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1. Introduction 
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2. Skull and Face Database 
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2.1. Acquisition and Segmentation 


�������
���������+����'������!&�,�(����������
���	 ���
���
���
�����%���������	������	��7���*.��
��+���������� ���(�
��
���2�����
��������������������
���
���������>&$���� ����
>&B;���,&��������������
�*���������
���4�!5�����*�� ��
��������
���
��������
���
�
����%���������
���	���� �	����

�� ������� ��� ������	����� +���� '������ !&*,&� 0�*.��
2
�����	��� ������� 	���
��� �%�����.�(����� 	���� ������� �����
�;>>>>�� $>>>>� ���� !!>>>� ���
����&� ���� ������
����
�������� ������� 	���� 
���C���*���D����� #��.��
� � 4�$5 �
+	���
����%�������������*��,�����	����4�B5�+	���
�� �	���,�
�����$B:$����>>�+����'�����!&�,�����7;!;����
����&� ����

$�2
�2$�� ��
������ ������
��� ������*��� *���(� ��� ���� �

�� �*
���� �������)��� ������� �	� 
�����

������& �

'������!&�+�,�$����(��������
��+������������������� �(����
������
��E��������
������������������*����������
�� �
���

�����*������������������,��+*,�������������
���
���
������
��������������*��������
���4�!5E�+�,�������� �

������*
������	����
���C���*���D�����#��.��
F�4�$5&�

�����
�	���
�
������ ���� �%��� �������� ���� 	���
� ������
��� ������
��
����
�� 
��������� ���� �������������� �����
���&� '� ����
������������
����	����������(�
����
�����
�	��
���� ������
��������&� ���� �����*��� ���� 
��� �%���� ���� ������
���
������� 
��� ������
�
���� �������� *������� 
��� ��*.��
 ��
����� ��		����
� �����*��� ����
����&� 0%���� ���� �����* ���
���� ������
��� ����2��
���
������� ������ ����� ���(��� �
�������&� ?
� 
��� ���� �	� 
��� ������
�
���� ��������� 
� ����
*������ �������� ���� �*
�����&� ���� ��
���
� ������� ��� �
������
���
��� 	��� ����� ������� +	����� �%����� �����*� �,�
���������
����������������
�*��������
��&�

�

'������$&��0�����
����������+�%�������*�����������, &�



$��0���2�������%��*������
�
��
�����	����������
��� 
����� ��$�

������������������������
?�@�����
���� ��
�����A� ��� ����� 
�� �*
��� 	 
��� ��*.��
2
�����	��� �����*��� ������� +���� ���
���� !&!,&� ������� �
��
������ ������� *�
(���� 
��� ��*.��
2�����	��� ������ �
����
�����
���
��������������
���
���	����
�������� �����
����
��� ��� 
��� 
��
�� ���� ��� 
��� ��������� �������&� � ���
����� ���
������ ���� *�� ����������� ��� 
��� �����
��
�� ��
������� ���� ���
��� 
�� 
��� ��		������� �	� �����
��+��� ���*���
�&,&� ���
�� (���� ��
� *�� ���
� �	� ���� ������� ���� 
�� 
� ��
	��3���
���
�����
�	��
�����
�������&�

?��
����������������������
���*
����
�����*.��
2��� ��	���
�%����� ������&� 0����� 
����� ��
�� (���� ������
��� ���� ���
�������� �������� ������ ���� ����
�
���� �	� 
��� *�����
������� ��� �������� �	� ��
� ����������� ������� ���� 
��� �%����
���� ���
������ ��������� ���� ����� !� ������
�� �%���� �� ��
	���� ������� ��
�� (���� ������*��� +���� ��� �������� ���
'������B,&������	���������
����������	�������%����� ��	���
�
�����
����� ��� 
��� �������������� ���
� �	� 
��� $�� ���� ����
����&� @0����
���� ��
�����A�+���� 0��
���� !&!,� ������ ��
*�

��� �����
��
����� ��� 
��� ���
���� ����� ���� 
��� �� �������
��
�� ����� �3�������
� ������&� ���� ���
� �	� 
��� ��*.�� 
�
�%���� ����� ��� �*
������ *�� 
����	������� 
��� (�����
��	������� �%���� ����� *�� 
���� ��
������ �������&� ���� ���

�����
����
����������� ����
����+���
��	�
���
���,� ��	������
	����
���*�������	�
��� �%�����������
������
����
�� �	�
���

����	����
���&� ?�� 
���� ��� ��
� ��� ������
��� ����� 
� ��
�������� 	�

���� �������� (���� *�� ����� 
�� *����� 
���
�
�
��
����� �����&� ���� �������� ��
������ ������� ��� 
 ���
�����
������*.��
2�����	����%�������������������
�� ����
���
���%���*����
��
����%�����(�����
������������������ �*���
��
���� 
��� ���	���� ������ ���� ������� ���� 
�� ������
�
�� ��
������&�

'�������� 	���� ������� ���� �*
������ ������ 
��� �����
���������&� ��� 
���� ������ 
��� �������� ��
������ ����� ��
*�
(������*.��
2�����	���������
���
� �������������� �
���
������� 
��� ������ 
��
� ���� ���
� �	� 
��� ��������� ��
� �� *�
�
��
����
��	�
����������������+����'������7�	������� �
�����
���� *�
(���� �� ��*.��
2�����	��� ����� ���� �� ��
���
�
����,&� ,&� '������ :� ���(�� 9� �	� 
��� �7� 	����� �	� 
���
��
�*���&� ���� 
�����
�� ��������
�� ��� ���
� ����� ��� 
 ���
��	������ ���
�� �	� 
��� ��*.��
2�����	��� ������� +���� ����
����
�� ���� ���%�,&� ?������ ����� 
��� �������� 	�

����
��������(����*�������
��*�����
����
�
��
���������� &�

��*����&����
�����*�
(����
�����
���
�+��*.��
�
��� �
��
������
���
���
����������������
�*,�����
�����*.��
 2
�����	���+�*
������
������������
��
�����	�
�����	� ������

������,�������&�

���
������+��,� ����� ����

�����*��� ! � ; �

0%���� B� $9�

'���� � � 7�

�

�

'������B&���(���%��������	������������������������� &�

�

'������7&����
����������	�����*.��
2�����	���	����� ����

������
���
�����&�

2.2.  3D-to-3D matching 
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3. Statistical Model 

3.1. Building the statistical model 
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3.2. Results  
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4. Statistical Reconstruction 

4.1. Missing Data Extension 
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4.2. Statistical Facial Reconstruction 
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4.3. Decimated Facial Reconstruction 
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4.4. Synthetic Facial Reconstruction 
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