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摘 要：个体识别是法庭科学实践的研究热点之一，通常依据具有个体唯一性的生物特征（如指纹、虹膜、

DNA等）比对结果进行判别。随着视频图像侦查相关案件数量的剧增，基于宏观比对面部表观生物特征进

行个体识别的技术需求日益增长。目前，由于计算机 3D建模及 3D叠加比对技术的引入，基于宏观比对面

部表观生物特征的个体识别方法取得了可观进展。本文综述了基于宏观比对面部表观生物特征进行个体

识别的不同方法，对其优势和局限性进行分析，并对后续研究提出建议与展望。
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Abstract： Individual identification is one of the research hotspots in the practice of forensic science，
and the judgment is usually built on the comparison of the unique biological characteristics of the indi‐

vidual，such as fingerprints， iris and DNA. With the dramatic increase in the number of cases related

to video image investigations， there is an increasing need for the technology to identify individuals

based on the macroscopic comparison of facial appearance biometrics. At present， with the introduc‐

tion of computer three-dimensional （3D） modeling and 3D superimposition comparison technology，
considerable progress has been made in individual identification methods based on macroscopic com‐

parison of facial appearance biometrics. This paper reviews individual facial appearance biometric meth‐

ods based on macroscopical comparison, comprehensively analyzes the advantages and limitations of

different methods, and puts forward recommendations and prospects for subsequent research.
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·综 述· 随着视频图像侦查技术在案件中的应用日益增

多，基于面部表观生物特征的个体识别方法正逐步成

为法医人类学的研究前沿[1-2]。近年来，随着计算机

3D建模、3D叠加比对等技术的引入，基于宏观比对

面部表观生物特征的个体识别方法取得了长足进展。

目前，基于面部表观生物特征的个体识别方法包括面

部形态特征比对、面部人体测量比对、3D人脸模型叠

加比对及面貌衰老预测等。本文旨在总结法医人类

学研究中基于宏观比对面部表观生物特征的个体识

别方法，以期为法医工作者提供参考。

1 面部形态特征比对

面部形态特征比对是根据预先建立的标准面部形

态特征分类图集比较待检人员间面部特征是否相符，

亦被称为简单视觉识别[3-5]。19世纪末，BERTILLON
等[6]开发了一种简易的面部形态特征描述和度量系

统，详细介绍了眼、鼻、唇、耳等外形分类及双侧颧骨

间宽、耳长等距离测量方法。欧盟开发的 DMV
（düsseldorf milan vilnius）[7]法医人类学面部形态特征

分类图集（以下简称 DMV图集）包括 43种面部形态

特征的描述、绘图、摄影示例及相应人口频率，是迄今

为止最详细的分类图集之一。

然而受主观因素影响，即使借助已建立的标准分

类方案，不同的观察者对同一个体的面部形态特征分

类存在一定误差[8-11]。RITZ-TIMME等[7]分析了应用

DMV图集分类面部形态特征的错误率，发现借助图

集 时 的 分 类 错 误 率（29%）低 于 非 借 助 图 集 条 件

（37%），上眼睑褶皱、鼻轮廓、鼻小柱倾斜度及耳突度

等特征分类错误率较低（2%~8%），眉形、鼻突度、鼻

翼长及耳宽度等特征分类错误率较高（53%~68%）。

有研究[12-13]表明，面部胎记、色素痣及瘢痕等特征具

有个体唯一性，有可能成为有用的身份认定指标。

一般经简单视觉识别后，需结合人体测量等量化

手段才能作出识别结论。但面部形态特征标准分类

方案在群体性灾害中可用于初步快速筛查身份信

息[14-15]。国际刑事警察组织曾根据贝迪永人体测量

法制作灾难受害者身份识别表格，包括了不同类型的

额、耳、鼻及面型等示例图[7]。制作多民族的法医人类

学面部形态特征分类图集，对快速筛查失踪人口及无

名尸体身份信息有积极指导意义。

2 面部人体测量比对

面部人体测量学即通过对面部整体与局部测量

来探讨面部特征的类型、变异和发展。法医人类学面

部形态特征分类图集中某些特征的种类是依据测量

数值来划分的[16]。目前相关研究方法[17-18]主要基于图

像处理软件测量面部特征标志点间距离或角度，故又

被称为图像人体测量法。图像人体测量法的身份认

定一般根据平方欧氏距离值（即图像中相同指标测量

值的平方差之和）来判断[19-20]，该值越接近 0，则同一

性的概率越大。

MORETON等[21]发现，面部表情及拍摄角度会显

著影响标志点间距离测量结果。KLEINBERG等[18]发

现，鼻根点、双侧外眼角点及口裂点间连线夹角的个

体内差异大于个体间差异。关于距离指标间的比值，

即比例指标（proportionality index，PI），HALBERSTEIN
等 [22]应用多项 PI结合身高及步态等特征成功识别

3例个体，但这并不能佐证 PI的独立适用性。此外，

PI与标志点间距离一样也会随着拍摄角度的较大调

整而发生变化[21]。因此，图像人体测量法的可靠性受

到较多质疑[18,21]。

面部图像的同一性推断一般要求 2张图像的拍

摄角度、拍摄距离几乎完全相同[23]，这在监控视频图

像中通常难以达到。同时，面部人体测量指标的人口

频率尚未确定，即使多项指标匹配，也无法得出 2张
图像来自同一个体的具体概率。尽管存在上述限制，

随着对面部人体测量大数据的深入挖掘和应用，该方

法在年龄推断、种族鉴别及个体识别方面的应用价值

不可忽视。

3 3D人脸模型叠加比对

由于用于叠加比对的人脸数据格式不同，3D人

脸模型叠加比对可分为 2D人脸图像与 3D人脸模型

叠加比对（简称 2D-3D人脸叠加比对）、3D人脸模型

与 3D人脸模型叠加比对（简称 3D-3D人脸叠加比

对）2类。

3.1 2D-3D人脸叠加比对

2D-3D人脸叠加比对方法是指采用 3D激光扫描

仪或 3D立体摄影测量系统获取目标人物 3D人脸模

型，结合专业 3D图像处理软件，根据预设的人体测量

标志点精确调整 3D人脸模型以匹配 2D人脸图像的

方位和大小，使 3D模型叠加至 2D图像上进行比对分

析[24-26]。有学者[27]直接叠加 2张 2D人脸图像，即 2D-
2D人脸叠加比对。与图像人体测量法类似，因受图

像中人脸的方位和大小差异影响较大，面部标志点的

选取差异可能会导致 2D-2D比对结果明显不同[27]。

而 2D-3D人脸叠加比对则可以大大减小目标图像中

人物的头面部方位差异[28-29]。2D-3D人脸叠加比对

的身份认定一般根据 2张图像中同一标志点间距离

的平均值或均方根值（root mean square，RMS）[30-33]进

·命案攻坚法医学应用技术专题·
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行判断。

有研究[30-33]表明，2D-3D人脸图像中同一标志点

间距离或面积测量值的个体内与个体间差异显著，具

有较好的区分度（表 1）。YOSHINO等[30]分别在戴有

眼镜、口罩或帽子的条件下比较了日本男性 2D-3D
人脸图像中同一标志点间距离的差异，得到了相似结

果。有研究[33]采用该方法在单卵双胞胎间进行了类

似比较，发现个体内差异要小于胞胎内差异。目前主

流观点[30-33]认为，2D-3D人脸叠加比对可以高精度地

用于身份辨别。随着越来越多的 3D人脸模型数据

库[34-35]的建立与使用，有望计算出身份认定的具体

概率。

3.2 3D-3D人脸叠加比对

近年来，随着高清 3D视频监控系统的开发与应

用，使得预先获取嫌疑人 3D人脸模型成为可能，即满

足了开展 3D-3D人脸叠加比对的现实条件。3D-3D
人脸叠加比对通常包括 3D配准与 3D比较两个步

骤[36-38]。3D配准是指将 2个 3D模型叠加在一起的方

式，一般通过迭代最近点算法（iterative closest point，
ICP）来实现[39]。ICP是一种点云匹配算法，通过在 2个
3D点云间重复进行对应点-点的选择，迭代计算最优

刚体变换，直到满足正确配准的收敛精度要求为

止[39]。3D比较即在 3D配准的基础上，获取 2个 3D模

型间对应点-点距离的测量结果[36-38]。3D-3D人脸叠

加比对的身份认定一般依据 2个 3D人脸模型间整体

对应点-点距离的RMS值作出判断[36-38]。

2016年，GIBELLI等[36]在无关个体间进行了 3D-
3D人脸叠加比对分析，发现个体内的 RMS值明显低

于个体间的 RMS值（表 1）。有研究[37]显示，3D-3D人

脸叠加比对方法可用于区分双胞胎身份。2021年，

GIBELLI等[38]提出在进行 3D配准前，预先去除头发、

耳朵及颈部等区域，以降低这些区域对 3D配准的噪

声干扰，提高 3D配准速度与精度。3D-3D比对为分

析面部运动的 3D变化提供了新的可能性，但现有研

究[36-38]仅在静态（无面部表情）人脸条件下进行了 3D-
3D人脸叠加比对分析。关于面部表情变化对 3D-3D
人脸叠加比对的影响以及实践中通过 3D视频监控系

统建立 3D人脸模型会出现的技术限制（如视频监控

中图像的质量及拍摄角度对 3D人脸建模的影响）仍

有待进一步研究。

关于尸体面部三维成像方法，由于尸体不便于保

持站立或坐立姿势，瑞士苏黎世大学法医研究所研发

出一种称为“VirtoScan-on-Rails”的三维尸体检验成

像系统，该系统由一个能适应解剖台构造的可移动多

表 1 基于 3D人脸模型叠加比对的个体识别研究结果比较
Tab. 1 Comparison of individual recognition research results based on 3D face model superimposition

方法

2D-3D人脸
叠加比对

3D-3D人脸
叠加比对

对象

100例
日本男性

13例
高加索
男性

50例
高加索
男性

9对
日本单卵

双胞

20例
欧洲男性

10对
欧洲单卵
双胞胎
50例

欧洲男性

面部特征标志点

眉外侧点、双侧眼内角点、双侧
眼外角点 、双侧鼻翼点 、鼻下
点、双侧口角点、口裂点、颏下
点、耳上点、耳下点

双侧眼内角点、双侧眼外角点、
鼻根点、鼻尖点、鼻下点、人中
点、双侧口角点、口裂点、颏下点

眉间点、鼻根点、鼻尖点、双侧
鼻翼点、鼻下点、人中点、上下
唇中点、颏唇沟点、颏前点（及
各点连线间面积）

双侧眼内角点、双侧眼外角点、
双侧鼻翼点、鼻下点、人中点、
双侧口角点、口裂点、双侧下颌
角点、颏下点

整体 3D人脸点云

整体 3D人脸点云

整体 3D人脸点云

对应点-点间距离或面积测量值

个体内差异
2.3~2.8 mm

1.8~3.0 mm（前视图）；
1.7~2.5mm（左前斜视图）

0.7~1.9 mm；
43~133 mm2

（1.1±0.2）mm

（2.10±0.90）mm
（RMS值）

（1.00±0.30）mm
（RMS值）

0.17~1.38 mm
（RMS值）

个体间差异
4.0~14.6 mm

2.9~6.8 mm（前视图）；
3.0~7.1 mm（左前斜视图）

>1.77 mm；>157 mm2

（2.0±0.3）mm（胞胎内）

（4.47±1.55）mm（RMS值）

（1.90±0.50）mm（胞胎内RMS值）；
（3.40±0.70）mm（个体间RMS值）

1.74~4.28 mm（RMS值）

参考
文献
[30]

[31]

[32]

[33]

[36]
[37]

[38]
注：RMS 表示均方根（root mean square）。
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摄像机阵列框架构成，可在 3 min内快速捕获多视角

尸体照片，结合配套图像处理软件可实现尸体全貌或

局部三维成像[40]。这或许为尸体与活体间的 3D人脸

叠加比对提供了可能。

4 面貌衰老预测

面貌衰老预测是通过法医素描或计算机面貌衰

老轨迹建模等手段提供个体在已知最后一次出现之

前或之后一段时间的面部图像供个体识别使用，也有

学者称之为年龄增长与衰退方法[41-42]，该类方法在寻

找与辨认失踪人员以及个体身份受到质疑而官方系

统没有其近期照片记录等情况下具有较为特殊的应

用价值。

法医素描专家根据目标人物的照片及其家属的

面貌特征，通过手绘或图像编辑软件制作面部模拟图

像[43]。儿童面貌衰老预测主要参考其发育过程，通常

需要其父母及兄弟姐妹提供与该儿童当下年龄相同

时期的面部照片为参考。对小于 3岁的婴幼儿进行

面貌衰老预测相对困难[43]。耳朵与胎记的外形特征

随年龄增长变化不甚明显[12-13]，牙齿的萌发呈一定年

龄规律性，在儿童阶段均具参考意义。对于成年人的

面貌衰老预测，皮肤衰老迹象的参考价值远高于发育

过程，如皮肤皱纹是与年龄增长相关的精细面部细节

特征，是法医素描需参考的重要特征[44]。

因法医素描方法具有一定主观性，后来衍生出计

算机面貌衰老轨迹建模方法。WINDHAGER等[42]以

克罗地亚人的面貌 3D扫描图像构建了面貌衰老的性

别特定轨迹模型，发现约 50岁之前男、女性面部特征

变 化 程 度 相 似 ，之 后 女 性 衰 老 轨 迹 增 速 显 著 。

SCHMIDLIN等[45]以南非男性黑人的 2D面部图像数据

构建了衰老评分系统，发现多数特征呈年龄相关的单

向衰变过程（如出现皱纹、眼眶下垂、耳垂延长及嘴唇

变薄等），但某些特征并未随年龄增长而出现明显变

化（如耳宽、嘴宽、鼻长及鼻尖型等）。MATTHEWS
等[46]基于 3D面貌图像进行年龄推断，发现年龄推断

的平均误差在 1.19岁以内，研究还发现衰老预测图像

与实际图像间 85%的标志点间距离测量值的平均误

差在 3 mm以内。

面貌衰老轨迹建模法能够提供年龄平均化、性别

相关或更具个性化生长轨迹的面貌衰老模型，在法医

人类学个体识别及颅面重建中均具有一定应用价值。

需注意的是，除年龄与性别外，还需考虑人种、肤色及

体重指数等可能影响面部特征的因素。研究[45]表明，

黑人与白人的面貌衰老轨迹有差异，而我国不同民族

的面貌衰老轨迹仍有待进一步研究。

基于宏观比对面部表观生物特征的个体识别方

法已成为视频图像侦查的重要辅助手段。未来研究

应注重确立基于宏观比对面部表观生物特征个体识

别的可靠量化指标及识别认定标准。此外，建立标准

化的面部形态特征分类图集、3D人脸公共数据库及

基于面部表观特征个体识别的鉴定规范等，均值得深

入探究。
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