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【摘要】 面部对称性评价是正畸、口腔、整形外科等研究颜面部美观相关学科所关注的热点。尽管国内外学

者借助各种新兴技术与手段开展了很多有关颜面对称性评价的研究，但由于其内容和方法的复杂性以及个

人评价的主观性，目前颜面不对称的评判仍尚未建立统一的标准。颜面不对称涉及面部长宽高三个方向的

改变，属复杂的牙颌面畸形，其早期发现及精确评价尤为重要，临床上除了必要的牙颌面检查，还需配合相应

的辅助手段来评价颜面不对称。本文通过对目前常用的三维评价方法进行总结归纳，按照评价手段将颜面

不对称评价方法分为三维测量的定性分析、定量分析、动态分析、数理分析、人工智能分析等 5大类方法。通

过分析总结各类方法的临床应用特点、优势及局限性，发现虽然每种方法的精确度、评价范围、诊断性质、计

算方法等均有不同，但随着三维测量技术的不断发展，三维评价方法将会越来越客观、精准、便捷，成为评价

颜面部不对称的主流方法。
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【Abstract】 Facial symmetry evaluation has always been a hot topic of concern for doctors who engage in the study of
facial beauty disciplines such as orthodontics, dentistry, and plastic surgery. Although scholars at home and abroad have
carried out much research on the evaluation of facial symmetry with a variety of emerging technologies and methods,
there is still a lack of unified standards for the evaluation of facial asymmetry due to the complexity of the content and
methods and individual subjectivity. Facial asymmetry involves changes in the length, width and height of the face. It is
a complex dental and maxillofacial malformation whose early identification and accurate evaluation are particularly im⁃
portant. Clinically, in addition to the necessary dental and maxillofacial examinations, it is also necessary to evaluate fa⁃
cial asymmetry with the help of corresponding auxiliary methods. This paper gives a summary of the commonly used
three ⁃dimensional evaluation methods. The evaluation methods of facial asymmetry can be divided into 5 categories:
qualitative analysis, quantitative analysis, dynamic analysis, mathematical analysis, and artificial intelligence analysis.
After the analysis and summarization of the characteristics, advantages and limitations of each method in clinical appli⁃
cations, it is found that although these methods vary in accuracy, evaluation scope, diagnosis nature and calculation
method, etc., the three⁃dimensional evaluation methods are more objective, more accurate and more convenient and will
become the mainstream evaluation method for facial asymmetry with further development of three⁃dimensional measure⁃
ment technologies.
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颜面不对称畸形通常是指面部两侧大小不同

或不协调［1］。人群中颜面部不对称很常见，在中国

的发生率高达 25%［2］。随着三维立体摄影技术设

备以及相关软件的发展，分析评价面部不对称性

的方法也由传统的直接人体测量法及二维头影测

量评价方法等逐渐向三维评价方法发展［3⁃4］。本文

对常用的评价颜面不对称的三维测量评价方法及

其特点进行综述。

1 通过三维测量定性分析评价颜面不对称

面部色差图，即使用不同的颜色来显示两者

之间的差异，从而定性分析评价颜面不对称。具

体步骤为：①获取三维面部图像；②确定正中矢状

面；③对面部三维图像在正中矢状面进行切割，用

切割后的左右侧脸镜像生成对侧脸并组合成一个

完整的面部；④将镜像组合生成的面部与真实的

面部进行重叠比较；⑤计算机用不同颜色显示出

真实面部与镜像面部的差异。

有研究使用暖色系为真实面部比镜像面部凸

起部分，冷色系为真实面部比镜像面部凹陷部分

来分析评价面部不对称性［5］。此方法为非定量测

量评价颜面不对称，适用于对面部是否存在不对

称进行评判性的研究。

2 通过三维测量定量分析评价颜面不对称

2.1 距离/角度的三维测量分析

通过测量各标志点之间的三维距离/角度，评

价面部对称性，是三维测量分析面部不对称中最

开始被使用的方法［6］。具体测量步骤：①人工选

取面部标志点，包括中线标志点及双侧标志点等；

②确定参考平面；③分别测量中线标志点、双侧标

志点等距参考平面的距离，以及各三维标志点组

成的线段距离和角度值；④通过以上各数据的差

值来评价面部不对称性。

Thiesen等［7］以颏顶点距正中矢状面的距离将

受试者分为相对对称、中度不对称或重度不对称

3组，进行三维测量得出中度和重度不对称者存在

多处骨性不对称。El Minawi等［8］对埃及女性进行

三维距离/角度测量分析，提供了埃及女性面部测

量数据库及与年龄相关的面部测量变化。Şahan
等［9］比较单侧上颌尖牙阻生患者和无阻生尖牙患

者的面部对称性，发现在有阻生尖牙的患者中，面

部左右两侧的线性测量值存在差异。此方法特点

为直接进行三维测量，适用于评价具体组织结构

在三维方向上的不对称，不足之处为只能评价具

体结构，缺乏对面部不对称的整体性评价。

2.2 面积的三维测量分析

将面部按照解剖标志点连线分成若干部分，

通过面积测量比较左右面积的不同，对面部不对

称畸形进行定量定位分析。具体步骤：①用激光

三维扫描术［10］等获取三维图像，将扫描后的面部

表面分割成大量的三角形；②根据三维坐标可求

出每个三角形的面积，将各三角形的面积相加得

到总面积；③比较左右侧的总面积。Lum等［11］运

用不对称点云转换成的三角形面积测量分析冠状

面、横断面、矢状面的面部不对称，发现大多数不

对称发生在冠状面，其次是横断面，最少的在矢

状面。

Djordjevic等［12］分析了双胞胎的面部对称性发

现，异卵双胞胎和同卵双胞胎的面部下 1/3是最不

对称的。此方法特点是三维扫描分割的三角面片

数量越多，则其测量越精确。

2.3 体积的三维测量分析

对正常一侧脸镜像的体积和畸形侧的体积进

行比较。具体步骤为：①获取面部三维图像，计算

机建立一个三维模型以便精确测量体积；②确定

参考平面（矢状面、冠状面、水平面），参考平面上

每个像素点在三维空间形成一个三角平面；③将所

有三角平面至三维表面的垂直高度累计即是

体积。

Nkenke等［13］用此技术测量面中部骨折软组织

体积变化，提出除了经典的线性和角度测量外，确
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定软组织体积的变化对于实现更完整的面部形状

评估非常重要。Lo等［14］使用每个区域的体积差异

研究骨性Ⅲ类患者正颌手术前后软硬组织的变化

关系，发现可根据硬组织的移动计划准确地预测

出上唇、颏部关键区域的软组织皮肤轮廓变化。

Ajmera等［15］发现下颌中线标志点和颏部周围区域

对整体面部不对称特征有显著影响。此方法因比

较整体体积的差异，所以特别适用于解剖标志点

少的情况。

3 通过三维测量动态分析评价颜面不对称

以上研究多为静态面部对称性研究，有学者

对面部动态的对称性也做了研究。具体步骤：

①设计面部观察点（上下睑缘点、内外眦点、口角

点、下唇中点等）及面部表情或面部动作；②图像

采集，多台相机组成采集设备，传入计算机系统；

③数据处理，通过计算各观察点在相应面部运动

中的最大移动距离、最大移动速度等获得双侧的

对称比。

邱天成等［16］评估正常人表情运动（闭唇笑、露

齿笑、噘嘴、鼓腮）的可重复性，结果闭唇笑、露齿

笑、鼓腮表情具有一定的可重复性，但是噘嘴动作

的可重复性较差。Lee等［17］研究单侧唇裂伴腭裂

修复患者在微笑时的三维面部位移，显示腭裂组

微笑时瘢痕区向上和向后位移较小，腭裂侧下唇

的侧向位移较大，非腭裂侧鼻翼的向后位移较

大。Nasir等［18］研究发现个体间运动过程中的唇形

状更均匀，静止形态的嘴唇形状不影响嘴唇的运

动。此方法优势为动态三维图像能够更真实地表

现面部表情，使研究更加可靠。

4 通过三维测量数理分析评价颜面不对称

4.1 计算不对称指数

具体步骤：①人工选取面部标志点；②确定参

考平面；③将每个标记点的坐标记为（x，y，z）。x
为标记点到正中矢状面的距离，左侧为正，右侧为

负; y 为标记点到眶耳平面的距离，上方为正，下方

为负; z 为标记点到冠状面的距离，前方为正，后方

为 负 。 对 于 双 侧 的 标 记 点 ，不 对 称 指 数 =
(xl－xr)2 +(yl－yr)2 +(zl－zr)2（l代表同一标记点的

左侧标记点，r 代表同一标记点右侧标记点，x、y、z
分别为该标记点的坐标值的绝对值）。不对称指

数越小，对称性越好［19］，此方法应用广泛。

徐雅婷等［20］测量分析骨性Ⅲ类面部不对称畸

形的患者正畸正颌联合治疗前后，面部软硬组织

各部分对称性的改变。Ben Bouhjar等［21］运用此方

法研究得出唇腭裂患者的不对称性明显高于非唇

腭裂受试者，最严重的不对称性见于单侧完全性

唇腭裂患者。田凯月等［22］将不对称指数法应用于

对数字化设计矫治下颌前突偏斜面部不对称畸形

患者的疗效评价。Blasi等［23］通过对称和不对称标

志点的不对称性指数的均值和标准差建立面部不

对称性评价图。此方法优点为可用于评估整体面

部和个别标志点的不对称性，较为直观简单地体

现正畸或正颌前后软硬组织的变化差异。不足之

处为需要确定面部参考平面，因此参考平面的精

确度影响最后的结果。

4.2 计算均方根差值

有研究显示正常成人面部不对称的均方根差

值为（0.80 ± 0.24）mm［24］。均方根差测量具体步

骤：①获取三维面部图像；②确定正中矢状面；

③生成镜像图像，将镜像图像与真实的面部进行

比较，均方根差= ∑ti 2（ti是选定区域的公差），再

计算两侧均方根差值。

Codari等［25］将单侧面部按三叉神经范围分为

上中下 3个部分，每部分选取 10个解剖标记点，计

算均方根差和双因素方差分析面部不对称性。

Cassi等［26］仅在水平方向进行三叉神经的划分，并

结合了整个面部，使用均方根差量化面部不对称

性。Ozsoy［27］通过比较原始模型与镜像模型的均方

根差值定量评估面部不对称程度，结果表明均方

根差是面部不对称评价中准确可靠的方法。均方

根差数值越小，对称性越好。此方法优点是具有

良好的可重复性和准确性，也能够量化整个或部

分面部的不对称性。不足之处为以正中矢状面生

成的镜像三维图像及最后结果的精确性受正中矢

状面的准确程度的影响。

4.3 矩阵分析

计算形状差异矩阵比值，随着几何形态测量

的发展成熟，目前标志点坐标的人体几何形状比

较逐渐成为研究的主流。其中以欧氏距离矩阵分

析（Euclidean distance matrix analysis，EDMA）最为

常用。EDMA 分析方法是一种形态分析方法，具

体步骤：①获取面部图像；②测量能较好反应出物
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体解剖学形态特征的标志点坐标；③利用两个标

志点之间的距离线段组成的形状矩阵描述该物体

的二维或三维形态特征［28］，并在此基础上对该物

体的形态特征进行不同方向的研究。当两类物体

形状特征完全相同时，形状差异矩阵所有比值等

于 1；当差异矩阵比值大于 1.05或小于 0.95时，表

明两类物体平均形状存在至少 5%的差异，即可评

价面部不对称性。

Anas等［29］使用 EDMA方法比较及量化二维和

三维成像技术评估面部形态的差异。朱玉佳等［30］

通过 EDMA方法，对面部重要解剖标志点进行量

化评估，并基于该量化评估结果建立了一种基于

赋权普氏分析算法的三维面部对称参考平面自动

构建方法。此方法较为客观和全面，可对任意不

规则物体进行二维或三维结构的形态特征量化分

析，最重要的是不依赖于面部参考平面。

上述方法中标志点的选择大多是人工标记，

所以标志点选择的准确性直接影响颜面不对称性

的测量评价。其次，参考平面的精确度也是影响

颜面不对称测量评价的一个重要因素。然而，目

前仍没有统一的标准方法定义参考平面。

5 人工智能在颜面不对称三维评价中的应用

5.1 应用人工智能构建面部模型

具体步骤：①构建生成一个面部模型（anthro⁃
pometric mask，AM）；②通过变形以匹配不同的三

维图像，再生成对应的镜像模型；③将新构造出的

模型与对应的镜像进行重叠；④分析评价面部不

对称性。

Al⁃Rudainy等［31］构建了一个包含 7 190个点的

双侧对称的AM，通过普式分析将AM和镜像上相

对应的点进行重叠，最后通过计算对应两点之间

的三维距离评价三维方向上的面部对称性。Ekra⁃
mi等［32］以 Claes等［33］构建的AM为基础，创造了一

个包含 7 160个点的双侧对称AM来分析面部不对

称性。现有研究结果表明，面部模型法对面部不

对称性的分析更为真实可信，且面部模型避免了

人工标记标志点及参考平面精确度带来的误差。

5.2 应用卷积神经网络，构建机器学习模型

基于卷积神经网络，直接从其图像中提取人

脸的几何形状，从单一图像中进行快速有效的三

维重建，是基于计算机的深度学习的方法。具体

步骤：①图像采集，选定个体模型；②使用卷积神

经网络模型体系结构和参数调整新模型的构建；

③利用新构建的模型预测新数据的面部对称性。

Lin等［34］提出了一种卷积神经网络迁移学习

方法来对面部对称性进行评分，用于帮助医生精

准评判面部对称性，该方法的准确率达到 90%。

Takeda等［35］使用 320个后前位头影图构建了一个

深度学习的卷积神经网络算法，通过卷积神经网

络算法可以及时评估分析面部不对称性，减少正

畸诊断的工作量。此方法优势为从单一图像中重

建几何形状且可以被合并到实时的人脸重建系统

中。不足之处为需要成千上万的样本来构建一个

很好的网络。然而，在三维情况下，目前还没有合

适的大型数据集。

6 总结及展望

综上所述，相较于直接测量法和二维分析方

法，三维评价方法在空间维度上，实现了从平面到

立体，从二维到三维；在研究资料上，实现了从 X
线头影测量到计算机三维模型测量；在研究范围

上，实现了从静态分析逐步向动态分析扩展。因

此，三维评价方法逐渐成为测量分析面部不对称

软组织的主要方法。

从上述的三维分析评价方法中可以看出，面

部特征的三维测量评价方法正处于一种快速发展

的状态，每种方法的精确度、评价范围、诊断性质、

计算方法等尽管均各有不同，但大多逐渐不再依

赖人主观评分或者定位解剖标志点，朝着更加客

观精准的方向在发展。随着各类软硬件技术如三

维立体摄影技术等不断的发展与进步，三维面部

不对称诊断技术在口腔正畸学领域发挥着越来越

重要的作用，并且正在向通过融合颜面部软硬组

织、上下颌骨及牙列，构建全组织虚拟模型的方向

发展。相信面部不对称性的测量评价诊断分析方

法会朝着更加简便、迅速、精准可靠的方向发展。
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