapphhss  aanndd  tthheeiirr  ttrraacciinnggss..    IItt  wwaass  tthhee  ssmmaallll,,  ssuuppeerrffiicciiaall  ppooiinnttss  ooff  ddiiffffeerreennccee  

bbeettwweeeenn  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  tthhaatt  rraaiisseedd  qquueessttiioonnss  ooff  ddoouubbtt..
227744

    

TThhiiss  ccaassee  ddeemmoonnssttrraatteedd  tthhaatt  tthheerree  ccaann  bbee  aa  ccoonnssiiddeerraabbllee  ggaapp  bbeettwweeeenn  sscciieennttiiffiicc  

ccoonncclluussiioonnss  ooff  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  aanndd  tthhee  aacccceeppttaannccee  bbyy  ootthheerrss  wwhhoo  aarree  ttrruullyy  llaayy  

ppeeooppllee  wwhheenn  iitt  ccoommeess  ttoo  ffoorreennssiicc  sscciieennccee..
227755

    TThhee  lleessssoonn  hheerree  iiss  tthhaatt  uunnlleessss  bbiittee  mmaarrkk  

aannaallyyssiiss  rreessuullttss  aarree  ttoottaallllyy  uunnaanniimmoouuss  aammoonngg  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  aatt  ttrriiaall,,  jjuuddggeess  aanndd  
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jjuurroorrss  mmaayy  nnoott  aacccceepptt  tthheemm..
227766

      TThheerreeffoorree  iiff  uunnaanniimmiittyy  iiss  ttoo  bbee  tthhee  ssttaannddaarrdd  ffoorr  

aaddmmiissssiibbiilliittyy,,  tthheenn  sscciieennttiiffiicc  mmeetthhooddoollooggiieess  nneeeedd  ttoo  bbee  uunniiffoorrmm  aanndd  lleessss  ggrraayy  iinn  tthhee  

aannaallyysseess  ooff  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee..  

TThhiiss  lleessssoonn  rreemmaaiinnss  ttrruuee  ttooddaayy..    SSmmaallll  ddiissccrreeppaanncciieess  iinn  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyysseess  aarree  nnoott  

uunnuussuuaall,,  eevveenn  iiff  aallll  eexxppeerrttss  uusseedd  tthhee  ssaammee  mmeetthhooddoollooggyy,,  pprroottooccooll  aanndd  iinnssttrruummeennttss  ttoo  

mmaakkee  mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  bbiittee  iimmpprriinnttss..    IItt  rreeqquuiirreess  ssuubbssttaannttiiaall  aammoouunnttss  ooff  ttiimmee  aanndd  

bbuurrddeennssoommee  ccoouurrtt  ccoossttss  ttoo  ddiissppuuttee  eexxppeerrtt  tteessttiimmoonnyy..    RReeaalliissttiiccaallllyy,,  tthheerree  iiss  aa  ggrreeaatteerr  

cchhaannccee  tthhaatt  mmoosstt  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  wwiillll  ddiissaaggrreeee,,  aanndd  tthhuuss,,  tthhee  lliikkeellyy  oouuttccoommee  iiss  tthhaatt  

tthhee  ccoouurrtt  wwiillll  eexxcclluuddee  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee..    TThhee  ssiimmppllee  rreeaalliittyy  iiss  tthhaatt  tthhee  iinntteerrpprreettaattiioonn  

ooff  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eevviiddeennccee  iiss  nnoott  aallwwaayyss  bbaasseedd  oonn  sscciieennttiiffiicc  ssttuuddiieess  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  

vvaalliiddiittyy..
227777

    

TThhee  aaddvveenntt  ooff  mmttDDNNAA  tteessttiinngg  hhaass  cchhaannggeedd  tthhee  wwaayy  oouurr  ccoouurrtt  ssyysstteemm  vviieewwss  ddeennttaall  

ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  aanndd  tthheeiirr  tteessttiimmoonnyy..      SSiinnccee  iitt  iiss  uullttiimmaatteellyy  uupp  ttoo  aa  jjuurryy  ttoo  ddeecciiddee  tthhee  

ccrreeddiibbiilliittyy  ooff  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss,,  iitt  iiss  iimmppoorrttaanntt  ffoorr  tthheessee  eexxppeerrttss  ttoo  uussee  aa  

ffoouunnddaattiioonnaall  mmooddeell  aass  ddeemmoonnssttrraatteedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  ffoorr  tthhee  qquuaannttiiffiiccaattiioonn  ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  iinn  

tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh..      TThhiiss  hhaass  tthhee  ppootteennttiiaall  ttoo  ffoorrccee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  iinnttoo  eexxpprreessssiinngg  

tthheeiirr  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  tthhrroouugghh  aa  ssttaannddaarrddiizzeedd  lleennss..    CCuurrrreennttllyy,,  tthheerree  iiss  nnoo  uunniivveerrssaallllyy  

aacccceepptteedd  mmeeaannss  ooff  ddeessccrriibbiinngg  bbiittee  iinnjjuurriieess,,  aanndd  hheennccee,,  ccoommmmuunniiccaattiioonn  bbeettwweeeenn  

pprrooffeessssiioonnaallss  ddeeaalliinngg  wwiitthh  ssuucchh  iinnjjuurriieess  iiss  ccoommpplliiccaatteedd..
227788

      BByy  ooffffeerriinngg  qquuaannttiittaattiivvee  

mmeetthhooddoollooggiieess  tthhaatt  aarree  uunnddeerrssttaannddaabbllee  ttoo  jjuuddggeess,,  jjuurriieess,,  ppoolliiccee  ooffffiicceerrss,,  ssoocciiaall  wwoorrkkeerrss  

                                                                                                  
227766

  IIdd..  
227777

  NNaattiioonnaall  RReesseeaarrcchh  CCoouunncciill  ooff  tthhee  NNaattiioonnaall  AAccaaddeemmiieess,,  ――SSttrreennggtthheenniinngg  

  FFoorreennssiicc  SScciieennccee  iinn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess::    AA  PPaatthh  FFoorrwwaarrdd,,‖‖  ((WWaasshhiinnggttoonn,,  DD..CC..::  

  NNaattiioonnaall  AAccaaddeemmiieess  PPrreessss,,  22000099))..  
227788

  IIaaiinn  AA..  PPrreettttyy,,  ――DDeevveellooppmmeenntt  aanndd  VVaalliiddaattiioonn  ooff  aa  HHuummaann  BBiitteemmaarrkk  SSeevveerriittyy  

  aanndd  SSiiggnniiffiiccaannccee  SSccaallee,,‖‖  JJoouurrnnaall  ooff  FFoorreennssiicc  SScciieenncceess  ((MMaayy  22000077))::  668877--669911..  
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aanndd  llaawwyyeerrss,,  tthhee  ssuubbjjeeccttiivviittyy  iinn  tthhee  ggrraayy  aarreeaass  ooff  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyysseess  wwoouulldd  nnoo  lloonnggeerr  bbee  

ssoo  vvaassttllyy  ssccrruuttiinniizzeedd..      IItt  iiss  aallssoo  nneecceessssaarryy  iinn  tthhee  ffuuttuurree  ttoo  eessttaabblliisshh  bbeetttteerr  ppaarrttnneerrsshhiippss  

bbeettwweeeenn  ffoorreennssiicc  sscciieennttiissttss,,  llaaww  sscchhoooollss  aanndd  lleeggaall  sscchhoollaarrss  ttoo  pprroovviiddee  ssuuffffiicciieenntt  ttrraaiinniinngg  

aanndd  bbaacckkggrroouunndd  iinn  sscciieennttiiffiicc  mmeetthhooddoollooggiieess  iinn  ddeennttaall  ffoorreennssiiccss..  

AAddddiittiioonnaall  SSttuuddiieess  

TThhee  ccoouurrttss  ooff  yyeeaarrss  ppaasstt  hhaadd  aacccceepptteedd  tthhee  ttoooollss  aanndd  mmeetthhooddoollooggiieess  ooff  ffoorreennssiicc  

eexxppeerrttss  lliinnkkiinngg  ttwwoo  iinnddiissttiinngguuiisshhaabbllee  mmaarrkkss  pprroodduucceedd  bbyy  aa  ssiinnggllee  oobbjjeecctt  aanndd  ccoommppaarriinngg  

mmaattcchheess  ttoo  nnoonn--mmaattcchheess  ooff  eevviiddeennccee;;  rraarreellyy  wweerree  tthheeiirr  tteessttiimmoonniieess  eexxcclluuddeedd..    TThheessee  

eexxppeerrttss  aassssuummeedd  uunniiqquueenneessss  ttoo  tthhee  eexxcclluussiioonn  ooff  aallll  ootthheerrss  iinn  tthhee  wwoorrlldd..      TTooddaayy‘‘ss  llaawwyyeerrss  

ccoonnttiinnuuee  ttoo  cchhaalllleennggee  ssppeeccuullaattiivvee  ccllaaiimmss  mmaaddee  bbyy  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss..    WWiitthhoouutt  

ddiisscceerrnniibbllee  uunniiqquueenneessss  aassssuummppttiioonnss,,  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  aarree  ccoommppeelllleedd  nnoott  oonnllyy  ttoo  

ddeevveelloopp  ppooppuullaattiioonn  ddaattaa  oonn  ffrreeqquueenncciieess  ooff  vvaarriiaattiioonnss  iinn  aattttrriibbuutteess  aanndd  tteessttss  ffoorr  

iinnddeeppeennddeennccee  bbuutt  aallssoo  ttoo  ttaakkee  mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  vvaarriiaabblleess  iinn  oorrddeerr  ttoo  ssuuppppoorrtt  tthheeiirr  

aassssuummppttiioonnss..
227799

    AAssiiddee  ffrroomm  tthhiiss  ddeessccrriippttiivvee  rreesseeaarrcchh,,  ssttuuddiieess  eemmpphhaassiizziinngg  ttooootthh  

ddiissppllaacceemmeenntt  ttooddaayy  hhaavvee  oonnllyy  ffooccuusseedd  oonn  tthhee  bbiioommeecchhaanniiccaall  ppeerrssppeeccttiivvee  iinn  oorrtthhooddoonnttiiccss..    

AAnn  iinntteerreessttiinngg  ppaappeerr  iinnvvoollvviinngg  ttooootthh  ddiissppllaacceemmeenntt  wwaass  aa  22000088  PPuurrdduuee  ssttuuddyy  tthhaatt  

eexxaammiinneedd  aa  33--DD  mmeetthhoodd  ttoo  ccaallccuullaattee  aa  ccoooorrddiinnaattee  ssyysstteemm  ffoorr  eeaacchh  ttooootthh  aanndd  ttoo  aasssseessss  tthhee  

vvaarriiaattiioonn  aanndd  aaccccuurraaccyy..    TThhee  rreesseeaarrcchheerr,,  aa  mmeecchhaanniiccaall  eennggiinneeeerriinngg  ssttuuddeenntt,,  uusseedd  ttwwoo  

ddiiggiittaallllyy  rreeccoonnssttrruucctteedd  ddeennttaall  ccaassttss  aanndd  mmaaddee  ccoommppaarriissoonnss  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  oorrtthhooddoonnttiicc  

ttrreeaattmmeenntt..    TThhee  ddeennttaall  aarrcchh  wwaass  ddeeffiinneedd  ffrroomm  aann  iimmppoorrtteedd  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm  ccaalllleedd  

PPrrooEE
®®

..      DDiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  lleefftt  ccaanniinnee,,  lleefftt  sseeccoonndd  pprreemmoollaarr,,  aanndd  lleefftt  ffiirrsstt,,  sseeccoonndd,,  aanndd  

                                                                                                  
227799

  Saks and Koehler, ―The Coming Paradigm Shift in Forensic Identification 

Science,‖ 892. 
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tthhiirrdd  mmoollaarr  wweerree  ccaallccuullaatteedd..
228800

      TThhee  PPuurrdduuee  33--DD  mmeetthhooddoollooggyy,,  hhoowweevveerr,,  ffaaiilleedd  ttoo  ssttaattee  

hhooww  tthhee  ddeennttaall  aarrcchh  wwaass  ddeeffiinneedd..      TThhee  rreesseeaarrcchheerr  ssuubbjjeeccttiivveellyy  iimmppoorrtteedd  tthhee  aarrcchh  iinnttoo  aa  

ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm  ttoo  ppllaaccee  iitt  iinn  tthhee  ccoorrrreecctt  oocccclluussaall  ppllaannee  aanndd  pprroovviiddeedd  nnoo  ddeettaaiillss  aass  ttoo  

wwhhaatt  iitt  llooookkeedd  lliikkee  oorr  hhooww  iitt  wwaass  ccoonnffiigguurreedd  oorriiggiinnaallllyy..  

TThhee  PPuurrdduuee  ssttuuddyy  ddiidd  nnoott  qquuaannttiiffyy  tthhee  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  bbuutt  oonnllyy  

mmeeaassuurreedd  tthhee  ccoooorrddiinnaatteess  ooff  ppoosstteerriioorr  tteeeetthh  iinn  aa  33--DD  ffoorrmmaatt..    IItt  wwaass  ddeevveellooppeedd  ffoorr  

oorrtthhooddoonnttiiccss,,  bbuutt  iitt  ccoouulldd  bbee  aapppplliieedd  ttoo  tthhee  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieenncceess,,  ssppeecciiffiiccaallllyy  ttoo  bbiittee  

mmaarrkk  aannaallyyssiiss..    SSiinnccee  oonnllyy  ttwwoo  ddeennttaall  ccaassttss  ccoommpprriisseedd  tthhee  ssaammppllee  ssiizzee,,  iitt  wwoouulldd  nneeeedd  aa  

ppoowweerr  aannaallyyssiiss  ttoo  eessttaabblliisshh  aa  llaarrggeerr  ssaammppllee  ssiizzee  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iimmppoorrttaanntt  ssttaattiissttiiccaall  

ssiiggnniiffiiccaannccee..    AAnndd  llaassttllyy,,  tthhee  PPuurrdduuee  ssttuuddyy  wwoouulldd  nnoott  bbee  aabbllee  ttoo  ssttaanndd  uupp  ttoo  tthhee  rriiggoorroouuss  

ssccrruuttiinnyy  ooff  oouurr  jjuuddiicciiaall  ssyysstteemm  iinn  oorrddeerr  ttoo  ggaaiinn  ccrreeddiibbiilliittyy  iinn  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieenncceess..    

TThhoouugghh  33--DD  ccoommppuutteerr  tteecchhnnoollooggiieess  rreepprreesseenntt  aann  aarreeaa  ooff  ccuurrrreenntt  iinntteerreesstt  iinn  ffoorreennssiicc  

ccoommppaarriissoonn  aannaallyysseess  ooff  bbiittee  mmaarrkkss,,  tthhee  PPuurrdduuee  ssttuuddyy  aanndd  ootthheerrss  llaacckk  tthhee  bbaassiicc  

ffoouunnddaattiioonnss  iinn  mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  tthhee  ddeennttaall  bbiittee  mmaarrkk  vvaarriiaabblleess..    TThhee  uussaabbiilliittyy  ooff  tthhiiss  

mmeetthhoodd  mmaayy  hhaavvee  ffoorreennssiicc  aapppplliiccaattiioonn  ffoorr  ffuuttuurree  rreesseeaarrcchh,,  bbuutt  iitt  wwiillll  ddeeppeenndd  oonn  tthhee  

aaccccuurraaccyy  aanndd  aaddaappttaabbiilliittyy  ooff  tthhee  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm..  

TThhee  ccoooorrddiinnaattee  mmeetthhooddoollooggyy  ooff  tthhee  ppoosstteerriioorr  tteeeetthh  pprrooppoosseedd  iinn  tthhee  PPuurrdduuee  ssttuuddyy  

ttoo  qquuaannttiiffyy  ddiissppllaacceemmeenntt  iiss  iinnttrriigguuiinngg  bbeeccaauussee  ooff  iittss  33--DD  ddiiggiittaall  rreeccoonnssttrruuccttiioonn  

ccaappaabbiilliittiieess..    IItt  uuttiilliizzeedd  ssooffttwwaarree  tthhaatt  mmaayy  hhaavvee  tthhee  ppootteennttiiaall  ttoo  qquuaannttiiffyy  iinnddiivviidduuaall  tteeeetthh  

iinn  tthhee  aannaallyyssiiss  ooff  bbiittee  mmaarrkk  iimmpprriinnttss  iinn  vvaarriioouuss  ssuubbssttrraatteess  iinncclluuddiinngg  hhuummaann  sskkiinn..    TThhee  

mmeetthhoodd  bbeehhiinndd  PPuurrdduuee‘‘ss  tteecchhnnoollooggyy  aappppeeaarrss  ffaarr  lleessss  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  rreepplliiccaattee  tthhaann  tthhee  KKiieesseerr  

                                                                                                  
228800

  JJiiee  CChheenn  SShhuunniinngg  LLii,,  ――QQuuaannttiiffiiccaattiioonn  ooff  TTooootthh  DDiissppllaacceemmeenntt  ffrroomm  DDeennttaall  

CCaassttss,,‖‖  ppaappeerr  pprreesseenntteedd  aatt  tthhee  SSuummmmeerr  BBiiooeennggiinneeeerriinngg  CCoonnffeerreennccee  ffoorr  tthhee  

AAmmeerriiccaann  SSoocciieettyy  ooff  MMeecchhaanniiccaall  EEnnggiinneeeerriinngg,,  MMaarrccoo  IIssllaanndd,,  FFLL,,  22000088,,  2255--2299    

JJuunnee  22000088..  
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ssttuuddyy
228811

  ffooccuussiinngg  oonn  tthhee  ggeeoommeettrriicc  aanndd  mmoorrpphhoommeettrriicc  aannaallyyssiiss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  

uunniiqquueenneessss  ooff  tthhee  hhuummaann  aanntteerriioorr  ddeennttiittiioonn..  

IInn  22000077,,  KKiieesseerr  aanndd  hhiiss  ffeellllooww  rreesseeaarrcchheerrss  aannaallyyzzeedd  3333  mmaaxxiillllaass  aanndd  4499  mmaannddiibblleess  

ffrroomm  ppoosstt--ooppeerraattiivvee  oorrtthhooddoonnttiicc  ddeennttaall  ccaassttss  ooff  yyoouunngg  iinnddiivviidduuaallss  aaggeess  1177--2200  ooff  bbootthh  

sseexxeess  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  uunniiqquueenneessss  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh..
228822

    KKiieesseerr  aarrgguueess  tthhaatt  ddeennttaall  

ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  ttyyppiiccaallllyy  rreellyy  oonn  mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  sseelleecctteedd  ddiissttaanncceess,,  aanngglleess  oorr  rraattiiooss  

bbeettwweeeenn  ssuubbjjeeccttiivveellyy  iiddeennttiiffiieedd  llaannddmmaarrkkss  aanndd  tthhaatt  hhiiss  uussee  ooff  ddiiggiittaall  iimmaaggiinngg  hhaass  

ffaacciilliittaatteedd  tthhee  llooccaattiioonn  ooff  llaannddmmaarrkkss  aass  ccoooorrddiinnaatteess..
228833

      TTwwoo  llaannddmmaarrkk  aanndd  ttwwoo  ――sseemmii--

llaannddmmaarrkk‖‖  ddoottss  wweerree  ppllaacceedd  oonn  tthhee  iinncciissaall  eeddggeess  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  ttoo  ccaappttuurree  tthhee  

ggeeoommeettrryy  ooff  mmoorrpphhoollooggiiccaall  sshhaappee  ooff  tthhee  tteeeetthh  oonn  aa  tthhrreeee--ddiimmeennssiioonnaall  ddeeffoorrmmaattiioonn  ggrriidd  

((FFiigguurree  3366))..  

FFiigguurree  3366..    KKiieesseerr''ss  ggeeoommeettrriicc  mmoorrpphhoollooggiiccaall  aannaallyyssiiss  oonn  aa  ddeeffoorrmmaattiioonn  ggrriidd  sshhoowwss  iinnddiivviidduuaall  aarrcchh  

                                      ccuurrvveess..    ((CCoouurrtteessyy  ooff  JJuulleess  KKiieesseerr..))  

                                                                                                  
228811

  JJuulleess  AA..  Kieser et al., ―The Uniqueness of the Human Anterior Dentition:  

A Geometric Morphometric Analysis,‖ Journal of Forensic Science 52: 3  

(May 2007):  671. 
228811

  IIdd..  
228822

  IIdd..  
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KKiieesseerr‘‘ss  mmeetthhooddoollooggyy  wwaass  qquuiittee  eexxtteennssiivvee  iinnvvoollvviinngg  aa  ssoopphhiissttiiccaatteedd  aarrrraayy  ooff  

ddiiggiittaall  tteecchhnniiqquueess  iinn  iittss  eevvaalluuaattiioonn  ooff  ccoooorrddiinnaatteess..    TThheessee  iinnvvoollvveedd  aa  nneeww  ffaammiillyy  ooff  

ggeeoommeettrriiccaall  mmoorrpphhoommeettrriicc  mmeetthhooddss  aanndd  rreellaattiivvee  wwaarrpp  aannaallyyssiiss  ((RRWW))..    GGeeoommeettrriiccaall  

mmoorrpphhoommeettrryy  iiss  tthhee  mmaatthheemmaattiiccaall  ddeeffiinniittiioonn  ooff  sshhaappee  aanndd  ssiizzee..
228844

      TThhiiss  ssttuuddyy  aaddddrreesssseedd  

tthhee  iissssuuee  ooff  iinnddiivviidduuaalliittyy  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  aanndd  ccrreeaatteedd  iinntteerreessttiinngg  aarrcchh  ffoorrmmss  oorr  

ccuurrvveess..    HHoowweevveerr,,  nnoo  aatttteemmpptt  wwaass  mmaaddee  ttoo  eevvaalluuaattee  hhooww  tthheessee  ssuurrffaacceess  mmiigghhtt  ccrreeaattee  aann  

iinnddiivviidduuaall‘‘ss  bbiittee  ppaatttteerrnn  eeiitthheerr  iinn  wwaaxx  oorr  oonn  sskkiinn..
228855

    IItt  iiss  tthhee  qquuaannttiiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  

ddiissppllaacceemmeenntt  ffeeaattuurree  iinn  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  tthhaatt  mmuusstt  sseett  tthhee  ssttaannddaarrdd  ffoorr  ffuurrtthheerr  aapppprrooaacchheess  

ffoorr  ddeeffiinniinngg  tthhee  iinnddiivviidduuaalliittyy  ooff  ddeennttaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  iinn  tthhee  hhuummaann  bbiittee  mmaarrkk..    MMoorree  

rriiggoorroouuss  pprroottooccoollss  aarree  nneeeeddeedd  ttoo  vvaalliiddaattee  bbaassiicc  pprreemmiisseess  aanndd  tteecchhnniiqquueess  ooff  mmaattcchhiinngg  

ddeennttaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  wwiitthhiinn  llaarrggeerr  ppooppuullaattiioonn  ssttuuddiieess..    

AAddvvaanncceess  iinn  DDiiggiittaall  TTeecchhnnoollooggyy    

SSiimmpplliiffyyiinngg  tthhee  ppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  ccrroosssshhaaiirrss  oonn  bbootthh  eennddss  ooff  eeaacchh  aanntteerriioorr  ttooootthh  

aanndd  aalllloowwiinngg  tthhee  bbeesstt  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm  ttoo  rreeccoorrdd  aallll  ooff  tthhee  mmeeaassuurreemmeennttss  aauuttoommaattiiccaallllyy  

wwoouulldd  hheellpp  ttoo  ssttaannddaarrddiizzee  tthhee  pprroocceessss  iinn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  aanndd  mmiinniimmiizzee  eerrrroorr  rraatteess..    

AAddoobbee  PPhhoottoosshhoopp
®®

  iiss  tthhee  ppooppuullaarr  pprrooggrraamm  uusseedd  ttoo  sseelleecctt  tthhee  bbiittiinngg  ssuurrffaacceess  ooff  aanntteerriioorr  

tteeeetthh  aanndd  ttoo  pprroodduuccee  tthhee  mmaannyy  bbiittee  mmaarrkk  oovveerrllaayyss  ffoorr  aannaallyysseess..
228866

    IImmpprroovviinngg  tthhee  

PPhhoottoosshhoopp
®®

  mmeeaassuurriinngg  ttooooll  ttoo  aallllooww  tthhee  cclloosseesstt  mmeeaassuurreemmeenntt  ffrroomm  tthhee  aanntteerriioorr  ttooootthh‘‘ss  

cceenntteerr  ppooiinntt  wwiitthhoouutt  tthhee  ooppeerraattoorr‘‘ss  ssuubbjjeeccttiivvee  iinnppuutt  wwoouulldd  iimmpprroovvee  tthhee  aaccccuurraaccyy  ooff  tthhee  

ssttaattiissttiiccaall  ddaattaa..    IItt  wwoouulldd  ccoonnttrriibbuuttee  ttoo  tthhee  uunniiqquueenneessss  ooff  tthhee  bbiittee  mmaarrkk  iiff  PPhhoottoosshhoopp
®®

  

                                                                                                  
228844

  IIdd..  aatt  667722..  
228855

  IIdd..  aatt  667766..  
228866

  RRaayymmoonndd  JJ..  JJoohhaannsseenn  aanndd  CC..  MMiicchhaaeell  BBoowweerrss,,  ――DDiiggiittaall  AAnnaallyyssiiss  ooff  BBiittee  MMaarrkk  

EEvviiddeennccee,,‖‖  FFoorreennssiicc  OOddoonnttoollooggyy  4455::22  ((AApprriill  22000011))::  332277--334422..  
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mmeeaassuurreemmeennttss  rreeccoorrddeedd  sseevveerraall  ddeecciimmaall  ppooiinnttss  bbeeyyoonndd  aa  tteenntthh  ooff  aa  mmiilllliimmeetteerr..    

PPhhoottoosshhoopp
®®

  ssttaatteess  tthhaatt  tthhee  pprreecciissiioonn  ooff  tthhee  mmeeaassuurreemmeennttss  iiss  ddeeppeennddeenntt  oonn  tthhee  rreessoolluuttiioonn  

ooff  tthhee  iimmaaggee  uusseedd..
228877

    

IInn  22000077,,  DDeennttaallPPrriinntt
©©

  ssooffttwwaarree  wwaass  ssttuuddiieedd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  iiff  iittss  aauuttoommaattiicc  

pprroocceedduurreess  aarree    ccoommppaarraattiivveellyy  bbeetttteerr  tthhaann  AAddoobbee  PPhhoottoosshhoopp
®®

  ssooffttwwaarree  iinn  aannaallyyzziinngg  bbiittee  

mmaarrkkss..    FFrreesshhllyy  ssllaauugghhtteerreedd  ppiigglleettss  wweerree  uusseedd  aass  ssuubbjjeeccttss  ttoo  ccoommppaarree  tthhee  bbiittee  mmaarrkkss  

ccrreeaatteedd  ffrroomm  1177  ddeennttaall  ccaassttss..    TThhee  ddeennttaall  ccaassttss  eexxhhiibbiitteedd  vvaarriiaattiioonnss  iinn  tthhee  pprreesseennccee,,  ssttaattuuss  

aanndd  aarrrraannggeemmeenntt  ooff  tthhee  uuppppeerr  aanndd  lloowweerr  aanntteerriioorr  tteeeetthh..
228888

      TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhee  ppiigglleett  

ssttuuddyy  wwaass  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  vvaalluueess  ooff  iinnttrraa--  aanndd  iinntteerr--eexxaammiinneerr  rreelliiaabbiilliittyy,,  sseennssiittiivviittyy,,  

ssppeecciiffiicciittyy  aanndd  vvaalliiddiittyy  ffoorr  tthhee  nneeww  DDeennttaallPPrriinntt
©©

  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm..
228899

      DDeennttaallPPrriinntt
©©

  mmaayy  

bbee  ccaappaabbllee  ooff  mmeeaassuurriinngg  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  wwiitthh  tthhee  cclliicckk  ooff  aa  mmoouussee..    

TThhiiss  wwoouulldd  eelliimmiinnaattee  aa  sstteepp  iinn  tthhee  pprroocceessss  ttoo  mmaakkee  aaccccuurraattee  mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  

ddiissppllaacceemmeenntt  ttoo  tthhee  ccuurrvvee  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..    

TThhee  ppiigglleett  ssttuuddyy  ddooccuummeenntteedd  tthhee  uussee  ooff  DDeennttaallPPrriinntt
©©

  aass  aann  aaccccuurraattee  ffoorreennssiicc  

tteecchhnniiqquuee  ffoorr  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  eexxppeerrttss  ttoo  iiddeennttiiffyy  ccoorrrreeccttllyy  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn  bbeelloonnggiinngg  

ttoo  aa  ppaarrttiiccuullaarr  bbiittee..    IInn  rreecceenntt  yyeeaarrss,,  tthhee  jjuuddiicciiaall  ssyysstteemm  hhaass  eexxpprreesssseedd  ddiissssaattiissffaaccttiioonn  wwiitthh  

bbiittee  mmaarrkk  eevviiddeennccee  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  ssuubbjjeeccttiivvee  nnaattuurree  ooff  iittss  ccoommppaarraattiivvee  aannaallyysseess  aanndd  aann  

iinnssuuffffiicciieenntt  bbooddyy  ooff  ppuubblliisshheedd  wwoorrkk  tthhaatt  ddeeffiinneess  tthhee  ssttaattiissttiiccaall  ppaarraammeetteerrss  ooff  tthhee  

pprroocceedduurreess  tthhaatt  ffoorrmm  tthhee  bbaassiiss  ooff  sscciieennttiiffiicc  ccoonncclluussiioonnss..
229900

    TThhee  DDeennttaallPPrriinntt
©©

  ((33--DD))  

                                                                                                  
228877

  GGeeoorrggee  RReeiiss,,  PPhhoottoosshhoopp
®®

  CCSS33  ffoorr  FFoorreennssiicc  PPrrooffeessssiioonnaallss,,    

((IInnddiiaannaappoolliiss,,  IINN::    WWiilleeyy  PPuubblliisshhiinngg,,  IInncc..  22000077))::    116611..  
228888

  SStteellllaa  MMaarrttiinn--ddee  llaass  HHeerraass  eett  aall..,,  ――EEffffeeccttiivveenneessss  ooff  CCoommppaarriissoonn  OOvveerrllaayyss  

GGeenneerraatteedd  wwiitthh  DDeennttaallPPrriinntt
©©

  SSooffttwwaarree  iinn  BBiittee  MMaarrkk  AAnnaallyyssiiss,,‖‖  JJoouurrnnaall  ooff  

FFoorreennssiicc  SScciieennccee  5522::11  ((JJaannuuaarryy  22000077))::    115511..  
228899

  IIdd..  
229900

  DDaavviidd  SSwweeeett  aanndd  IIAA  PPrreettttyy,,  ――AA  LLooookk  aatt  FFoorreennssiicc  DDeennttiissttrryy--PPaarrtt  22::  TTeeeetthh  aass  



113377  

  

  

ssooffttwwaarree  hhaass  tthhee  ppootteennttiiaall  ttoo  rreeffiinnee  tthhee  ccoommppuutteerr--bbaasseedd  mmeetthhooddss  ooff  iimmaaggee  pprroocceessssiinngg  ffoorr  

uussee  iinn  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyyssiiss  nneeeeddeedd  bbyy  oouurr  ccoouurrttss..
229911

    YYeett  aass  tthhee  SSwwiinnttoonn  ccoouurrtt  eexxppllaaiinneedd,,  tthhee  

ccoouurrttss  nneeeedd  ttoo  uunnddeerrssttaanndd  aa  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  pprreesseennttiinngg  eevviiddeennccee  aanndd  ccrreeaattiinngg  

eevviiddeennccee  aanndd  nnoott  lleett  tthhaatt  ddiissttiinnccttiioonn  bbee  bblluurrrreedd..
229922

  

RReeggaarrddlleessss  ooff  tthhee  ssoopphhiissttiiccaattiioonn  ooff  ddiiggiittaall  tteecchhnnoollooggyy  ssooffttwwaarree  pprrooggrraammss  uusseedd  ttoo  

iimmpprroovvee  tthhee  vvaalliiddiittyy  ooff  bbiittee  mmaarrkk  aannaallyysseess,,  tthhee  ffoouunnddaattiioonnaall  aassppeecctt  ttoo  qquuaannttiiffyy  ddeennttaall  

cchhaarraacctteerriissttiiccss  ttoo  eessttaabblliisshh  tthhee  uunniiqquueenneessss  ooff  aa  ――nnuummeerriiccaall  ppeerrssoonnaall  iiddeennttiiffiieerr‖‖  nneeeeddss  ttoo  bbee  

aaccccoommpplliisshheedd  ffiirrsstt..    IItt  wwoouulldd  bbee  bbeenneeffiicciiaall  ttoo  uuttiilliizzee  aaddvvaanncciinngg  oorrtthhooddoonnttiicc  mmeetthhooddoollooggiieess  

uusseedd  ttoo  aacchhiieevvee  aa  ppeerrffeeccttllyy  aalliiggnneedd  ddeennttiittiioonn  aanndd  aasssseessss  tthhee    ppoossiittiioonnaall  mmoovveemmeenntt  

iinnvvoollvviinngg  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tthhee  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iinn  bbiittee  mmaarrkk  iimmpprriinnttss..  BBiittee  mmaarrkk  rreeccooggnniittiioonn  

ccoouulldd  tthheenn  rreeccoorrdd  aanndd  ccoommppaarree  tthhee  ssppaattiiaall  ggeeoommeettrryy  ooff  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn‘‘ss  ddiissttiinnccttiivvee  

cchhaarraacctteerriissttiiccss  ssuucchh  aass  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  tteeeetthh,,  ttooootthh  wwiiddtthh,,  aanndd  rreessttoorraattiioonnss  ttoo  ccuurrrreenntt  

ssccaannnneedd  iimmpprriinnttss  wwiitthh  aa  ddiiggiittiizzeedd  rreeffeerreennccee  tteemmppllaattee..    UUssiinngg  tthhee  ccoorrrreecctt  aallggoorriitthhmm,,  tthheessee  

tteemmppllaatteess  wwoouulldd  nnoott  bbee  rreevveerrssiibbllee  nnoorr  ddeessiiggnneedd  ttoo  ggeenneerraattee  oorriiggiinnaallss;;  tthhuuss  pprrootteeccttiinngg  

pprriivvaaccyy  aanndd  eemmppllooyyeedd  ttoo  ddiissccrriimmiinnaattee  bbeettwweeeenn  bbiittee  mmaarrkkss  iinn  ccrriimmiinnaall  iinnvveessttiiggaattiioonnss..    

FFoorrmmaattiioonn  ooff  NNIIFFSS  

AAddvvaanncceess  iinn  ddeennttaall  ffoorreennssiicc  sscciieenncceess  hhaavvee  ddeemmoonnssttrraatteedd  vvaalluuaabbllee  aassssiissttaannccee  iinn  

ssuucccceessssffuullllyy  pprroosseeccuuttiinngg  aanndd  ccoonnvviiccttiinngg  ccrriimmiinnaallss  aass  wweellll  aass  eexxoonneerraattiinngg  iinnnnoocceenntt  ppeeooppllee..  

TThhee  ddeevveellooppmmeenntt  aanndd  ffeeddeerraall  ffuunnddiinngg  ooff  aa  nneewwllyy  ffoorrmmeedd,,  iinnddeeppeennddeenntt  NNaattiioonnaall  IInnssttiittuuttee  

                                                                                                                                                                                                                                                                          

WWeeaappoonnss  ooff  VViioolleennccee--IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  BBiitteemmaarrkk  PPeerrppeettrraattoorrss,,‖‖  BBrriittiisshh  DDeennttaall  

JJoouurrnnaall  119900::  88  ((AApprriill  2288,,  22000011))::    441155--441188..  
229911

  MMaarrttiinn--ddee  llaass  HHeerraass,,  ――EEffffeeccttiivveenneessss  ooff  CCoommppaarriissoonn  OOvveerrllaayyss  GGeenneerraatteedd  

  wwiitthh  DDeennttaallPPrriinntt
©©

  SSooffttwwaarree  iinn  BBiittee  MMaarrkk  AAnnaallyyssiiss,,  115566..  
229922

    SSttaattee  vv..  SSwwiinnttoonn,,  22000033  WWLL  223355  1155  227799  ((CCoonnnn..)),,  880044..  
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ooff  FFoorreennssiicc  SScciieennccee  ((NNIIFFSS))  pprrooppoosseedd  iinn  aa  JJaannuuaarryy  22000099  ggoovveerrnnmmeenntt  rreeppoorrtt
229933

  wwoouulldd  

pprroommoottee  aann  aaggggrreessssiivvee,,  lloonngg--tteerrmm  aaggeennddaa  ttoo  hheellpp  ssttrreennggtthheenn  aallll  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  

ddiisscciipplliinneess..    TThhiiss  aaggeennccyy  wwoouulldd  bbee  wweellll--ccoonnnneecctteedd  ttoo  tthhee  sscciieennttiiffiicc  rreesseeaarrcchh  bbaassee  iinn  tthhee  

UU..SS..  ttoo  ccrreeaattee  mmeeaanniinnggffuull  aaddvvaanncceess  iinn  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  pprraaccttiicceess  aanndd  mmeetthhooddoollooggiieess  tthhaatt  

aaffffeecctt  ccrriimmiinnaall  aanndd  cciivviill  lliittiiggaattiioonn,,  hhoommeellaanndd  sseeccuurriittyy,,  nnaattuurraall  ddiissaasstteerr  pprreeppaarreeddnneessss  aanndd  

aaddvvaanncceemmeenntt  iinn  ffoorreennssiicc  tteecchhnnoollooggiieess..    

MMoorree  ssppeecciiffiiccaallllyy  iinn  tteerrmmss  ooff  rreelliiaabbiilliittyy  aanndd  vvaalliiddiittyy,,  tthhee  NNIIFFSS  wwoouulldd  ffuunndd  ppeeeerr--

rreevviieewweedd  rreesseeaarrcchh  iinn  sseevveerraall  aarreeaass..    FFiirrsstt,,  iitt  wwoouulldd  pprroommoottee  ssttuuddiieess  eessttaabblliisshhiinngg  tthhee  

sscciieennttiiffiicc  bbaasseess  ddeemmoonnssttrraattiinngg  tthhee  vvaalliiddiittyy  ooff  ffoorreennssiicc  mmeetthhooddss..    SSeeccoonndd,,  tthhee  NNIIFFSS  wwoouulldd  

ffaacciilliittaattee  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  aanndd  eessttaabblliisshhmmeenntt  ooff  qquuaannttiiffiiaabbllee  mmeeaassuurreess  ooff  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  

aanndd  aaccccuurraaccyy  ooff  ffoorreennssiicc  aannaallyysseess..    TThheessee  ssttuuddiieess  wwoouulldd  eessttaabblliisshh  tthhee  lliimmiittss  ooff  rreelliiaabbiilliittyy  

aanndd  aaccccuurraaccyy  tthhaatt  aannaallyyttiicc  mmeetthhooddss  ccaann  bbee  eexxppeecctteedd  ttoo  aacchhiieevvee  aass  tthhee  ccoonnddiittiioonnss  ooff  

ffoorreennssiicc  eevviiddeennccee  vvaarryy  aanndd  wwoouulldd  bbee  ppeeeerr--rreevviieewweedd  aanndd  ppuubblliisshheedd  iinn  rreessppeecctteedd  sscciieennttiiffiicc  

jjoouurrnnaallss..    TThhiirrdd,,  tthhee  NNIIFFSS  wwoouulldd  ffaacciilliittaattee  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  qquuaannttiiffiiaabbllee  mmeeaassuurreess  ooff  

uunncceerrttaaiinnttyy  iinn  tthhee  ccoonncclluussiioonnss  ooff  ffoorreennssiicc  aannaallyysseess..    LLaassttllyy,,  tthhee  NNIIFFSS  wwoouulldd  ffaacciilliittaattee  tthhee  

aauuttoommaatteedd  tteecchhnniiqquueess  ccaappaabbllee  ooff  eennhhaanncciinngg  ffoorreennssiicc  tteecchhnnoollooggiieess..    WWiitthh  eeffffeeccttiivvee  

lleeaaddeerrsshhiipp,,  tthhiiss  eennttiittyy  wwoouulldd  sseett  tthhee  hhiigghheesstt  ssttaannddaarrddss  ffoorr  ssoouunndd  ffoorreennssiicc  ppoolliicciieess  aanndd  

pprroovviiddee  aaddeeqquuaattee  rreessoouurrcceess  iinncclluuddiinngg  nnaattiioonnaall  ssuuppppoorrtt  ffoorr  tthhee  ffoorreennssiicc  sscciieennccee  ssyysstteemm..
229944

  

  

                                                                                                  
229933

  NNaattiioonnaall  RReesseeaarrcchh  CCoouunncciill  ooff  tthhee  NNaattiioonnaall  AAccaaddeemmiieess,,  ――SSttrreennggtthheenniinngg  

  FFoorreennssiiccSScciieennccee  iinn  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess::    AA  PPaatthh  FFoorrwwaarrdd,,‖‖  ((WWaasshhiinnggttoonn,,  DD..CC..::  

  NNaattiioonnaall  AAccaaddeemmiieess  PPrreessss,,  22000099))..  
229944

  IIdd..  
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CCoonncclluussiioonn  

TThhee  ssiiggnniiffiiccaannccee  ooff  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  ssttuuddyy  iiss  rreepprreesseenntteedd  bbyy  tthhee  eessttaabblliisshhmmeenntt  ooff  tthhee  

ppaarraammeetteerrss  ffoorr  tthhee  ddeeffiinniittiioonn  ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  ooff  eeiigghhtt  aanntteerriioorr  tteeeetthh  iinn  tthhee  hhuummaann  

ddeennttiittiioonn..    DDiissppllaacceemmeenntt  iiss  aa  mmeeaassuurraabbllee  ddeennttaall  vvaarriiaabbllee  tthhaatt  ccaann  bbee  sscciieennttiiffiiccaallllyy  

qquuaannttiiffiieedd  ttoo  aassssiisstt  iinn  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  iinnddiivviidduuaalliittyy  iinn  aa  bbiittee  ppaatttteerrnn  oorr  iimmpprriinntt  ffrroomm  aa  

vviiccttiimm  aanndd//oorr  ssuussppeecctt((ss))..    BBeeccaauussee  tthhee  tteeeetthh  iinn  tthhee  uuppppeerr  aanndd  lloowweerr  jjaawwss  aarree  sshhaappeedd  iinn  aann  

aarrcchh  ffoorrmm,,  tthhrreeee  mmaatthheemmaattiiccaall  ccuurrvveess  wweerree  eevvaalluuaatteedd  aass  gguuiiddeess  ttoo  ssttaattiissttiiccaallllyy  qquuaannttiiffyy  

wwhheerree  tteeeetthh  ffaallll  iinn  rreellaattiioonnsshhiipp  ttoo  tthheeiirr  iinnddiivviidduuaall  ccuurrvvee..    TThhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  wwaass  

sshhoowwnn  ttoo  bbee  tthhee  bbeesstt  cchhooiiccee  ooff  tthhee  tthhrreeee  ccuurrvveess  ssttuuddiieedd  bbeeccaauussee  iitt  ddooeess  nnoott  rreeqquuiirree  

ccoommpplleexx  ccuurrvvee--ffiittttiinngg  aallggoorriitthhmmss  aanndd  hhaass  tthhee  lloowweesstt  ssttaattiissttiiccaall  vvaarriiaannccee..    IItt  iiss  aallssoo  tthhee  

mmoosstt  oobbjjeeccttiivvee  aanndd  aaccccuurraattee  mmeetthhooddoollooggyy  ooff  tthhee  tthhrreeee  ccuurrvveess  aannaallyyzzeedd;;  tthhuuss  iitt,,  aalllloowwss  ffoorr  

ssttaannddaarrddiizzaattiioonn  aanndd  eeaassee  ooff  uussaaggee  iinn  ffoorreennssiicc  ddeennttaall  sscciieenncceess..  

TThhiiss  ssttuuddyy  mmaayy  lleeaadd  ttoo  ddeeffiinniittiivvee  aapppprrooaacchheess  ffoorr  aannaallyyssiiss  ooff  bbiittee  mmaarrkkss  tthhaatt  

pprroovviiddee  tthhee  nneecceessssaarryy  rriiggoorr  rreeqquuiirreedd  bbyy  tthhee  jjuuddiicciiaall  pprroocceessss  wwiitthh  rreeggaarrdd  ttoo  tthhee  sscciieennttiiffiicc  

bbaassiiss  ffoorr  oobbjjeeccttiivvee  iinntteerrpprreettaattiioonnss  ooff  ddeennttaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  iinn  tthhee  hhuummaann  ddeennttiittiioonn..    SSiinnccee  

mmttDDNNAA  ccaannnnoott  aallwwaayyss  bbee  rreeccoovveerreedd,,  aaddddiittiioonnaall  vvaalliidd  sscciieennttiiffiicc  mmeetthhooddoollooggiieess  aarree  nneeeeddeedd  

ttoo  bbeetttteerr  iiddeennttiiffyy  ddeennttaall  ttooootthh  ppaatttteerrnnss  wwiitthhiinn  tthhee  ffoorreennssiicc  aanndd  jjuuddiicciiaall  aarreennaass..    YYeett,,  jjuurroorrss  

aarree  ddeemmaannddiinngg  eexxppeennssiivvee  aanndd  oofftteenn  uunnnneecceessssaarryy  DDNNAA  tteessttss,,  hhaannddwwrriittiinngg  aannaallyysseess,,  

gguunnsshhoott  rreessiidduuee  tteessttiinngg,,  aanndd  ootthheerr  pprroocceedduurreess  tthhaatt  aarree  nnoott  ppeerrttiinneenntt  ttoo  tthhee  ccaassee..
229955

      

BBeeccaauussee  ooff  tthhee  ――CCSSII  eeffffeecctt‖‖
229966

    tthhee  tteecchhnnoollooggyy  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  aann  iinnddiivviidduuaall‘‘ss  bbiittee  mmaarrkk  oorr  

ddeennttaall  ppaatttteerrnn  ccaann  hhaavvee  aann  iimmppaacctt  oonn  jjuurroorrss  aass  wweellll..    TThhiiss  iinn  ttuurrnn,,  mmaayy  ffoorrccee  bbootthh  tthhee  

                                                                                                  
229955

  JJeeffffrreeyy  HHeeiinnrriicckk,,  ――EEvveerryyoonnee‘‘ss  aann  EExxppeerrtt::  TThhee  CCSSII  EEffffeeccttss‘‘  NNeeggaattiivvee  IImmppaacctt  oonn  

JJuurriieess‖‖  TThhee  TTrriippllee  HHeelliixx  ((AArriizzoonnaa  SSttaattee  UUnniivveerrssiittyy  22000066))::  5599..  
229966

  IIdd..    TThhee  ――CCSSII  eeffffeecctt‖‖  iiss  tthhee  ppeerrcceeppttiioonn  ooff  tthhee  nneeaarr--iinnffaalllliibbiilliittyy  ooff  ffoorreennssiicc  

  sscciieennccee  iinn  rreessppoonnssee  ttoo  tthhee  TTVV  sshhooww..  
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ddeeffeennssee  aanndd  pprroosseeccuuttiioonn  ttoo  pprreesseenntt  mmoorree  sscciieennttiiffiiccaallllyy  ssoouunndd  aanndd  aaiirrttiigghhtt  ccaasseess,,  

sseelleeccttiivveellyy  cchhoooossee  mmoorree  sscciieennttiiffiiccaallllyy--eedduuccaatteedd  jjuurroorrss,,  oorr  mmaayy  bbeeccoommee  aa  ppeerrmmaanneenntt  ppaarrtt  

ooff  tthhee  ccoouurrttrroooomm  ddyynnaammiiccss..
229977

  

IItt  iiss  lliikkeellyy  tthhaatt  tthhee  ddiiggiittaall  tteecchhnnoollooggyy  uusseedd  iinn  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  wwiillll  bbee  ppeeeerr--rreevviieewweedd  

ttoo  ffuurrtthheerr  iittss  eevviiddeennttiiaarryy  bbeenneeffiitt  aanndd  uusseeffuullnneessss  iinn  ccoouurrttrroooommss..    AAuutthheennttiiccaattiioonn  ooff  bbiittee  

mmaarrkk  eevviiddeennccee  uussiinngg  AAddoobbee  PPhhoottoosshhoopp
®®

  aanndd  tthhee  WWiirrttzz  ccoommppuutteerr  ssooffttwwaarree  pprrooggrraamm  

aalllloowweedd  ffoorr  oobbjjeeccttiivvee  aanndd  rreeppeeaattaabbllee  mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  ddiissppllaacceemmeenntt  iinn  ddeennttaall  iimmpprriinnttss..    

TThhiiss  mmaayy  oonnllyy  eennhhaannccee  tthhee  vvaalluuee  ooff  aa  hhuummaann  bbiittee  mmaarrkk  aass  bbeeiinngg  ccrreeddiibbllee  aanndd  ddeeffiinniittiivvee  

eevviiddeennccee..    IItt  mmuusstt  bbee  ssttaatteedd  tthhaatt  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  mmeeaassuurreemmeenntt  uusseedd  iinn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  iiss  

nnoott  ppeerrffeecctt  aanndd  ccaann  bbee  iimmpprroovveedd..    RReesseeaarrcchh  sshhoouulldd  ccoonnttiinnuuee  ttoo  iiddeennttiiffyy  aa  bbeetttteerr  ppaarraabboolliicc  

ffuunnccttiioonn  tthhaatt  ccrreeaatteess  aa  ssmmooootthh  ccuurrvvee  aanndd  rreeqquuiirreess  nnoo  ssuubbjjeeccttiivvee  aaddjjuussttmmeennttss  ssuucchh  aass  tthhoossee  

uusseedd  ffoorr  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..    TThhee  iiddeeaall  mmeetthhooddoollooggyy  wwoouulldd  uuttiilliizzee  tthhee  

ccaanniinnee--ttoo--ccaanniinnee  ssttaarrtt  aanndd  eenndd  ppooiinnttss,,  aanndd  aallllooww  ffoorr  mmiissssiinngg  tteeeetthh  iinn  tthhee  ddeennttaall  aarrcchh..    
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rreessuullttss..  
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AAPPPPEENNDDIICCEESS  

  

AAppppeennddiixx  AA::    PPoollyynnoommiiaall  FFoorrmmuullaa  

  

TThhee  ffoolllloowwiinngg  mmeetthhoodd  wwaass  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  ccooeeffffiicciieennttss  ffoorr  tthhee  ppoollyynnoommiiaall  ccuurrvvee::  

                                                    yy==aaxx
22
  ++  bbxx  ++  cc..      

  

xx==ppiixxeell  llooccaattiioonn  ooff  rrooww  ccoooorrddiinnaattee  

yy==ppiixxeell  llooccaattiioonn  ooff  ccoolluummnn  ccoooorrddiinnaattee  

NN==SSaammppllee  SSiizzee  ––  nnuummbbeerr  ooff  ppooiinnttss  uusseedd  iinn  ccaallccuullaattiioonn  ooff  ccooeeffffiicciieennttss  

PP==SSuumm((xx))  

QQ==SSuumm((xx
22
))  

RR==SSuumm((xx
33
))  

SS==SSuumm((xx
44
))  

TT==SSuumm((yy))  

UU==SSuumm((xx  **  yy))  

VV==SSuumm((xx
22
  **  yy))  

WW==NN**QQ**SS++22**PP**QQ**RR--QQ
33
--PP

22
**SS--NN**RR

22
  

  

  

aa==((NN**QQ**VV++PP**RR**TT++PP**QQ**UU--QQ^̂22**TT--PP^̂22**VV--NN**RR**UU))//WW  

bb==((NN**SS**UU++PP**QQ**VV++QQ**RR**TT--QQ^̂22**UU--PP**SS**TT--NN**RR**VV))//WW  

cc==((QQ**SS**TT++QQ**RR**UU++PP**RR**VV--QQ^̂22**VV--PP**SS**UU--RR^̂22**TT))//WW  

  

TThhiiss  aauuttoommaatteedd  mmeetthhoodd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  ccooeeffffiicciieennttss  iiss  rreeppoorrtteedd  aatt  

  hhttttpp::////wwwwww..eenngg--ttiippss..ccoomm//vviieewwtthhrreeaadd..ccffmm??qqiidd==5555338811..  
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AAppppeennddiixx  BB::    EElllliippssee  FFoorrmmuullaa  

TThhee  ffoolllloowwiinngg  mmeetthhoodd  wwaass  uusseedd  ttoo  ggeenneerraattee  aa  ccoommppuutteerr  ggrraapphhiicc  eelllliippssee  ccuurrvvee..  TThhee  EElllliippssee  

ccuurrvvee  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhrreeee  ppooiinnttss::    

  

ppiixxccooll11  iiss  tthhee  cceennttrraall  ppooiinntt  ooff  oonnee  ccuussppiidd  eeiitthheerr  ttooootthh  ##66  oorr  ttooootthh  ##2222..  

ppiixxccooll1100  iiss  tthhee  cceennttrraall  ppooiinntt  ooff  ccuussppiiddss  ttooootthh  ##1111  oorr  ttooootthh  ##2277..  

ppiixxrrooww  55  aanndd  ppiixxrrooww  66  aarree  tthhee  mmeessiiaall  ppooiinnttss  ooff  aanntteerriioorr  tteeeetthh  eeiitthheerr  tteeeetthh  ##88  &&  ##99  oorr  tteeeetthh  

##2244  &&  ##2255..  

  

  

TThhiiss  ffiirrsstt  pprroocceessss  ttrraannssffoorrmmss  tthhee  ppooiinnttss  ssiinnccee  mmaaxxiillllaarryy  iimmaaggeess  wweerree  mmaarrkkeedd  ffrroomm  rriigghhtt  ttoo  

lleefftt..  

  

IIFF  ppiixxccooll11  >>  ppiixxccooll1100  

eexx11  ==  ppiixxccooll1100  

eexx22  ==  ppiixxccooll11  

eeyy11  ==  IINNTT((ppiixxrrooww55++((ppiixxrrooww66--ppiixxrrooww55))//22))  

bbaasseerrooww  ==  IINNTT((ppiixxrrooww11  ++  ((ppiixxrrooww1100--ppiixxrrooww11))//22))  

eeyy22  ==  bbaasseerrooww  ++  aabbss((bbaasseerrooww  --  eeyy11))  

EELLSSEE  

eexx11  ==  ppiixxccooll11  

eexx22  ==  ppiixxccooll1100  

eeyy11  ==  IINNTT((ppiixxrrooww55++((ppiixxrrooww66--ppiixxrrooww55))//22))  

bbaasseerrooww  ==  IINNTT((ppiixxrrooww11  ++  ((ppiixxrrooww1100--ppiixxrrooww11))//22))  

eeyy22  ==  bbaasseerrooww  --  aabbss((bbaasseerrooww  --  eeyy11))  

EENNDDIIFF  

  

  

aa  ==  aabbss((..55  **  ((eexx22  --  eexx11))))  

bb  ==  AABBSS((..55  **  ((eeyy22  --  eeyy11))))  

ttiinncc  ==  PPII(())  **  22  //  ((  aa  ++  bb))  

cceennttxx  ==  ((((eexx11  ++  eexx22))  ++  ..55))  **  ..55  

cceennttyy  ==  ((((eeyy11  ++  eeyy22))  ++  ..55))  **  ..55  

  

IItteerraattee  ffrroomm  00  ttoo  PPII  

FFOORR  ppnntt  ==  00  ++  ttiinncc  TTOO  PPII(())  **  22  SSTTEEPP  ttiinncc  

DDrraaww  ppooiinntt  ooff  eelllliippssee  

CCoolluummnn  ==  RROOUUNNDD((cceennttxx  ++  aa  **  CCOOSS((ppnntt)),,00))  

RRooww  ==  RROOUUNNDD((cceennttyy  --  bb  **  SSIINN((ppnntt)),,00))  

EEnnddiiff  

  

TThhiiss  aauuttoommaatteedd  mmeetthhoodd  ttoo  ggeenneerraattee  aann  eelllliippssee  iinn  ccoommppuutteerr  ggrraapphhiiccss  iiss  aaddaapptteedd  ffrroomm  aa  

ppoossttiinngg  aatt  hhttttpp::////wwwwww..aannsswweerrss..ccoomm//ttooppiicc//eelllliippssee..  
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AAppppeennddiixx  CC::    IIRRBB  AApppprroovvaall  
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