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On the conclusiveness of skull identification 
via the video superimposition technique 
from the point of view of the craniometric individuality of human skulls 

Summary. The possibility of using the video superimposition technique for 
the identification of a skull by comparing it with photographs of missing per- 
sons is based on the fact that the human skull, unlike any other part of the 
human skeleton, shows unmistakable individual characteristics. In order to 
obtain a quantification, the individuality of human skulls is defined in terms 
of craniometric data and their probability distribution. First calculations 
based on the coordinates of some important encephalometric points of 52 
European skulls suggest that there are individual aspects comparable to 
those of fingerprints. Under certain conditions, the video superimposition 
technique can establish very strong evidence for the identity of an unknown 
skull, provided that it is applied correctly and carefully. 

Key words: Skull identification via video superimposition technique - Video 
superimposition technique - Craniometry 

Zusammenfassung. Die Identifizierung eines unbekannten Schfidels durch 
Vergleich der Fotos von vermi6ten Personen mit Hilfe der Video-Bildmisch- 
technik sttitzt sich auf die Tatsache, dal3 der menschliche Schfidel wie kein 
anderer Teil des menschlichen Skelettes unverwechselbare individuelle 
Merkmale zeigt. Um eine Quantifizierung dieser Individualit~t mensch- 
licher Sch~idel zu erhalten, wurde die Wahrscheinlichkeitsverteilung kranio- 
metrischer Daten untersucht. Erste Ergebnisse der Berechnungen, die sich 
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auf die Raum-Koord ina ten  einiger wichtiger kraniometrischer  Bezugs- 
punkte  von 52 europfiischen Sch~ideln sttitzen, haben Individualit~ttswerte 
ergeben, die in ihrer Wertigkeit  mit Fingerabdriacken verglichen werden 
k6nnen.  Unte r  bes t immten Voraussetzungen kann die Video-Bildmisch- 
technik bei der Untersuchung unbekannter  Sch~idel den Identit~itsbeweis 
liefern, vorausgesetzt ,  dab diese Methode  mit gr613ter Genauigkei t  und 
Sorgfalt angewendet  wird. 

Sehliisselwiirter: Schgdelidentifizierung durch Video-Superimposit ionstech- 
nik - Video-Superimposit ionstechnik,  Kraniometr ie  

Einleitung 

Ftir die Methode  der Sch~idelidentifizierung durch die Video-Bildmischtechnik 
gilt das Prinzip, durch Vergleich zahlreicher Merkmale  Obere ins t immung des 
unbekannten  Sch~idels und des Fotos einer vermigten Person zu finden. Dabei  
wird die A n n a h m e  zugrunde gelegt, dab wegen der nattirlichen Variabilit~it 
jeder  biologischer Formgebung kein Sch~idel e inem anderen v611ig gleicht (Hel- 
mer  1984, 1987). 

W~ihrend jedoch im allgemeinen z. B. geschlechts- oder  rassebedingte Merk- 
malsunterschiede an Sch~ideln deutlich erkennbar  sind, gibt es erfahrungsge- 
m~ig manchmal  schon in einer verh~iltnism~igig kleinen Sch~idelkollektion ein- 
ander sehr form~ihnliche Sch~idel. Deshalb k o m m t  es darauf an festzustellen, in 
welchem Ausmag  die Formindividualit~it eines Sch~idels nachweisbar ist und in 
welcher Weise sie bei der Identifizierung berticksichtigt werden kann. 

Material und Methoden 1 

An zun~ichst 52 Sch~ideln yon Europ~ern bekannter Herkunft wurden an 35 Punkten der 
Knochenoberfl~iche mit Hilfe eines Megger~tes (vgl. Abb. 1) die drei Raum-Koordinaten mit 
einer Genauigkeit yon + 0,5 mm gemessen. Lebensalter und Geschlecht der Individuen blie- 
ben unberiJcksichtigt. Bei diesen 35 Megorten (vgl. Abb. 2) handelte es sich zumeist um be- 
kannte kraniometrische Bezugspunkte. Als Bezugsebenen der Raum-Koordinaten dienten 
die Frankfurter Horizontale, die Frontal- und die Mediosagittalebene. 

Die gewonnenen Daten wurden im Rechenzentrum der Christian-Albrechts-Universit~it 
Kiel statistisch bearbeitet (Details s. Helmer, Schimmler, Rieger 1989). Bei der Auswertung 
der Ergebnisse wurde yon der Annahme ausgegangen, dab die individuelle Morphologie eines 
Sch~idels bereits durch die Position einiger weniger ausgew~ihlter Punkte charakterisiert wer- 
den kann. Die Individualit~it eines Sch~idels aufgrund der Raum-Koordination ausgew~ihlter 
Punkte wurde definiert als diejenige Zahl yon Sch~ideln aus der Grundgesamtheit, die erfor- 
derlich ist, um statistisch die Erwartung zu rechtfertigen, dab wenigstens ein Sch~idel unter 
dieser Zahl ist, der einem bestimmten gegebenen Sch~idel hinsichtlich der Position der ausge- 
w~ihlten Punkte mit einer Bestimmungsgenauigkeit von + 0,5 mm v611ig gleicht. Die Indivi- 
dualit~it eines Sch~idels ist dementsprechend um so ausgepr~igter, je gr613er diese berechenbare 
Anzahl yon Sch~tdeln ist. Zutreffend ist jedoch auch die Definition, dab die Formindividuali- 
t~it eines Sch~idels gleich ist der reziproken Wahrscheinlichkeit, dab irgendein Sch~idel der 

1 Die kraniometrischen Messungen wurden yon J. Rieger im Rahmen seiner Dissertation 
durchgefiihrt 
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Abb. 1. Meggerfit zum genauen Erfassen der Raum-Koordinaten bestimmter Punkte der 
Sch~ideloberfl/iche 

Grundgesamtheit in den Megfehlerbereich von + 0,5 mm der Punkte des einen bestimmten 
Sch~idels f~illt. 

Die folgenden acht Punkte wurden zur Charakterisierung von Schfideln ausgewfihlt; sie 
haben bei der Ausrichtung der Aufnahmestellung des Schgdels nach dem Vergleichsfoto bei 
der praktischen Durchft~hrung der Video-Superimpositionstechnik eine wichtige Bedeutung, 
da ihnen eindeutig definierbare morphologische Strukturen des Gesichtes zugeordnet werden 
k{Snnen: 

Ausgewfihlte Punkte 
(vgl. Abb. 3 und 4) 

1./2. Porion rechts / Porion links 
3. Nasion 
4./5. Schnittpunkt der Concha nasalis inferior mit dem Rand der Apertura piriformis rechts / 

Schnittpunkt der Concha nasalis inferior mit dem Rand der Apertura piriformis links 
6./7. Ectoconchion rechts / Ectoconchion links 
8. Gnation 

Ergebnisse und SchluBfolgerungen 

U n t e r  Ber i i cks ich t igung  de r  Individual i t f i t  de r  u n t e r s u c h t e n  Sch~tdel unse r e r  
verhNtnismfil3ig k l e inen  K o l l e k t i o n  (e ine  inzwischen e r fo lg te  U n t e r s u c h u n g  el- 
he r  d o p p e l t  so g r o g e n  A n z a h l  von Schfideln ha t  n icht  zu wesen t l i ch  abweichen-  
den  E r g e b n i s s e n  gef t ihr t )  w u r d e  be i  den  s ta t i s t i schen B e r e c h n u n g e n  festge-  
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Abb.  2. Gesamtheit der Punkte einer Schidelseite, deren Raum-Koordinaten erfagt wurden 

stellt, dab im ungiinstigsten Fall unter einer Anzahl von 6,3 × 1014 und im 
besten Fall unter 7,4 x 1019 Schideln nur ein Sch~idel zu erwarten ist, der einem 
bestimmten Sch~idel mel3technisch hinsichtlich der Raum-Koordinaten der aus- 
gewihlten acht Punkte v611ig gleicht - bei einer Ubereinstimmung der Koordi- 
naten mit einer Abweichung von nur + 0,5 ram! 

Abbildung 5 zeigt als Beispiel vier der untersuchten Schidel in Lateralan- 
sicht in orthogonaler Projektion tibereinander kopiert nach Justierung der 
Sch~idel mit tibereinstimmender Lage des Porions und der Frankfurter Horizon- 
tale. 

Da bis jetzt aus technischen Griinden bei der praktischen Durchftihrung der 
Superimpositionstechnik zur Identifizierung unbekannter Sch/adel eine Tole- 
ranz von nut _+ 0,5 mm noch nicht erreicht werden kann, war zu prtifen, welche 
megtechnischen Toleranzen mit den heute bestehenden technischen M6glich- 
keiten der Superimpositionstechnik einerseits zu realisieren sind, damit ande- 
rerseits rechnerische Individualit~itswerte yon untersuchten Sch~ideln erhalten 
werden, die im Hinblick auf die Beweiswertsanforderungen noch akzeptiert 
werden kOnnen. 

Derartige ,,Toleranzen" bei der Anwendung der Video-Superimpositions- 
technik zur Identifizierung unbekannter Sch~idel ergeben sich beispielsweise 



Sch~idelidentifizierung mit Hilfe der Video-Bildmischtechnik 455 

3 

Abb. 3. Frontalansicht eines Sch~idels mit den acht ausgew~hlten Punkten 

durch Ungenauigkeiten bei der Zuordnung der Weichteiltopographie zu den 
entsprechenden morphologischen Einzelheiten des Sch~idels oder durch echte 
Toleranzen der Funktion der bildgebenden Instrumente. Um diese unvermeid- 
lichen Abweichungen in die statistischen Untersuchungen einft~hren zu k6nnen, 
wurden sie zusammengefaf3t als Mel3fehlertoleranz unter der Bezeichnung 
,,Delta" berficksichtigt. 

Eine Wiederholung der statistischen Untersuchungen der Mel3werte der 
SchSdel mit einem ,,Delta" yon + 2,0 mm ffihrte zu Individualit~itswerten zwi- 
schen 60000 und 1,5 Mrd. ffir die Schgdel unserer Stichprobe. 

Tabelle 1 zeigt die Individualit~itswerte ft~r einige Sch~idel aus unserer Kol- 
lektion mit ,,Delta"-Werten zwischen 0,5 bis 2,0 mm. 

In der Praxis der Sch~idelidentifizierung mit der Video-Superimpositions- 
technik liefert die Videokamera nur ein zweidimensionales Bild des Sch~idels. 
Dieselbe Bedingung gilt auch fiir das Vergleichsfoto. 

Deshalb wurden die statistischen Berechnungen mit Hilfe der Raum-Koor- 
dinaten der acht ausgewfihlten Punkte wiederholt, wobei allerdings jeweils ein 
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Abb. 4. Lateralansicht mit den ausgewfihlten acht Punkten 

bestimmter Koordinaten-Megwert jedes Punktes unberficksichtigt blieb. Auf 
diese Weise konnte eine Frontal- und eine Lateralansicht der untersuchten 
Schfidel hinsichtlich der Megwerte imitiert werden. 

Die Berechnungsergebnisse ft~r die Individualit~it einiger Sch~idel unseres 
Kollektivs in der Lateral- und Frontalansicht bei verschiedenen ,,Delta"-Wer- 
ten von 0,5 mm bis 2,0 mm zeigen die Tabellen 2 und 3. Die Ergebnisse lassen 
sich wie folgt zusammenfassen: 

1. Mit zunehmender Toleranz ,,Delta" nimmt der Individualitgtswert schnell 
ab. 

2. Der Individualitfitswert von Schfideln erf~hrt starke Einbugen, wenn nur 
zweidimensionale Punkt-Koordinaten in die Rechnung einbezogen werden 
entsprechend der Auswertung entweder nur einer Lateral- oder nur einer 
Frontalansicht eines Sch~idels. 

3. Eine Frontalansicht eines Sch~idels besitzt einen geringeren Individualit~its- 
wert als eine laterale Ansicht. 

Daraus sind die folgenden Schltisse zu ziehen: 

1. die bereits dutch wenige Oberflgchenpunkte quantifizierbare Individualitfit 
eines Sch/~dels ist in einem Mage ausgeprggt, dab sie einem Fingerabdruck 
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Abb. 5. Vier Sch~del im UmriB in der Frankfurter Horizontale orthogonal tibereinander 
kopiert 

gleichkommt. Dabei wird vorausgesetzt, dab eine Toleranz ,,Delta" von 
kleiner/gleich einem Millimeter eingehalten wird. 

2. Es werden erheblich h6here Individualitfitswerte eines Sch~idels erhalten, 
wenn in die Untersuchngen die Daten einer Lateral- und zusfitzlich einer 
Frontalansicht des Schfidels einbezogen werden k6nnen, da in diesem Falle 
Bedingungen gegeben sind, die der Beriicksichtigung dreidimensionaler 
Punkt-Koordinaten entsprechen. 

Daraus folgt ffir die Praxis der Identifizierung von Schfideln durch die Video- 
Superimpositionstechnik, dab der Identit~itsbeweis allein aufgrund der Unter- 
suchung eines Schiidels erreicht werden kann. Wesentliche Bedingung dafiJr ist 
jedoch, dag alle Ma6e und Proportionen des Schfidels mit gr613ter Genauigkeit 
berticksichtigt werden. Daran kntipft sich notwendigerweise eine zweite wesent- 
liche Bedingung, dab einerseits die Weichteilschichtdicke auf dem Sehfidel und 
andererseits die Weichteiltopographie, die das Vergleichsfoto zeigt, bezogen 
auf die erw~ihnten Punkte der Sch~ideloberfl~iche, aul3erordentlich genau be- 
kannt sein und Beriicksichtigung finden mtissen. 

Es ist darauf hinzuweisen, dab sich das Endergebnis der Untersuchung eines 
unbekannten Schfidels zur Identifizierung durch Bildvergleich mit der Video- 
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Table 1. 'Individuality-values'  of skulls according to 3-dimensional calculation of the coordi- 
nates of 8 selected points (skull no. 18/20/23/6/47/22) (n = 52 / variance explained 100%) 

Skull Individuality 
n o .  

Delta  0.5 Delta  1.0 Delta  1.5 Delta  2.0 

6 5.9 x 10 is 4.3 x 101° 1.1 × 108 3.0 x 106 

18 2.8 × 1016 1.3 x 10 lz 2.0 x 108 3.2 x 106 

20 5.4 x 1015 3.8 x 101° 9.8 x 107 2.4 x 106 

23 2.0 x 10 I5 1.7 x 10 l° 4.4 x 107 1.1 x 106 

Maximal 47 7.4 x 1019 1.7 x 1014 1.4 x 1011 1.5 x 109 

Minimal 22 6.3 x 1014 1.7 × 109 2.7 x 106 60000 

Delta  in millimeters 

Table 2. 'Individuality-values'  of skulls according to 2-dimensional calculations of the coordi- 
nates of 5 selected points. Lateral view (skull no. 6/18/20/23/47/22) (n = 52 / variance explained 
100%) 

Skull Individuality 

no. Delta  0.5 Delta  1.0 Delta  1.5 Del ta  2.0 

6 8.2 x 1011 9.2 x 108 2.1 x 107 1.6 x 106 

18 2.9 x 1011 2.8 x 10 a 5.1 x 106 320000 

20 3.2 × 1011 3.3 × 108 6.2 x 106 400000 

23 7.9 x 1010 8.5 × 107 1.7 x 106 120000 

Maximal 47 4.8 × 1014 3.5 × 1011 4.4 x 109 1.8 × 108 

Minimal 22 8.6 × 109 9.9 x 106 230000 19000 

Delta  in millimeters 

Table 3. 'Individuality-values'  of skulls according to 2-dimensional calculations of the coordi- 
nates of 8 selected points. Frontal  view (skull no. 6/18/20/23/4116) (n = 52 / variance explained 
98.3%) 

Skull Individuality 

no. Delta  0.5 Del ta  1.0 Del ta  1.5 Delta  2.0 

6 1.3 × 101° 1.5 x 107 800000 37000 

18 1.3 × 1010 1.5 x 107 940000 36500 

20 4.6 × 10 l° 4.3 × 107 920000 43000 

23 1.6 × 10 l° 1.6 × 107 375000 22000 

Maximal 4 4.1 × 1011 4.3 × 108 1.6 × 107 625000 

Minimal 16 3.2 x 108 420000 13800 1200 

Delta  in millimeters 
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Super imposi t ions technik  nicht  nur  auf  die genann ten  Oberfl~ichenpunkte des 
Sch~idels sttitzt, sondern  die Gesamthei t  aller Befunde  e inbezogen wird (Grtiner 
und  H e l m e r  1977). 
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