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影像学科在法医人类学中的应用

李蓝江"李振辉

#摘要$

!

影像学科的飞速发展为法医人类学的应用提供了多种可供选择的技术和方法!本文将近

年来影像学技术分别在法医人类学中种族*性别*年龄*身高的鉴定及面貌复原和颅相重合中的应用进

展进行了综述"希望能为法医人类学的发展提供新的思路!
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法医人类学是应用人类学中的一个分支!是应用

人类学知识研究并解决有关法律问题的一门实践学

科"法医人类学主要是以人体全身骨骼#包括牙齿%为

研究对象!运用医学(人类学及其他自然科学的理论与

技术研究并解决司法实践中有关问题的一门医学科

学)

!

*

"

近
#)

年来!随着影像学科的飞速发展!各种影像

方法和技术越来越多地被应用在法医学科中!法医人

类学也开始利用这些先进的仪器设备和技术为传统学

科服务"医学影像技术在法庭科学领域中的应用已经

发展成为一门独立的学科!称为法庭放射学)

(

*

"

在目前的法医人类学实践工作中!

S

线是应用最

早(最广泛的影像学技术!可以对性别(年龄(身高等作

出较为可信的鉴定结果"而且
S

线既能应用在骨骼

标本和尸体上!也可应用于活体检查上"其中最广泛

的应用是利用
S

线影像技术进行同一认定!即应用
S

线影像对需要鉴定的骨骼进行测量和比对!如果有原

始
S

线影像!则将新旧影像进行比对!然后进行同一

认定"尤其在使用
S

线影像特征推断活体年龄的案

件中!

S

线由于经济便捷(图像易得!成为当前我国法

医学骨龄鉴定工作的主要方法"

法医人类学家在观测
!8

周岁以上个体骨骼发育

情况时!发现传统的
S

线技术对于人体解剖结构的重

叠没有良好的分辨能力!在有重叠骨骼的组织中容易

受到周围骨骼及组织的影响!不利于清晰观察目的骨

骼!而
&'

能将骨骼影像进行重建!不论从人体的哪一

面进行摄影都不会出现结构互相重叠的情况!这也是

&'

近年来有赶超
S

线的趋势的原因所在"此外!

&'

对牙齿有较好的成像效果!随着法医齿科学的飞速发

展!法医人类学家开始运用
&'

扫描牙齿!建立了一些

与种族(性别(年龄等指标相关的研究方法"这些成果

都让
&'

在近年来法医人类学的应用中得到了肯定"

S

线和
&'

影像有一定程度的放大效应!对
S

线

片或
&'

图像上的骨骼的骨性指标进行测量的准确性

不如直接在骨骼实体上进行测量"不过由于同一个体

其骨骼的基本影像学特征在一段时期内是相对固定

的!因此采用既往
S

线片或
&'

图像对照进行个人识

别!是非影像学技术所无法代替的"

与此同时!由于
345

对软组织有着较高的分辨

力!许多学者也开始将
345

应用于颅面部相关的法医

人类学形态分析中)

";#

*

!并且期望在面貌复原中得以更

进一步的应用和发展"本文将从以下几个大类别中总

结影像学科在法医人类学中的应用"

影像技术在性别鉴定中的应用

S

线片可以直接反映出人体骨骼的形态特征!在

法医人类学实践中经常应用于性别鉴定!这种方法主

要应用在颅骨和骨盆的观测上"无论是成年人还是儿

童!相对于人体的其他骨骼!颅骨和骨盆的性别差异都

比较明显!不仅可应用全颅或骨盆的
S

线影像进行观

测!还可将单个骨骼作为观测点"目前!应用颅骨
S

线片进行性别判定是国内外法医人类学家研究的重

点"高东等)

6

*对随机抽取的
(()

例颅骨
S

线侧位片

#男女各
!!)

例%进行了骨骼测量!通过判别分析的方

法对
!#

项骨性指标进行了审慎的筛选!肯定了颅骨
S

线片在法医人类学性别鉴定中的价值"也有依据躯干

骨和四肢骨等来进行性别鉴定的报道!常用的有锁骨(

肩胛骨(脊柱(骨盆(掌指骨等!从
S

线片上也能看出

某些疾病或外伤导致的骨头变化!从而达到鉴定的目
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的"

&'

可以实现骨骼的立体重建!在性别鉴定中较

S

线更具优势"

/CL-<+

等)

%

*采用
&'

对
2)

例伊拉克

患者#男
$#

例!女
$#

例%的额窦和部分颅骨特征与性

别的相关性进行了研究!在
&'

图像上测量了额窦的

宽度 (高度(前后径等!统计学分析结果显示额窦的性

别差异 为
%6*2R

'增加测量指标#颅骨最大宽度(最长

径等%后!性别差异增加到
8#*2R

"

:[L<P

等)

8

*采用

&'

研究了
!((

例埃及人#男
6)

例!女
6(

例%的手骨

#

!))

只左手!

((

只右手%长度(体积与性别的相关性!

发现手骨长度具有显著的性别差异&在二维图像中!所

有掌骨(远节指骨(第一(三指骨近节长度的均值!男性

明显大于女性!其各自的判定准确度分别为
8)R

(

8)R

和
%6*6R

'而在掌骨的三维容积重建图像中!掌

骨长度的性别判定准确度则为
2(*2R

"有研究表明

掌骨和远端指骨特征在性别判定方面的准确率较高"

XD0L

等)

2

*采用
&'

研究了瑞士伯尔尼州的
2#

具白种

人尸体#男
$2

例!女
$6

例%的骨盆特点(骨骼指标与性

别的相关性!选择了第一骶骨周长(面积(最大前后径

和最大宽度等四个骨骼评价指标进行测量!并应用判

别函数进行分析!结果显示应用骨盆判定性别的准确

度分别为
%(*6R

#男%和
%$*%R

#女%!表明骶骨底部特

征在性别判定方面的准确率不高!需结合其他方法"

影像技术在年龄鉴定中的应用

骨骼年龄简称骨龄#

[PD>DC<><

,

D

!

ET

%是指儿童青

少年骨骼发育水平同骨发育标准比较而得出的生物学

年龄)

!)

*

"

S

线摄影对种属(种族和性别的鉴定仅仅作为对

骨骼直接观测的一种补充手段!但
S

线摄影对骨骼年

龄的鉴定!其作用和意义则十分重要!尤其对于青少

年(儿童骨龄的推断!用于观察继发骨化中心的发生(

发展和闭合程度!其快捷性(准确性是肉眼直接观察标

本所无法比拟的"

在我国的骨龄鉴定实践工作中!法医人类学家通

常使用骨骼的
S

线片来推断骨龄!但由于我国地域辽

阔!民族众多!并没有在骨龄鉴定中达成观点一致的应

用标准"但无论什么方法!都是应用骨骼
S

线片来研

究骨骼随年龄的变化规律!这种规律在同地区(同民族

的鉴定结论中是可以肯定的"

目前!体育(医疗(法医等领域的专家多把手腕作

为确定未成年人骨龄的理想部位!因为人类一侧手腕

部集中了
(%

块长骨和短骨!能反映未成年人骨骼的生

长发育状况!相对于足部来说!手腕部
S

线片的获取

也更为方便"国际上骨龄鉴定常用的评价方法有两

种!一种是
!2#)

年
40W>=0L

和
A

J

>D

研制成的手腕骨发

育图谱#

Y;A

图谱法%

)

!!

*

!另一种是
!26(

年
'<++DB

和

7L=CDL@W[D

等提出!

!2%#

年修改的
'7(

骨龄记分

法)

!(

*

"

())(

年!

A>W?@̂ [P=

等利用低辐射测量仪
9ST

对手腕进行影像扫描!测定骨密度以评价骨龄!研究结

果表明
9ST

成本高(操作复杂!最重要的是无法达到

)*#

岁以内的骨龄精确度!但证实了骨密度与骨龄之

间有较好的一致性)

!"

*

"

我国原来使用的行业标准
;

中国人手腕骨发育标

准
&OH

法!是根据我国的使用实际情况!只选取了手

腕部的
!$

块骨来观测骨骼发育情况!结果更加符合我

国的使用现状)

!$

*

"

辽宁医学院生物人类学研究所刘大华等)

!#

*应用

345

对中国汉族成人脑桥及小脑设定径线进行测量!

分别研究了径线与性别(年龄(身高以及体质量的关

系!并建立了相对应的回归方程!结果表明女性中脑桥

横径与体质量(年龄呈正相关关系"

影像技术在种族鉴定中的应用

骨骼的种族鉴定是法医人类学研究的一个重要领

域!尤其在多种族的国家和地区!种族鉴定是一项常规

的法医学鉴定类别"对人体骨骼先进行种族鉴定!对

于接下来进行的性别(年龄(身高(死亡原因及死亡时

间的鉴定分析具有重要意义"法医人类学家尝试在骨

骼(牙齿等有较好成像效果的部位进行
&'

扫描!取得

了较好的效果"

9D?@W=C

等)

!6

*采用
&'

对一具尸体进

行扫描与重建!测量了骶骨前侧宽度和高度!计算出骶

骨系数为
!)(*!#

!接近欧洲白种人的骶骨系数!确定

了死者为白种人"

影像技术在身高鉴定中的应用

S

线是传统的可以评价长骨与身高(年龄间相互

关系的影像技术!全身长骨中以股骨最为准确"

())"

年陈志刚等)

!%

*通过对
!6)%

例青少年
S

线片的跖趾骨

长度和宽度进行测量!研究了它们与身高(年龄的关

系!通过回归分析发现两者之间呈高度正相关!并建立

了根据各跖趾骨长度和宽度推算身高(年龄的直线回

归方程"

近年来!

&'

也开始应用于法医人类学中的身高

推断上!传统的人类学身高推断方法是采用测量数据

代入回归方程!如果遇到骨骼残片就会导致测量数据

不准确!

&'

扫描重建技术极大地解决了这一难题"

Y=WB<VV<

等)

!8

*采用
&'

对
())

例意大利患者#男
!))

例!女
!))

例%的胸部进行了扫描与重建!并采用标准

人体测量仪器测量了所有人的身高'以肩胛骨纵向和

横向长度为观测指标!经过简单回归分析发现!男性两

J"I
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个指标的相关系数
&

值分别为
)*%$

和
)*#!

!女性两

个指标的
&

值分别为
)*%)

和
)*$8

!结果表明可以通

过肩胛骨对身高进行鉴定"

Y=WB<VV<

等采用
&'

对

())

例白种人#男
!))

例!女
!))

例%进行了全身扫描

与重建!同时测量了身高!以颅骨和股骨为观察对象!

选择股骨长(宽!颅骨最大宽度等
8

个观测指标!统计

学分析结果表明股骨长(颅底长(颅底后端至鼻骨的间

距等
"

个指标与身高的相关性较强!其中又以股骨长

与身高的相关性最强!其简单回归和多元回归分析的

方程分别为&身高
_"*)61

股骨长
i%(*6

!身高
_

"#*%i!*$81

颅底长
i(*"(1

颅底后端至鼻骨的间距

i(*#"1

股骨长'研究结果再次证实股骨和颅骨都可

用于推断身高!其中股骨的准确性较高)

!2

*

"

四川大学骆莹贞等)

()

*利用容积再现技术#

\@>W-D

BD+?DB=+

,

CD0L+=

f

WD

!

G4'

%测量活体胸骨上胸骨柄

长(胸骨体长的影像数据!建立了中国西南地区汉族成

人通过胸骨柄体推算身高的回归方程"

影像技术在面貌复原和颅相重合中的应用

&'

的快速发展及在法医学科中的广泛应用!为

法医人类学的面貌复原和颅相重合提供了新的方法!

&'

能快速针对颅骨提供关于骨骼和面貌的三维图

像!实现骨骼面部标志点(标志线及软组织厚度的三维

建模!并进行复杂的统计分析!为面貌复原和颅相重合

提供了科学(快速(客观(简便的操作方法!极大提升了

这两门技术的发展"

EL=-@KW[<

等)

(!

*在
&'

三维重建图像中!对
#)

具

尸体 #男
""

例!女
!%

例%的面部额中点(眉间等
!)

个

标记点的软组织厚度进行了测量!结果显示只有人中

处的测量数据与历史数据相差较大!研究结果表明利

用头部
&'

图像能够便捷地测量面部软组织厚度!有

利于面貌复原"

'=>@CC<

等)

((

*对
8#

例欧洲人#男
(6

例!女
#2

例%的头部进行了
&'

扫描!利用相关图像

处理技术提取颅骨和头面部表面的
"2

个标记点进行

头面部软组织厚度的测量!计算每个标记点的平均厚

度!将所有数据进行整理!输入设计好的数据库'当需

要进行颅面重建的时候!可以先对颅骨进行
&'

扫描!

获得相关数据后再利用数据库进行面部自动重建"

O <̂+

,

等)

("

*采用锥形束
&'

对
()

例成人的头部进行

了扫描与重建!选择
$

位观测者!对
&'

图像上
"!

个

标记点处的软组织厚度分别进行测量!统计学分析结

果显示仅有
#

个标记点处的软组织厚度具有明显差

异!据此研究者认为通过锥形束
&'

测量面部软组织

厚度具有较高的可重复性!在颅面重建时可以采用这

种方法测量软组织厚度"

GDBL@KK

等)

($

*对
$

颗去除软组织的颅骨的
""

个

测量点进行了
&'

扫描!之后进行了三维重建!分别对

颅骨和重建后的三维图像进行测量!统计学分析结果

显示实体颅骨与三维重建颅骨的相关测量数据间差异

无统计学意义!表明颅骨
&'

重建的真实度较高"

.@BP=D̂=0V;3W[V

J

r[P<

等)

(#

*在一具无名尸的身份识

别过程中!采用
&'

对死者头部进行扫描!并对死者头

部和颅骨进行重建!发现死者头部重建图像与失踪人

员照片存在高度一致的面部特征!将重建图像与失踪

人员面部照片进行叠加!发现两者具有高度一致性!从

而确定了死者的身份"

邱小彬等)

(6

*依据我国法医人类学家研究出的大

量数据建立了一个法医人类学人体骨骼个人认别的计

算机系统!这个系统在多起刑事案件中发挥了重要作

用"

G<+DV=[

等)

(%

*在对人类颅骨进行面貌复原的研究

中!利用计算机
"9

图形技术编辑的激光系统对颅骨

的数据进行记录!之后用软件将颅骨面部进行复原!这

种方法简便易得并且对颅骨无损坏"

影像学科在法医人类学应用中的展望

目前!基于
345

和
&'

成像技术的虚拟解剖台已

经问世!它能通过机器进行数据处理!将
(9

数据转变

成模拟真实人体的
"9

图形数据!这种技术可以真实

地再现人体所有的骨骼(组织和器官!让人如同见到真

实的人体标本!使用者可以通过手指在屏幕上进行医

学各个解剖部位的模拟解剖!并且能将模拟解剖的画

面在屏幕上进行放大(缩小及旋转等各种操作!比起传

统的解剖方法!这种技术能让人更加直观地进行人体

解剖学习!能更好地掌握人体组织结构的相互关系"

可以预见的是!法医人类学的未来将更多地与影像学

科联系在一起"但是由于受人种(环境(样本等多种因

素的影响!全世界范围内对于个体识别骨骼问题并没

有达成一致的标准"我们希望未来在影像技术的帮助

下!针对不同的人群能有更加准确和标准化的研究方

法!能为法医人类学的发展带来新的机遇"
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