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颅面复原是对人类的颅骨进行面部容貌复原的技

术 ’该技术以法医学 !人类学和解剖学中的头骨与面貌
相互关系规律为科学依据 "广泛应用于刑侦 !考古等领
域 #三维颅面复原有手工颅面复原和计算机辅助三维颅
面复原两种主要方式 $手工颅面复原过程就是专家在受
害人颅骨石膏模型上 "根据经验及其辅助手段添加橡皮
泥等 "逐步再现受害人容颜的过程 $手工复原耗时长 "缺
乏质感 "且复原效果不理想 $随着计算机技术的发展 "出
现了借助计算机技术复原颅骨面貌的虚拟三维技术 ’即
计算机辅助颅面复原技术 ( )*$

! 计算机辅助颅面复原技术
计算机辅助的三维颅面复原技术一般要经过复原

重建 %构建面部表情以及五官组合修饰与添加毛发 $ 个
过程 $复原重建过程包括 &三维颅骨模型的重建 "颅骨模
型顶点相应软组织厚度数据的获取 "之后判断人种与骨
龄 "将相应人种与骨龄的软组织厚度值添加在重建的三
维颅骨模型上进行颅面复原 $ 在构建面部表情过程中 "
需要在复原重建的颅面模型上增加纹理 %表情以及肌理
等非几何信息 "从而得到一个形象更加逼真的三维人脸
模型 $ 在上述模型的基础上进行五官组合修饰 "包括二
维五官组合修饰和三维五官组合修饰 "为了能使人脸模
型更加生动形象 "还需要在模型上添加毛发 $
基于颅骨形态的颅面复原技术以颅骨的形状特征

为基础 "以特定人群面部软组织统计厚度为依据 "采用
一定的算法适当添加颅骨上的软组织 "从而达到面貌复
原的目的 ( &*$ 目前 "在已知软组织数据的情况下 "颅面复
原的方法有很多种 +如对照匹配法 "其代表有 ,-./012
3 4 和 512365 2 0 提出的三维体积变形原理 ( $*"待复
原颅骨的软组织厚度值从与其相似的参考颅骨中得到 "
如英国 76513 , 8 研究的面部重构 9:;<系统 ’模板法 "
该方法在 %=== 年由 >051?-3 @ 等提出 ( "*" 这种方法得
到的复原颅面的头顶和下巴经常是缺失的 " 是不完整
的 ’ 特征点法 " 这种方法最早是由英国 AB226.C 4 8
和 0;./1; C ,(D*等人研究的 "是计算机辅助的以少量
特征点及对应软组织厚度值为依据进行的三维颅面复

原 ’二维凸包法 ( E*"该方法首先在待复原颅骨的切片上
求二维凸包 "然后再添加相应的软组织厚度值 "从而实
现颅面复原 ’三维凸包和分区法 ( F*"这种方法结合了变
形技术 %模板技术和凸包技术 "并且充分体现了以上 $
种方法的诸多优点 $ 颅骨变形技术 " 由 ,-./012 3 和
./15 , 提出 ( G*"该技术首先根据三维参考颅骨模型做
变形 "直到与待复原颅骨模型匹配 "然后将匹配模式应
用到参考颅面从而实现颅面复原 "最近 "?HIJK LM (N*等又

提出了新的研究方法 "使用多层变形技术实现基于解剖
学结构的颅面复原 $
目前 +研究比较广泛的复原方法采用颅骨变形技术 "

基于颅骨自动配准的颅面复原方法
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摘 要! 主要介绍了基于颅骨配准的颅面复原方法 #其中颅骨配准算法采用 -.@O.@4 方法$ 试验
表明#该方法复原效果良好 #并对缺损颅骨具有一定的鲁棒性 $
关键词 ! 三维颅面复原 P 颅骨配准
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图 ! 基于颅骨配准的颅面复原
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图 & 基于颅骨自动配准的颅面复原
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图 $ 待复原颅骨缺损的颅面复原

图 " 颅面复原实验结果比较

+,- ./,0/,1

即以颅骨配准为基础实现颅面复原 !基于颅骨配准的计
算机辅助三维颅面复原方法过程如图 2 所示 !用体变形
函数 !"使含有颅骨 "% 的参考头部模型 #% 发生形变 "直
到参考头骨近似地匹配目标颅骨 "2"即 ! ’"%*!"2"因此
可以得到 ! ’#%*与未知的目标头部模型很相似 ! 该方法
中最重要的就是对参考颅骨与目标颅骨进行配准 "得到
变形函数 !"因此 "颅骨配准对颅骨面貌复原有着重要
的意义 !

! 基于 "#$%&$’ 颅骨自动配准的颅面复原方法
通过分析目前国内外流行的三维点云配准算法 3245226"

比较了这些算法的复杂性 #精确性和鲁棒性后 "确定了
用 ./, 和 /,1 作为颅骨配准的基础算法 3 2%6能有效提高

颅骨配准的准确性并对缺损颅骨具有一定的鲁棒性 !
基于以上颅骨自动配准算法 "将参考颅骨到目标颅

骨的变形函数应用于参考颅面 "最终得到待复原颅骨的
复原颅面 "如图 % 所示 !但是 "在刑侦事件中发现的待复
原颅骨大都不完整 "其中有些部位是缺损的 "这就要求
颅面复原的方法有一定的鲁棒性 "在颅骨某些部位不完
整时 "也能得到比较准确的结果 ! 本文实验了在待复原
颅骨嘴部缺损的情况下颅面复原的结果 " 如图 $ 所示 !

实验结果表明 "本文采用的复原方法中无论待复原颅骨
是否完整都能得到较好的结果 !

图 " 所示是分别基于 +,- 与 ./,0/,1 两种颅骨配
准方法得到的颅面复原结果 ! 可以看出 "基于 +,- 的复
原结果中头顶复原效果不好 7基于 ./,0/,1 的复原结果
由于采用了光滑区域的特征点而得到了比较好的效果 !

计算机辅助颅骨面貌复原在人类学研究 #法医学研
究和刑事侦察等中都有重要的研究价值 !本文首先根据
颅骨形态学结构 "采用 ./, 和 /,1 算法对参考颅骨与目
标颅骨进行自动配准 "得到参考颅骨到目标颅骨的变形
关系 "最后将变形关系作用于参考颅面 "从而实现颅面
复原 !
目前对颅骨特征点的标定主要是手动标定 "自动标

定方式还不够成熟 "因此 "颅骨特征点的自动标定方法
是今后研究的重点 ! 在颅骨配准算法方面 "目前使用较
多的是 ./, 和 +,-" 今后可以考虑使用性能更好的配准
算法 "以提高配准的效率及复原的准确率 !
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