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本文对现代口 腔医学中所使用的人体头面部测量方法
,

包括三维坐标测量
、

立体摄影测

量
、

云纹影象侧量
、

线头影测量等原理和应用予以简介
。

这些近年来随计算机技术发展而出

现的新的测量方法
,

使传统的颅测 和面部侧量大大改观
。

为了认识人类牙颇
、

颅面的发育及发育畸形
,

从而更好地防治 口 腔疾病
, 口 腔医学对

人体头面部包括牙齿
、

牙弓
、

咬合
、

领骨
、

颅骨及面部进行过大量的形态学观察和测量
,

这

些研究工作
,

实际上是
“
牙齿人类学

”
的一部分

。

现代口腔医学中人体头面部的测量方法
,

可以不同程度地为体质人类学专业所借鉴
、

使用
。

本文对主要测量方法的原理及应用予

以介绍
。

这些方法在国内都已使用
。

一
、

测量系统及其分类

现代 口 腔医学中的人体头面部测量方法
,
包括一台计算机

,

以计算机为中心
, 配有必

要的输人
、

输串硬件设备
,

并有相应的软件程序支持
,

组成一个专用的测量系统
。

测量系

统中
,

输入设备采集被测物的立体信息
,

计算机对信息进行储存 分析
、

处理
,

并进行人机

对话 输出设备将结果以数据
、

图形等方式输出 图
。

整个过程自动或半自动地完成
,

速度快
、

精度高
,

使形态学测量从传统的手工操作中得以解放
,

并有利于资料的保存
。

被测物一巫巫一亚困一匹巫三一测 , 果

采集信息 储存
、

处理
分析信息

输出结果 数据
、

图形

图 测量系统工作原理框图

各种不同的测量系统中
,

计算机大多为微处理机
,

一般内存
,

一 兆硬盘驱动

器
,

个软盘驱动器
,

单色或彩色显示器
,

有的需配有图像卡以进行图象分析 输出设

备一般包括一台打印机和一台绘图仪
。

以上这些在不同的测量系统中都是相同或基本相

同的
,

不同的是输人设备
。

输人设备是各测量系统的关键组成部分
,

由于对被测物体的测

量方式不同
,

不同测量系统的输入设备也各不相同
。

测量方式分为接触式和非接触式
。

接触式对被测物的实体进行直接测量
,

其输人设
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备为一台三维坐标测量仪
。

主要用于对离体的硬结构如牙齿
、

牙弓
、

颇骨
、

颅骨的标本或

模型进行测量
,

优点在于直接对实体进行测量
,

缺点在于当被测物表面形态很不规则时使

用受到一定限制
,

也不能用于活体或软结构的被测物
。

非接触测量方式是一种间接测量方式
,

即先将被测物转化为影象
,

然后对影象进行记

录
、

测量和解释
,

从而获得可靠信息
,

所以又称为影像测量
。

用于人体头面部测量的影象

方法有多种多样
,

但从基本原理来看
,

影象测量或者利用可见光
、

或者利用光栅干涉
、

或者

利用 线进行摄影或摄像
,

获得被测物的影象
,

然后将影象输人计算机进行图形分析
、

或

者更高一级的图象分析
。

影象测量主要用于活体
,

也可以用于离体标本及模型
。

光学方

法主要用于表面形态
,

线方法主要用于颅面部硬软组织
。

人体头面部主要测量系统如下

︸
︸

,月

接触式 —三维坐标测量系统

可见光

立体摄影测量系统

镜面光学三维测量系统

非接触式
光栅
干涉 统

线 — 线头影测量系统

无论接触式或者非接触式测量
,

都可以做到三维分析
。

为保证测量结果的准确性和

可重复性
,

测量系统的参数应保持恒定
,

被测物应当严格定位
。

测量标志点一般都需要由

人来确定
,

目前尚未能做到颅面解剖形态的计算机自动识别
。

二
、

三维坐标测量

输人设备为一台高精度的三坐标测量仪
。

水平工作台为
、

坐标系
,

与台面成
。

角的垂直柱构成 坐标系
,

测头与垂直柱相连 通过气浮或轴承传动的方式
,

工作台和垂

直柱可以在
、 、

三个方位上灵活移动
。

测量时将被测物在工作台上定位并固定 之
,

运转测量仪使测头与被测标志点接触
,

以压力触发或触点开关的形式通过光栅或相位鉴

定的原理
,

被测标志点的
、 、

坐标值即自动显示并输人计算机内储存
。

以固定顺序

输人各侧量标志点
,

在相应软件的支持下迅速得出测量结果
,

结果以数据或图形的方式输

出
。

对于不规则形状的被侧物
,

可以改换不 同形状的测头以便利测量
。

三维坐标测量系统主要在工业机械测量中使用
,

最近一些年引人 口腔医学
,

主要用于

牙齿大小 胡颐苑
, 、

形态 冯海兰
,

徐可卿
, 、

胎曲线 韩科等
,

等方

面的研究
。

北京医科大学 口 腔医学院 目前使用的三维坐标测量仪的主要技术指标为

型号
一

型

量程 轴
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轴

轴

测量精度

目视定位精度

测头系统 悬浮式可调结构

新的 口 腔医学专用三坐标测量仪正在联合研制之中
。

三
、

立体摄影测量

本世纪 年代
,

照像机用于记录人的体型
, ,

以后这一技术

得到发展和标准化
,

并用于进行人体测量 。 , 。 , 。

但是早期的摄影测量

采用的是普通摄影的方法
,

因此只能得到两个方向上的测量结果
,

其精度也并不优于人类

学的测量
。

人类的视觉之所以为立体
,

是由于左
、

右两只眼睛与观察物的成角略有差异
,

形成两

个稍不同的影像
,

而大脑通过精细的综合
,

形成有长度
、

宽度和深度的立体像
。

倘若用一

只眼睛观察
,

则不能判断物体的深度
。 立体摄影测量实际上是应用了双 目视觉的原理

,

从

两个不同的角度同步摄取被测物
,

然后在立体镜下
,

使两个角度的相对并列以显示被测物

的深度
。

立体摄影测量运用解析几何原理
,

借助于立体摄影机对
“

控制网
”

内的被测物摄影
,

然

后用立体测 图仪完成所得图像的三方位测量分析
。

本世纪 年代以前
,

立体摄影测量的

使用已有过报道
一 , ,

年代以后
,

这一技术得

以广泛地推广
,

主要用于航空测量
,

也用于生物医学领域
, ,

,

, 。 。 ,

夕
, 。

为与航空遥测相区别
,

医学立体摄影侧量又称为近景立体摄影测量
。

为了进行立体摄影
,

首先要求将被测物置于
、 、

空间坐标系中
。

为此
,

摄影前应

建立
“

控制网
” ,

即在被测物周围布设均匀分布的金属标做为
“

控制点
” ,

各控制点的
、

平面坐标是已知的
,

并用杆长的不同反应不同的 深度 坐标值
。

然后将被测物在
“

控制

网
”

内定位
,

用两台像机从不同的角度进行同步摄影 同步摄影经纬仪
,

获得被测物的立

体像对
。

在自动坐标记录仪上测量相点
,

并计算出被测物在各标志点的空间坐标
、 、 ,

然

后输人计算机 或者通过测图仪将位于同一平面内的数个 值相等的点 等深度 连接起

来形成等值线
,

再用图形数值化仪将等值线图输人计算机
。

计算机在相应软件的支持下
,

计算出被侧物各测量标志点的空间距离 或者进行直观的立体或剖面图形分析
。

对传统的立体摄影测量有过改 良 在立体摄影时
,

如果不使用两台像机同步摄影
,

而

是利用镜面反射的原理
,

将被测物置于带有与 底面成一定角度的多块反光镜组成的专用

控制架上
,

用一台像机也可以获得被侧物的立体像对
,

这种方法即
“

特殊镜面三维成像
”

如果摄影时使用摄像机而不用普通像机
,

被测物的图像可直接进人计算机图像分析系统

进行测量分析
,

被称为
“

镜面光学与摄像机三维侧量系统
”。

镜面光学三维测量只能用于
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离体的标本
、

模型
,

而传统的立体摄影测量既可以用于离体
、

也可以用于活体
。

立体摄影测量在 口 腔医学领域内主要用于研究牙领
,

高柠等
,

丁

晓青等
,

纪昌蓉等
, ,

面部形态
, ‘ ,

,

高勤等
, ,

面部软组织生长发育
,

以及 临

床颜面畸形的诊断和治疗计划
, ,

胡林等
。

立体摄影测

量在人类学研究中的应用已有过报道
,

最近的一篇报道是关于灵长 目磨牙形态的分类学

意义 。
作者选大猩猩

、

黑猩猩
、

人
、

猩猩
、

合趾猿和长臂猿的 个牙弓标本的 上 下 颇 磨

牙
,

对 个胎面标志点进行了立体摄影测量分析
,

结果发现灵长 目磨牙形态与 以分子生

物学相似性为基础的进化关系并不一致
。

作者认为
,

磨牙冠测量不能做为灵长 目种系发

生的评价指征
, 。

四
、

云纹形象测量

又称等高云纹法
、

莫尔等高条纹法
、

莫尔拓扑法
、

或者简称云纹测量法
,

是一种利用

光栅重叠而产生的干涉条纹获得任意形态物体等高线图的光学测量方法
。

七 十 年 代 初

和 分别发表照射型云纹侧量法
,

以后又有投射型云

纹测量法 吉野泽一
, 。

云纹测量法 自 年代起在国内医学领域得到使用
。

云纹测量法中的照射型与投射型的区别在于前者的光线通过光栅直接照射在被测物

上
,

而后者的光线通过一组透镜与光栅组成的投射系统投射到被测物上
,

再通过一组相同

透镜和光栅组成的摄影系统成像 图
、 。

前者适于被测物不太大时 , 侧量精度较高 后

者用于被测物较大
,

周围需要有一个自由空间时
,

但精度比前者稍差
。

目前国内口 腔医学

领域使用的大多为照射型 。

夕勿汉汉

图 云纹形象法照射型 图 云纹形象法投射型

照射型云纹法的基本原理如图 光栅 置于被测物 前面
,

光线与光栅的法线成
。 角

、

透过光栅照射在物体表面
,

形成变形栅
。

当透过光栅以 月角观察物体时
,

就可 以看

到物体表面的千涉条纹
。

若观察点 像机 与光源 位于同一平面并与光栅平面平行



人 类 学 学 报 卷

时
,

所看到的干涉条纹就是被测物表面的等高线
。

于是
,

根据几何原理可 以求出第 条等

高线到光栅的距离

一 丝卫互

其中
,

为云纹级数
,

为光栅的节距
,

为光源与像机平面至光栅平面的距 离
,

为光源与像机之间的距离
。

在拍摄面部云纹照片时
,

被测者的头部应当用头颅定位仪定位
,

使眼耳平面与地面平

行
,

两外耳道连线与光栅平行
。

被测者面部涂以白粉
,

并由光栅振动装置使光栅沿垂直相

往返振动以消除光衍射产生的噪波所致的误差
。

将拍摄出来的云纹图像输入计算机可有两种不同的方式
,

目前一般常用图形处理的

方式
,

即通过人工提取等高线
,

然后在图形数字化仪上将等高线输人并同时输人等高级

数 另一输人方式是图象处理的方式 , 即用摄像机将云纹图象直接输人计算机图象系统
,

通过自动灰度处理提取云纹等高线
,

并以人机对话形式确定 条纹的 级 数 等
,

。

计算机对输人的信息进行储存
,

根据研究者的需要
,

在相应软件的支持下进行测

量分析
。

输出的结果可以是数据
、

等高线图
、

剖面图
,

立体图
、

高程图等
。

云纹测量法已广泛地应用于研究面部软组织形态和对称性 盐人重彰
, ,

北

条健三
, , ,

王兴
,

胡林等
,

吕苹
, ,

颅骨的对称性 斋滕雄一
,

梅 田尚夫
,

牙齿的性别差异
, ,

以及 口腔领面外科 孙弘华等 宿玉成等
, 、

眼科
, 、

骨科 张

光烂等
, 、

外科 张福保
, 、

成型外科
,

的临床检测
。

北京医科大学 口 腔医学院 一 型照射云纹仪的主要部件及技术指标为

光源 白炽灯

光栅节距

光栅面积

光源至光栅距

光源与像机距

像机 海欧
一

深度测量误差 多

经重复实验配对 检验证明该仪器稳定可靠
,

可 以重复使用。

根据光栅原理
,

最近国内发展了 自动三维形状测量系统 金观昌等
, 。

这一系统

的光源为投射型
,

使用计算机图象系统对由摄像机直接输人的不同角度的面部条纹图像

进行分析测量
,

全部过程 自动化程度高
,

处理速度快
,

精确而使用方便 。

五
、

线头影测量

线头影测量主要是侧量 线头颅定位照像所得的影象
,

对颅面部硬
、

软组织的各标

志点描绘出一定的线
、

角进行测量分析
,

从而了解牙颇
、

颅面的大小
、

形态及相互之间的位

置关系
。

最早提出这一方法并进行头颅侧位 线测量
,
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对头颅正位 线片进行测量分析
,

几十年来这种方法广泛地使用于颅面生物学的研究
。

用做头影测量的 线头颅像
,

必须在头颅定位仪上严格定位下拍摄
,

保证眼耳平面与

地面平行
,

同时头位
、

线球管及胶片三者之间的位置关系保持恒定
,

这样所得的 线片

才能保证测量结果的可靠性和可比性
。

根据研究需要
,

可 以拍摄头颅侧位片 矢状面
、

正

位片 后前位
、

额状位
,

还可 以拍颇顶位片 冠状位
,

将颅面三个方位上的信息全部包括

进 线片中
。

由于摄片时 线不可能达到平行的要求
,

同时头部正中面与胶片间又有距离存在
,

因

而 线头影像必然有一定的放大误差
,

其放大率为
, 、 , , 。 。 、

吸 ——一 入 鞠
一

其中
,

为球管与 线胶片距
,

为被测物正中矢状 或额状 面与 线胶片距
。

对

于同一拍摄系统
,

其放大误差 是固定不变的
。

将 线片用硫酸描图纸描出图后
,

确定需要测量的牙齿
、

颇骨
、

颅骨及面部的解剖标

志点
,

然后进行测量
。 口 腔医学中所用的测量标志点

,

与体质人类学颅骨测量所使用的有

许多是相同的 图

图 线头影测量标志点

线头影测量于 年引人国内口 腔医学 傅民魁
, ,

并在 年代初完成了

计算机化的工作 曾祥龙等产 傅民魁
, 。

计算机 线头影测量系统的工作原理

如下
、 ,

一
, 、 二 、

。。‘
, , , 、、,

、。
头舰足怔 入 玫月

一佃团一
因形狱于怕伏 —土似

打印机一数据结果

绘图仪一图形结果

其中
,

图形数字化仪为输人设备
,

可以将图形信息转换成数字信息 。 工作时将头影测

量描图固定在数字化仪上
,

用游标对准测量标志点
,

以绝对座标磁感应的读取方式
,

标志
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点的
、

座标值 自动读人计算机内储存
。

用固定顺序读取各个测量标志点
,

在相应软

件程序的支持下 , 迅速完成头面部线距与角度的测量分析
。

结果 以数据或图形的形式输

出
。

北京医科大学 口 腔医学院计算机 线头影测量系统主要部件及技术指标如下

头颅定位 线机

放大误差 多

图形数字化仪
一 型

工作幅面

分辨率 一

精度 士

工作方式 点输人
,

连续输人
。

连续点输人

计算机 微机

绘图仪
一

八笔彩色绘图仪

打印机 。。 宽行打印机

线头影测量已广泛地使用于活体颅面形态结构的研究
,

包括不同地区人群的颅面

正常标准 傅民魁
,

楼昭华等
,

陈杨熙等
, ,

各种错胎畸形的颅面特征 陈

蓉等
,

林久祥等
,

田乃学等
, ,

颅面生长发育 林景榕等
,

林久祥等
,

,

曾祥龙等
, ,

颅面骨骼与表面软组织形态的关系 林久祥等
,

于晓惠等
,

,

颅面对称性的研究 王兴等
,

于晓惠等
,

贾绮林
,

这种方法也用于

研究离体的颅骨标本
,

包括古代标本
, ,

曾祥龙等
,

三浦不二夫等
,

近年来
,

线头影测量又有了两项新的发展
。

一是头颅测量 线片的 自动输人计算

机
。

这项技术或者采用电视摄像的原理
,

或者采用 扫描原理
,

将 线片直接输人计

算机内
,

并可进行有关的图像处理
,

因而省略了 线片的描图和图形输人这两个人工过

程
,

既提高了分析速度
,

又减小 了测量误差
。

这项技术最近在国内已经实现并通过了技术

鉴定
。

另一项新发展是同步拍摄定位头颅正
、

侧位 线片
。

这一技术可 以对定位的头颅

同时从正面和侧面拍摄两张 线片
,

使两张 线片上的解剖结构有严格的对应关系
,

它的

发展
,

为 线头影测量做到名副其实的三维测量提供了保障
, 。

六
、

结 语

医学现代化的一个重要方面是计量医学
,

其目的在于
,

在

精确数量的基础上
,

使医学和整个医疗过程实现全面 自动化
。

计量医学包括信息的获取
,

积累以及信息的处理
,

随着计算机技术的发展
,

计量医学取得了长足的进展
。

现代 口 腔医学中所使 用的各种测量方法是计量医学的一部分
,

与传统测量方法相比
,

一般具有以下几个优点
。

提高了测量的速度
,

节省了大量的人力
,

做到快速重复侧量
。

例如计算机 线头

影测量
,

比传统人工侧量工效提高 倍以上
。
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表 第一恒磨牙牙尖高度 ” 三坐标测量法

侧目咬

‘

近中颊尖一中央窝底

远中颊尖一中央窝底

远中舌尖一中央窝底

近中舌尖一中央窝底

远中尖一中央窝底

· ·

· ·

斗

· ·

斗

· ·

· ·

·

引自徐可卿

表 面部测 结果
之

立体摄影测量法

轴

距离宽度 标 准 差 标 准 误

两眼外角宽

两眼内角宽

鼻宽
口 裂宽

。

。

斗
。

。

。

。

轴

距离长度 均 数 标 准 差 标 准 误

。

。

。

。

,

,

。

凡︸,二,二矛,二护,工口,

⋯
一内、︸通︸吕冲声‘护孟发际至鼻根

鼻根至鼻底

鼻底至颊点

两侧眼外角至口 角均数

轴

距离高度 标 准 差 标 准 误

上唇突度

鼻尖至颁点

。

。

。

。

。

引自高葱

表 正常殆成人正中矢状面软组织平均薄度 ” 线头影测量法

男 女 二

。

。

⋯
已沙自凡,月,,二,几,几立

额部

鼻根部

鼻底部

上唇凹

上唇凸

下唇凸

下唇凹

颊部

颊下部

。

。

。

。

。

。

。

,

。

引自于晓惠
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完成传统人工测量方法不易完成的测量
,

使可测项 目增加
。 口面部的某些结构

,

由于形态不规
,

其测量
、

特别是空间高度 轴 的测量用传统人工方法有一定难度
,

或者

有较大的测量误差
,

例如牙尖高度
、

牙尖斜度
、

殆曲线
、

颖下领关节凹 以及面部的相对深度

等
,

用三维坐标测量
、

立体摄影侧量
、

云纹测量方法可 以很容易地完成 表
、 。

又如
,

面

部软组织厚度及其与硬组织牙骨的关系
,

在离体标本上所得的结果无疑与活体有所差异
,

而传统方法在活体上又很难进行
,

此时
,

线头影测量有其无法取代的优点 表
。

测量的精度较高
。

人工测量的精度可达
,

计算机测量系统的测量精度一

般可达
。

在测量的同时
,

测量结果 以坐标形式 自动输人计算机内储存
,

减少了数据输人的

差错
,

也大大节省了时间
,

有利于数据的处理
。

这里特别应当提到的是
,

由于计算机具有

高速运算的特点
,

因而可 以对大量测量数据进行多因素分析
。

与传统单因素统计分析相

比
,

多因素分析综合考虑各种因素及其之间的相互关系
,

可以对颅面形态建立整体性的认

识
。

这类分析方法
,

包括判别
、

聚类
、

多元回归
、

因子分析等
,

在 口 腔医学和体质人类学的

研究中都已经使用
。

多因素分析法只有在计算机辅助下才能够完成
。

体质人类学与医学关系密切
,

与医学研究一样
,

体质人类学的研究也包括信息的获

取
、

积累和信息的处理
。

随着计算机和测量技术的发展
,

快速重复测量已成为可能
,

可测

项 目能够较多地增加
,

测量精度大大提高 与此同时
,

信息处理的软件系统也越来越丰富
。

所有这些
,

无疑为体质人类学的研究向深度和广度发展提供了必要条件
。

年 月 日收稿
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