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Einleitung

1. Einleitung

Was macht ein menschliches Gesicht attraktiv?

Mit dieser Frage beschaftigen sich seit Jahrhunderten Wissenschatftler und
Philosophen und in der heutigen Zeit treten Begriffe wie ,Attraktivitat”,
,Schonheit* und ,Asthetik* nicht nur aus sozialpolitischen, sondern auch aus
medizinischen und auch aus wirtschaftlichen Grinden immer mehr in den
Vordergrund. Attraktive Menschen werden generell als netter, intelligenter,

interessanter und fur sozial kompetenter eingeschatzt.

1.1  Der Attraktivitatsbegriff

Unter Attraktivitat versteht man die Anziehungskraft, die ein Betrachter fir ein
Objekt empfindet. Sie kann sowohl auf &aufRerliche Eigenschaften, wie die
Schonheit, als auch auf Weseneigenschaften beruhen. Je angenehmer oder
vorteilhafter etwas eingeschatzt wird, desto attraktiver wirkt es (Wikipedia
2008).

1.2 Der Schdnheitsbegriff

Schonheit ist ein abstrakter Begriff, der stark mit allen Aspekten des
menschlichen Daseins verbunden ist. Wie jede Wertung ist dieser emotional
positiv belegte Begriff von Wertvorstellungen oder Bewertungsmal3stdben und
von Bewertungszielen abhéangig, die auch durch gesellschaftliche Konventionen
gepragt werden. Welche Wertmal3stabe dem Begriff ,Schénheit® zu Grunde
liegen, und wie diese zustande kommen, ist oftmals Untersuchungsgegenstand

von Natur- und Geisteswissenschaften (Wikipedia 2008).
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1.2.1 Der Schonheitsbegriff aus evolutionsgeschichtlicher und geschichtlicher
Sicht

Aus evolutionsgeschichtlicher Sicht ist Schonheit gleichzusetzen mit der
biologischen Nutzlichkeit (Schuster, 1992).

Die Urspriunge, was als ,schon® definiert werden kann oder was Schonheit
ausmacht, sind bereits frihgeschichtlich im Neolithikum zu finden.

Der Schonheit wurden bereits pragmatische Aspekte zugeordnet, die darin
verwurzelt waren, das Fortbestehen einer Sippe zu sichern und die eigenen
genetischen Informationen weiterzugeben. Fur die Frau stand im Vordergrund,
eine kraftigen und potenten Partner zu finden, der in der Lage war, sie und den
Nachwuchs hinreichend zu versorgen. Fur den Mann war das entscheidende
Kriterium, eine Partnerin zu finden, die gesunden Nachwuchs gebaren und
dadurch ebenfalls das Fortbestehen einer Sippe sichern konnte. Somit war in
den Anfangen die Schdnheit priméar mit korperlicher Gesundheit gleichzusetzen
(Henss, 1998).

Im Mittelalter und spater in der Neuzeit traten andere Auswabhlkriterien in den
Vordergrund. Seuchen, Parasiten und andere Krankheiten bedingten ein
differenzierteres Auswahlen eines Partners. Mit der Weiterentwicklung
gesellschaftlicher Strukturen traten Faktoren wie Reichtum und Herkunft und
die damit verbundene finanzielle Unabh&angigkeit bei der Partnersuche in den
Vordergrund. Im weiteren Verlauf der Geschichte wurden dem Begriff der
Schonheit Attribute wie Zartheit, Jugendlichkeit, Blasse etc. gleichgesetzt.
Diese Attribute stellten eine Unterscheidung zum gewdhnlichen Volk dar und
spiegelten sich oftmals in Kleidung, Frisuren, Schminke und Puder wieder.
Dadurch erlebte die Schonheit ein Aufblihen in Zurschaustellen, Schmicken
und Dekorieren (Posch, 1999). Dabei war man meist bedacht, die vorhandene
~Schonheit” zu betonen und bespielsweise durch bestimmte Kleidungsstlicke

wie Korsetts hervorzuheben.
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Das Schonheitsideal von Jugendlichkeit, Gesundheit und Reichtum ist bis in
unsere heutige Zeit nahezu erhalten geblieben. Der ideale, gesunde Korper
wird dabei heutzutage mit einem schlanken Korper gleichgesetzt, was einen
wahren Korper- und auch Fitnesskult hervorgebracht hat. So trat vor allem in
den Neunziger Jahren des letzten Jahrhunderts die Weiblichkeit und die darin
gesehene Fruchtbarkeit zugunsten eines tUbermaldig schlanken Kdrpers in den
Hintergrund.

Dazu kommt, dass man nach dem heutigen Schonheitsideal, dem Korper weder
Schwache noch Spuren des Alterns ansehen darf. Der Korper wird zum Abbild
des Wesens stilisiert (Drolshagen, 1995).

Im Allgemeinen kann ein schones weibliches Gesicht in drei Teilaspekte
unterteilt werden. Zum einen das sogenannte Kindchenschema. Das
Kindchenschema zeichnet ein hohe Stirn, grof3e, relativ weit auseinander
stehende Augen, eine kleine Nase und ein kleines Kinn aus (Cunningham,
1995). Dabei zeigt sich, dass ein Gesicht, das mehr Kindchenmerkmale

aufweist, emotional warmer und somit schwéacher wirkt (Cunningham, 1995).

Abb. 1.2: Veradnderung des Profis vom Kind mit Kindchenschema zum

Erwachsenen
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Des weiteren werden Merkmale, wie breite Wangenknochen, schmale Wangen
und ein kurzes Kinn, die mit Beginn der Geschlechtsreife deutlich hervortreten,
als sichtbares Zeichen von Reife angesehen werden (Henss, 1999).
Letztendlich werden expressive Merkmale, die sich zum Ausdruck positiver
Gefuhle eignen, wie beispielsweise ein breites Lachen, hohe Augenbrauen oder
gro3e Pupillen mit dem idealen attraktiven Gesicht in Verbindung gebracht
(Cunningham, 1995). All diese Einzelaspekte erzeugen miteinander verbunden
ein Bild von Gesundheit, Jugendlichkeit und Attraktivitdt. =~ Aufgrund der
begrenzten  Fortpflanzungsfahigkeit werden hingegen Zeichen des
fortschreitenden Alters wie schlaffe Haut, graues Haar und Falten als unattraktiv

empfunden (Henss, 1999).

1.2.2 Der Schonheitsbegriff in der Neuzeit

Bei der Betrachtung der neuzeitlichen Schonheitsideale wird deutlich, dass sich
die Schonheitsideale im Laufe der Zeit kaum verandert haben.

GrofRe Augen, makelloser Teint, ein schmales Kinn in Verbindung mit einem
schlanken und straffen Korper sind nach wie vor Zeichen von Jugend,
Gesundheit und Fruchtbarkeit (Newman, 2000). Idealisiert zu sehen ist dies bei

Angelina Jolie oder Marylin Monroe.

Abb. 1.3 Angelina Jolie Abb. 1.4 Marilyn Monroe
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Fasst man die einzelnen Aspekte zusammen, so wird ein attraktives Gesicht vor
allem durch ein hohes Mal3 an Symmetrie, d.h. Durchschnittlichkeit bezogen auf
Position und Mal3 aller Zige, gekennzeichnet (Langlois, 1979).

Ein sogenanntes Durchschnittgesicht zeichnet sich dadurch aus, dass es
neuronal leichter verarbeitet und somit als angenehmer empfunden wird.
Extreme Auspragungen in einem Gesicht wirken hingegen abstof3end. Geringe
Abweichungen von der Norm kdnnen dennoch als attraktiv empfunden werden,
sobald sie bestimmt Schlusselreize erfillen. Bei Mannern ist dies
beispielsweise die Kinnregion wobei ein breites und markantes Kinn flr einen

hohen Testosteronspiegel steht und somit Macht und Potenz symbolisiert.

1.2.3 Philosophische Aspekte zum Schonheitsbegriff

Auch in der Philosophie fand sich eine Beschreibung der Schdnheit, die im
gesamten Altertum Verbreitung fand. So schrieb Aristoteles, dass die
Pythagoreer die Ansicht vertreten, alles Seiende sei durch Mal3 und Zahl
bestimmt (Hauskeller, 1995). Die Welt wurde dementsprechend zu kosomos.
Dies beschreibt eine durchgehende und von der Vernunft erfassbare
Ordnungsstruktur, die als solche gefallt und Anerkennung fordert. Das bedeutet
nichts anderes, als dass sie schon ist. Das griechische Wort flr schon ist kalos
bezeichnet eben dieses Anerkennungswirdige. Fur die Pythagoreer war
Schonheit die erscheinende und dadurch wesenhafte Ordnung, eine objektive
Eigenschaft der Dinge, die sich in Form von harmonia und einer symmetria
zeigte. Auch in anderen Bereichen, wie Musik, Architektur, Kunst und Malerei

wurden Mal3 und Proportion als Richtlinien tbernommen (Hauskeller, 1995).
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Die Sophisten grenzten sich bei der Begriffsbestimmung der Schonheit deutlich
von den Pythagoreern ab. Sie Ubertrugen als erste die philosophische
Fragestellung nach der Schonheit auf den Menschen und nahmen somit einen
realistischen Standpunkt beziglich der Schonheit ein. lhre Haltung wird durch
den Satz des Pratragoras deutlich gemacht, in dem es heil3t, dass jeder
einzelne Mensch das Mal} aller Dinge sei. Dies gelte auch fir die Schénheit,
denn was die Menschen fir schon halten, sei so unterschiedlich, dass sich
nichts Bestimmtes dartber sagen lasse. Die Sophisten bestritten somit die
Objektivierbarkeit der Schonheit. Alleine die subjektive Wahrnehmung, also der
personliche Geschmack des einzelnen, entscheidet sich dariber, was jemand
als schon bezeichnet. Schon sei, laut den Sophisten, schlicht weg das, was fur
Auge und Ohr angenehm sei (Hauskeller, 1995). Die sophisitische
Subjektivierung des Schonen setzte sich zunachst nicht durch. Von Platon und
Aristoteles diskutiert, wurde die Schoénheitslehre der Sophisten bald wieder
verworfen und fanden erst im englischen Sensualismus des 18. Jahrhunderts
von David Hume und im Humanismus wieder Bedeutung.

Einige Jahrhunderte spater beschéftigten sich die Philosophen Aristoteles und
Platon mit Studien Uber Schonheit, indem sie konstatierten, dass Schonheit
das Zusammentreffen von Prézision, Symmetrie, Koordination und funktioneller
Struktur sei (Baud, 1982). Vieles von dem, was spéater zur Bestimmung der
Schonheit verwendet wurde, findet sich in den Theorien Platons. Durch die
kritische Hinterfragung der Anséatze werden zum ersten Mal Schwierigkeiten
offenbart, die der Versuch einer Begriffsbestimmung der Schonheit mit sich
bringt. So wird erst durch Platon die Schénheit zum philosophischen Problem.
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1.2.4 Schonheit und Attraktivitat im kunsthistorischen Uberblick

Die Verbindung des Schonen und des Guten findet sich auch in der Kunst
wieder.

Ein frihes Zeugnis dokumentierter Schonheit ist sicherlich die Buste der
Nofretete.

Die Agypter (5000 v.Chr.)) waren die Ersten, die sich der Lehre von
harmonischen Korper- und Gesichtsproportionen angenommen haben. In der
damaligen Zeit spiegelte sich das agyptische Ideal von Schoénheit, Harmonie
und ausgeglichenen Proportionen insbesondere die den Skulpturen wieder
(Peck, 1970). Obwohl die Portrats mehr als 5000 Jahre alt sind, entspricht
Nofretete mit ihren hervortretenden Wangenknochen und den grol3en Augen

durchaus dem Schonheitsideal der Neuzeit.

Abb. 1.5: Buste der Konigin Nofrete
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Abb.1.6: Skulptur der Aphordite mit Eros und Pan

50 v.Chr. war der rémische Architekt Vitruvius der Erste, der die menschlichen
Proportionen in ein Zahlenschema gliederte und das Gesicht in der Vertikalen in
drei gleich grol3e Teile einteilte (Bahr, 1991).

Abb. 1.7: Proportionsschema der menschlichen Gestalt nach Vitruv — Skizze
von Leonardo da Vinci, 1485/90, Venedig, Galleria dell' Accademia



Einleitung

Im Gegensatz dazu galt es in der griechischen Klassik die Vorliebe fur die
Darstellung organischer Formen, die die harmonische Integration
allgemeingultiger Proportionen hervorhob. Diese sollten der Natur nicht
aufgezwungen, sondern als deren Wahrheit und Wirklichkeit erkannt werden
(Schuster, 1992).

Spater in der Renaissance galten die Maldverhaltnisse des menschlichen
Kdrpers als Grundlage der &sthetischen Vollkommenheit. Vertreter dieser
Periode waren beispielsweise Leonardo da Vinci und Michaelangelo. Da Vinci
teilte das Gesicht in der Transversalen in funf gleich grof3e Teile ein, die der
Augenweite entsprachen und bei Michaelangelo wurde das Gesicht ,ideal”

proportioniert wie bei deiner berihmten Statue des David (Edler, 2001).

Abb.1.8: Statue des David, das Original in der Galleria dell' Accademia, Florenz

Das Konzept des so genannten Goldenen Schnitts und der Goldenen
Proportionen ist auf die pytagoraische Schule im 5. und 6. Jahrhundert v. Chr.
zuruckzufihren. Erstmals wurde es schriftich von Euklid in seinem Buch
~Elemente* beschrieben (Baud, 1982).
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Der menschliche Leib als bevorzugter Gegenstand der darstellenden Kiinste
konnte mit Hilfe des Goldenen Schnitts einer festen Gliederung folgen, ohne
dass die organische Form mit dem festen MalR3verhéltnis in Widerspruch geriet.

Der Goldene Schnitt wird folgendermaf3en definiert:

C

Abb.1.9: Schematische Darstellung des Goldenen Schnitt

Ein Punkt S teilt eine Strecke AB im Goldenen Schnitt, falls sich die grol3ere
Teilstrecke M (major) zur kleineren (minor) so verhalt wie die Gesamtstrecke
AB zum grol3eren Teil M.

Der arithmetische Ausdruck dieses Verhéltnisses lautet:

M/m ~ 1,618 =¢ (Phi)
Die Konstante Phi (¢=1,618) ist benannt nach dem griechischen Bildhauer
Phidias.

Dieses Mal3verhaltnis beeinflusst unser Urteilsvermbgen so stark, dass der

Inhalt des Bildes eine untergeordnete Rolle erfahrt (Schuster, 1992). Nach

10
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Benjafield (1989) werden Bilder, die dem goldenen Schnitt folgen oder
vereinfachte Mal3verhaltnisse wie 1:1 oder 1:2 aufweisen, bevorzugt behandelt
(Schuster, 1992).

In der mittelalterlichen Kunst spielte neben dem Goldenen Schnitt auch die
.Magische 7 eine Rolle. Das ideale Gesicht wurde hierbei wie folgt
beschrieben: Das Haar bedeckt das obere Siebtel des Kopfes. Die Stirn nimmt
zwei Siebtel der Kopfhohe ein, ebenso die Nase. Ein Siebtel reicht von Nase zu
Mund, ein weiteres Siebtel vom Mund zur Kinnspitze (Liggett, 1974).

Dies verdeutlicht, warum Leonardo da Vinci versuchte, eine Proportionsfigur zu
entwickeln und weshalb seine Kunstwerke von solch durchdachter Schonheit
sind (Schuster, 1992).

Interessant ist nun, in wie weit Schonheit und damit Attraktivitdt und Symmetrie
im menschlichen Gesicht voneinander abhangig sind, ob Attraktivitat somit
verifizierbar ist und auf welchen Merkmalen sie dann beruht und ob Attraktivitat
unterschiedlich  beurteilt wird - abhéngig von einer zwei- oder
dreidimensionalen Betrachtungsweise. Taglich begegnen sich unzéhlige
Menschen, sehen in unzahlige Gesichter und fallen meist innerhalb eines
kurzen Augenblicks ein Urteil dartber, ob der Gegenuber einem als attraktiv
erscheint oder nicht. Selten macht man sich bewusst dariiber Gedanken,

welches Merkmal nun entscheidend fir diesen Eindruck ist.

11
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1.3  Merkmale fazialer Asthetik

Der Hauptfaktor, der die Attraktivitdt eines Menschen beeinflusst, ist das
Gesicht (Mueser, 1984). Folglich ist es ein haufiger Grund fir Patienten, den
Kieferorthopdden aufzusuchen, mit dem Bestreben, sein &ul3eres
Erscheinungsbild zu verbessern. Die Hauptziele einer kieferorthopadischen
Therapie sind zum einen eine funktionell einwandfreie statische und
dynamische Okklusion. Die heute noch gultigen Mal3stdbe fur eine funktionelle
und asthetische Ausformung der Zahnbdgen postulierte Andrews 1972 in
seinen ,sechs Schlissel der Okklusion“. Ob ein Zusammenhang zwischen
dentaler und fazialer Asthetik besteht, wurde jiingst in einer Reihe von Studien
untersucht (Tatarunaite 2005, Al-Yami 2000). Die Autoren kamen zu dem
Schluss, dass keine direkte Korrelation zwischen dentaler und fazialer Asthetik
besteht.

Ein weiteres Hauptziel der kieferorthopadischen Behandlung besteht in der
Schaffung einer ausgewogenen skelettalen Morphologie als Voraussetzung fir
ein asthetisch ansprechendes und harmonisches Gesicht. Diese skelettale
Morphologie liefert die Grundlage dafir, ob ein Gesicht nun symmetrisch ist
bzw. inwiefern ein Gesicht dem ,Durchschnitt* entspricht. Die
Rontgenkephalometrie speziell in lateraler Ansicht liefert wichtige Informationen
beziglich der skelletalen Morphologie. Sie wurde erstmals von Broadbent und
Hofrath im Jahre 1931 entwickelt.

Ein entscheidender Gesichtspunkt bei der fazialen Asthetik ist, wie bereits
erortert, die Symmetrie. Generell versteht man unter dem Begriff ,Symmetrie®
eine harmonische Anordnung mehrerer Elemente zueinander, die bei einer

gedachten Mittelachse ein jeweils spiegelgleiches Bild ergeben.

12
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Im Gegensatz zu einer streng statischen Symmetrie steht die dynamische
Symmetrie, bei der sich zwei sehr &hnliche, aber nicht identische Halften
gegenuberstehen, wie dies bei beiden Gesichtshalften der Fall ist.

Beim menschlichen Korper kommt eine statische Symmetrie nicht vor, auch ist
das menschliche Gesicht nun trotz zugrunde liegender Spiegelsymmetrie nie
vollstandig symmetrisch. Man spricht dabei von einer ,biologischen Varianz®
des menschlichen Gesichts.

Auf fototechnischem Weg beispielsweise lassen sich Gesichtsasymmetrien
sehr einfach nachweisen, indem man das Bild der rechten oder linken

Gesichtshalfte durch das spiegelbildlich Gleiche erganzt.

Bei Asymmetrien muss man dann zwischen einer fluktuierenden und einer
direktionalen Asymmetrie unterschieden. Unter direktionaler Asymmetrie wird
eine ungleiche Auspragung des Merkmals auf einer Seite verstanden. Diese
Ungleichheit spiegelt sich auch bei einzelnen Organen im menschlichen Korper
wieder, wie beispielsweise am Herzen. Auch ein menschliches Gesicht, sei es
auch noch so ,schon®, ist nie vollkommen symmetrisch. Dieses Phanomen wird
allgemein als Lateralitat beizeichnet. Fur die Attraktivitat eines Gesichtes ist die
fluktuierende Asymmetrie, das heif3t die unterschiedliche Anordnung oder
Auspragung einzelner Merkmale wie Augen, Ohren oder Mundwinkel,

ausschlaggebend.

So erklart sich, dass obwohl das Gesicht als Ganzes eine lebendige Einheit
bildet, beide Gesichtshalften meist deutliche Unterschiede in Form, Mimik und
Ausdruck zeigen. Dies macht ein Gesicht letztendlich interessant und
asthetisch.

Hinsichtlich des Einflusses von Symmetrien auf die Attraktivitat eines Gesichtes
wurden sehr kontrare Resultate gefunden. Studien belegen, dass der Grad der
Symmetrie mit der Einschatzung der Attraktivitdt eines Gesichtes Kkorreliert
(Grammer et al. 1993, Peck et al. 1991). Dem stehen Thesen gegeniber, dass
geringfugige Asymmetrien die Attraktivitat eines Gesichtes durchaus steigern

13



Einleitung

konnen (Braun et al. 2003, Thornhill et al. 1999). Braun et al (2003) zeigten in
ihrer Studie ,Beautycheck”, dass Gesichter, die sehr asymmetrisch sind, als
unattraktiv empfunden werden. Allerdings fanden die Autoren auch heraus,
dass sehr attraktive Gesichter durchaus Abweichungen von der Symmetrie

aufweisen kdénnen.

14
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2.  Ziel der Untersuchung

Bislang liegen nur wenige Untersuchungen vor, die den Einfluss
asymmetrischer  Gesichtsstrukturen auf die &sthetische Beurteilung

analysierten.
Ziel dieser Studie war es daher, die individuelle Wahrnehmung und Bewertung
verschiedener Gesichtsasymmetrien durch Kieferorthopaden, Mund-, Kiefer-

und Gesichtschirurgen und Laien zu untersuchen.

In diesem Zusammenhang waren folgende Fragen zu klaren:

Welche Asymmetrien werden als besonders stérend empfunden?

- Gibt es Unterschiede in der Bewertung von Symmetrie und Attraktivitat

zwischen den drei Bewertergruppen?

- Gibt es Unterschiede zwischen zweidimensionaler und dreidimensional

bewegter Betrachtungsweise?

- Gibt es Schwellenwerte bezogen auf die einzelnen Gesichtsteile, ab

welchen Asymmetrien erkannt werden?

- Unterscheiden sich die Schwellenwerte zwischen den drei
Beurteilergruppen?

- Gibt es Unterschiede in der Attraktivitatsbeurteilung zwischen fazialen

Abweichungen nach links beziehungsweise nach rechts?

15
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3. Material und Methode

3.1 Messgerat und Messmethode

3.1.1. Sensor

Die dreidimensionale Erfassung von Gesichtern erfolgte mit dem
SensorFaceScan3D (3D Shape Erlangen, Erlangen, Germany Abb.3.2 und
3.3). Der Sensor arbeitet nach dem Prinzip der phasenmessenden
Triangulation. Triangulation bezeichnet in der optischen Messtechnik eine
Methode zur Entfernungsmessung mittels Licht. Das Grundprinzip der
Triangulation ist in Abb.3.1a vereinfacht fur den zweidimensionalen Fall
dargestellt, unterscheidet sich allerdings im Wesentlichen nicht vom

dreidimensionalen Fall.

Messvolumen

Messbereich des Systems
Station 2 T
e/ / Messbereich
Objektpunkt P / Station 1

Ap

Station | o= e Station 2

' Basislinge b

Ursprung

Abb.3.1.: Prinzip der phasenmessenden Triangulation

Von zwei verschiedenen Stationen, die sich um die Strecken s1 bzw. s2 vom
Ursprung befinden, wird der zu bestimmende Objektpunkt P angepeilt. Dabei
erhalt man die beiden Winkel a und Winkel 3 mit der Genauigkeit A a und A (.
Unter Kenntnis der Bassislange b kann man dann die Koordinaten von P relativ
zum Koordiantenursprung bestimmen. Das Messvolumen des Gesamtsystems
ist das Schnittvolumen der Messvolumina der Einzelmesssysteme von Station 1

und Station 2. Vereinfacht kann man sagen, dass von zwei Punkten auf einer
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Geraden, wobei der Abstand =zwischen zwei Punkten beliebig ist,
Winkelmessungen zu beliebigen anderen Punkten im Raum erfolgen, um deren
Lage eindeutig zu bezeichnen. Die technische Umsetzung nutzt dann eine
Lichtquelle, die unter einem Winkel das Objekt beleuchtet, dessen Oberflache
vermessen werden soll. Ein elektronischer Bildwandler, zumeist eine CCD- oder
CMOS Kamera oder ein PSD, registriert daraufhin das Streulicht. Bei Kenntnis
der Strahlenrichtung und des Abstandes zwischen Kamera und Lichtquelle
kann damit der Abstand vom Objekt zur Kamera bestimmt werden. Die
Verbindung Kamera-Lichtquelle sowie die beiden Strahlen von und zum Objekt
bilden hierbei ein Dreieck, daher die Bezeichnung Triangulation. Wird das
Verfahren rasterartig oder kontinuierlich bewegt durchgefuhrt, kann das
Oberflachenrelief mit grol3er Genauigkeit, bei handelsiiblichen Sensoren bis zu
0,01 mm, bestimmt werden. Projiziert man ein Streifenmuster, kann die
Distanzinformation zu allen Punkten des Musters mit einem einzigen

Kamerabild berechnet werden. Man spricht dann von Streifenprojektion.

Als Diagnosegerat fur kieferorthopadische Zwecke bietet der Sensor den
Vorteil, dass bei bertuhrungsloser Datenaquisition eine hohe Auflosung in z-
Richtung (0,2mm) bei geringer Messdauer (0,3ms) moglich ist. Dabei sind keine
weiteren SchutzmalRnahmen fur den Patienten erforderlich, da bei diesem
Messverfahren die Intention des Lichts genligt und kein Einsatz von
ionisierender  Strahlung erforderlich ist. Eine speziell angefertigte
Spiegelkonstruktion (Abb. 3.1b und c) ermdoglicht eine fir kieferorthopadische
Zwecke geeignete Aufnahme von Ohr zu Ohr. Mittels der dazugehorigen
Software Slim (3DShape, Erlangen) erfolgt eine vollautomatische Triangulation,
Verschmelzung und Nachbearbeitung der Messdaten. Die Messdaten liegen
dann als Ergebnis der Flachenmodellierung als Dreiecksnetze vor und kénnen

dementsprechend visualisiert werden.
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"mﬂ '

Abb. 3.2.: Streifenmusterprojektion
des Sensors 3D Face Scan

Abb. 3.3. Spiegelkonstruktion

3.1.2. Symmetrieanalyse

Zur Bestimmung der Gesichtssymmetrieebene wurde von BENZ et al. (2006)
eine Methode entwickelt, deren grundsatzliche Idee es war, die
Symmetrieebene auf ein Regisitrierungsproblem zurickzufuhren. Eine
Symmetrieebene zeichnet sich dadurch aus, dass Original und Spiegelbild in
ihrer raumlichen Lage ubereinstimmen. Umgekehrt kann die Lage der
Symmetrieebene dadurch festgelegt werden, dass man das Original mit einem
zunachst durch Spiegelung an einer beliebigen Ebene erstellten Spiegelbild zur
Deckung bringt. Das Standardverfahren, um zwei Oberflachen im
dreidimensionalen Raum mit minimalem Abstand zueinander auszurichten, ist
die sog. Registrierung, die aus Translation und Rotation des gespiegelten

Koordinatensystems besteht.

In einem ersten Schritt wird das Dreiecksnetz des Originaldatensatzes an einer
beliebigen Ebene gespiegelt (Abb. 3.4).

Darauf folgend werden dann der Originaldatensatz und sein Spiegelbild
zueinander registriert. Diese Registrierung erfolgt in zwei Schritten: Zunachst
werden beide Datensatze durch eine manuelle Grobregistrierung annahernd zur

Deckung gebracht.
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Danach folgt eine automatische Feinregistrierung basierend auf speziellen
Iterated-Closest-Point-Algorithmen. Unter Iterated-Closest-Point-Algorithmen
versteht man einen Algorithmus, der Punktewolken zusammenfigt. Wenn ein
Objekt dreidimensional angetastet wird, entstehen Punktewolken, die so

zusammengefugt werden, dass ein vollstdndiges Objekt entsteht.

Spiegelung

Abb. 3.4: Spiegelung des Originaldatensatzes an einer beliebigen Ebene.

Registrierung

Abb. 3.5: Originaldatensatz und Spiegelbild werden zu Berechnung der

Symmetrieebene zueinander registriert.
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Nach der Registrierung erfolgt nun die Berechnung der Symmetrieebene. Diese
wird anhand von assoziierten Punkten des Originaldatensatzes und des
registrierten Spiegelbildes bestimmt. Zur Visualisierung des
Registrierungsergebnisses werden die Abstdnde korrespondierender Punkte
von Original und Spiegelbild den Bildpunkten als kodierter Farbwert zugeordnet.
Der Vorteil gegentber einem landamarkenbasierten Verfahren ist, dass zur
Berechnung der Symmetrieebene zwischen 10000 und 16000 Punktpaare
herangezogen werden. Durch einen Abstandsschwellenwert wird bei der
Registrierung sichergestellt, dass nur die symmetrischen Anteile bericksichtigt
werden.

Der Vergleich der Originaloberflache mit ihrem Spiegelbild ermdglicht anhand
der Abstandsberechnung somit eine Quantifizierung der Symmetrie (Abb. 3.5)
Dabei wird fur jedes Dreieck im Uberlappbereich der beiden Oberflachen der
Abstand zur anderen Oberflache berechnet. Je nach lokaler Orientierung der
Flachen wird der Abstand dann positiv oder negativ gewertet. Der mittlere
absolute Abstand dan,s zwischen der Originaloberfliche und dem Spiegelbild
wird aus allen lokalen Einzelabstanden berechnet.

Je grolier die Asymmetrie eines Gesichtes ist, umso hoher ist auch der mittlere
absolute Abstand da.s, der folgend den Asymmetriegrad eines Gesichtes

bezeichnet.

Mittlerer absoluter Abstand da,s (Mmm) = Asymmetriegrad

Zur Visualisierung der Asymmetrie werden die Punktabstédnde farbkodiert
dargestellt. Jedem Punkt des Originaldreiecksnetzes wird ein Farbwert
entsprechend seines Abstandes zu seinem Spiegelbild zugewiesen (Abb. 3.6).

Punkte, die auRerhalb des Uberlappungsbereichs liegen, werden schwarz,
Punkte, deren absoluter Abstand zum Spiegelbild kleiner als ein Schwellenwert

von 1mm ist, werden weil3 dargestellt. Die Bereiche, in denen die
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Originaloberflache 1mm und mehr vor der gespiegelten Oberflache liegen
werden in der Farbkodierung griin bis blau, dahinter liegende gelb bis rot in den
Abstufungen von jeweils 1mm dargestellt. Ab einem Abstand von 10 mm wird
kein farblicher Unterschied mehr dargestellt.

Abstandsberechnung
zwischen Original
und Spiegelbild

>

Farbkodierte
Visualisierung

10 mm

-imm <d < 1mm

-10 mm

Abb. 3.6: Visualisierung der Abstadnde zwischen Originaldatensatz und
Spiegelbild anhand einer farbkodierten Skala.

3.2 Material

3.2.1 Erstellen der virtuellen Gesichter aus 3D-Daten unter Verwendung der
Software AMIRA

Die 3D-Gesichtsdaten eines mannlichen Patienten mit harmonischen

Gesichtsziigen wurden mit dem optischen 3D-Sensor FaceScan3D (3D-Shape,
Erlangen) erfasst.
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Mit Hilfe der Software SLIM wurde der Datensatz trianguliert, verschmolzen und

nachbearbeitet und die dazugehdrige Symmetrieebene berechnet.

Mittels der berechneten Symmetrieebene wurde der Datensatz vertikal
ausgerichtet. Unter Verwendung der Software AMIRA wurden durch selektive

und graduelle Veranderungen von Nase, Philtrum, Lippen und Unterkiefer

virtuelle Gesichter mit Asymmetrien unterschiedlicher Auspragung kreiert (Abb.
3.7)

Abb. 3.7: Ausrichten des 3D-Datensatzes und graduelle Verdnderung der

einzelnen Gesichtsteile.

Um moglichst realistische, neue Gesichter zu erhalten, wurden die einzelnen
Teile sowohl um die y-Achse, als auch um die z-Achse rotiert und in x-Richtung
verschoben. Dabei wurden nicht nur die Nase bzw. der Unterkiefer als ganzes
verschoben, sondern zusatzlich Teile der Wangen und des Halses, der

Nasenwurzel, den Augenwinkeln und dem Untergesicht angeglichen.
Um reproduzierbar abgestufte Veranderungen zu erhalten, wurden die einzelnen

Teile so verschoben, dass die Nasenspitze bzw. die Kinnmitte jeweils um 2mm,

4mm, 6mm und 8mm von der Gesichtsmitte entfernt wurden.
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3.2.2 Teil 1 — Symmetrieanalyse

Im ersten Teil der Studie sollten die Gesichter nach ihrer Symmetrie beurteilt
werden. Hierfur entstanden durch das Verschmelzen der Einzelteile neben dem
unveranderten Gesicht (Abb. 3.8) acht Gesichter mit jeweils einem
verschobenen Merkmal.

Bei diesen Gesichtern wich jeweils die Nasenspitze oder Kinnmitte in Schritten
von 2 bis 8 mm nach rechts oder nach links ab (Abb. 3.9 und Abb. 3.10).

Die Beurteilergruppen bestanden aus 30 Kieferorthopéaden, 30 Mund-, Kiefer-
und Gesichtschirurgen und 30 Laien. Aufgabe war, auf einer Skala von 1 bis 6
die Gesichter nach ihrer Symmetrie zu beurteilen.

Die Gesichter wurden zuerst als zweidimensionale Enface-Ansichten und
folgend dreidimensional bewegt als Videos in randomisierter Reihenfolge

prasentiert.

Abb. 3.8: Das unverdnderte Gesicht
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2eee

UK 2re UK 4li UK 6re UK 8li

Abb. 3.9: Gesichter mit Kinnmitte 2mm nach rechts, 4mm nach links,

6mm nach rechts und 8mm nach links verschoben.

@2ee

N 2re N 4li N 6re N 8li

Abb. 3.10: Gesichter mit Nasenspitze 2mm nach rechts, 4mm nach links,

6mm nach rechts und 8mm nach links verschoben.
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3.2.3 Teil 2 — Beurteilung der Attraktivitat

Fur den zweiten Teil der Studie wurden zusétzlich zum unveranderten Gesicht
und zu den Gesichtern mit nur einem asymmetrischen Merkmal Chiméaren
kreiert, bei denen beide Merkmale, d.h. Nase und Unterkiefer verandert wurden.
So erhielt man neben dem Ursprungsbild Gesichter, bei denen entweder die
Nase oder der Unterkiefer oder beides, einmal in dieselbe und einmal in
entgegen gesetzter Richtung, um jeweils 6 mm verschoben wurden (Abb. 3.11).
Die Attraktivitatsbeurteilung der Gesichter erfolgte anhand von
Paarvergleichen, wobei jedes Gesicht mit jedem verglichen wurde. Die
Beurteiler bestehend aus 30 Kieferorthopaden, 30 Mund-, Kiefer- und
Gesichtschirurgen und 30 Laien mussten entscheiden, ob sie Gesicht 1, 2 oder
beide gleich attraktiv finden.

Wie im ersten Teil der Studie wurden die Paarvergleiche zunachst
zweidimensional als Enface-Ansicht und darauf folgend als dreidimensional

bewegtes Video prasentiert.

N6re NO6li&UKG6re N6l & UK 6li

Abb. 3.11: Gesichter mit Kinnmitte um 6mm nach links, Nasenspitze um 6mm
nach rechts, Nasenspitze 6mm nach links und Kinnmitte 6mm nach rechts,
Nasenspitze und Kinnmitte 6mm nach links verschoben.
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3.2.4 Berechnung des Symmetrieebene der virtuellen Gesichter

Zur Bestimmung der Gesichtssymmetrieebene der virtuell kreierten Gesichter
wurde die von BENZ et al. (2006) entwickelte Methode (siehe 3.1.2)
herangezogen. Mit Hilfe der Symmetrieebene konnten die Datensétze jeweils

vertikal ausgerichtet werden.

3.3 Erstellen der Prasentationen der virtuellen Gesichter — 2D und 3D
bewegt

3.3.1 Teil 1 — Beurteilung der Symmetrie

Im ersten Teil sollten die Betrachter auf einer Skala von 1 bis 6 die einzelnen
Gesichter bezuglich ihrer Symmetrie bewerten (Abb.3.12 und 3.13).

Zu diesem Zweck wurden Gesichter prasentiert, bei denen die Nase
beziehungsweise der Unterkiefer in Schritten von 2 bis 8 mm nach rechts und
nach links verschoben wurden (Abb. 3.9 und 3.10).

Vor der Prasentation der zu bewertenden Gesichter wurde zunachst das
unveranderte Gesicht gezeigt. Zunachst wurden die Gesichter als
zweidimensionale Enface-Ansichten, daraufhin dreidimensional bewegt in
randomisierter Reihenfolge préasentiert.

Fur die Prasentation der zweidimensionalen Enface-Ansichten wurde mittels
MICROSOFT Office Powerpoint eine Prasentation erstellt.

Die Einstellungen fur die Prasentation wurden so gewéhlt, dass jeder Beurteiler
pro Bild 5 Sekunden Zeit fur die Bewertung zur Verfigung hatten.
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Die eingeschéatzte Symmetrie bitte durch Einkreisen
auf der Skala angeben!

Achten Sie bitte darauf, dass eindeutig eine Zahl
eingekreist wird!

Abb. 3.12 Prasentation Enface-Ansicht Abb. 3.13 Symmetriebewertung

Die Prasentation der dreidimensional bewegten Gesichter erfolgte als Video in
randomisierter Reihenfolge. Die Gesichter rotierten hierbei aus der Enface-
Ansicht um ihre y-Achse zunachst um 90° nach links, danach um 180° nach
rechts und wiederum um 90° nach links, um wieder in der Enface-Ansicht zu
enden (Abb. 3.14). Die Dauer der Prasentation jedes Gesichtes betrug 18
Sekunden.

Unter Verwendung der Software Microsoft xp Movie Maker wurden die
einzelnen Prasentationen aneinander gereiht, um ein einheitliches Video zur

Gesamtprasentation zu erhalten.

Abb. 3.14: Dreidimensional bewegte Prasentation der Gesichter
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3.3.2 Teil 2 — Beurteilung der Attraktivitat

Im zweiten Teil erfolgte die Attraktivitdtseinschatzung der Gesichter anhand von
Paarvergleichen, wobei sich die Beurteiler entscheiden mussten, ob sie Gesicht
1 oder 2 oder beide Gesichter gleich attraktiv empfinden (Abb.3.15 und 3.16).
Hierbei wurde dasselbe Bildmaterial wie bei der Symmetriebeurteilung in Teil 1
verwandt und jedes Gesicht mit jedem verglichen.

Erneut wurden die Gesichter sowohl als zweidimensionale Enface-Ansichten

und als auch dreidimensional bewegt als Videos in randomisierter Reihenfolge

prasentiert.

Sie mussen sich entscheiden, ob Sie
Gesicht 1 oder Gesicht 2 oder beide
Gesichter gleich attraktiv finden.

Beispiel: Sie finden Gesicht 1 attraktiver als Gesicht 2

El =2 [~

Abb. 3.15: Paarvergleich zweier Abb. 3.16:Bewertung der Attraktivitat

Gesichter
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3.4  Statistische Datenverarbeitung

Zur Verwaltung und Auswertung der Daten wurden sowohl fur Teil 1 als auch

fur Teil 2 der Studie Microsoft-Excel-Datenbanken angelegt. Die statistische

Berechnung erfolgte mit Hilfe von Microsoft Office Excel und SPSS fur Windows

12.0.2.

Folgende statistischen Tests fanden Anwendung:

Test

Anwendungsgebiet

Multivariate Varianzanalyse
Messwiederholungen

mit

Mit Hilfe der multivariaten
Varianzanalyse wurde gepruft, ob sich
die Stichproben hinsichtlich ihrer
Mittelwerte nur zufallig oder signifikant
unterscheiden. Bei einer
multivarianten Varianzanalyse werden

mindestens 2 Variablen gepriift.

Mauchly-Test auf Spharizitat

Praft die Nullhypothese, dass sich die
Fehlerkovarianz-Matrix der
orthonormalisierten transformierten
abhéngigen Variablen proportional zur

Einheitsmatrix verhalt.

Haufigkeiten wurden sowohl als absolute Haufigkeit als auch in Form von

Quotienten (%) als relative Haufigkeit angegeben. Zusatzlich wurde im Teil 1

die Haufigkeit als Zahl in Form einer Rangfolge (Rang 1. bis 5.) bestimmt. Die

statistischen Analysen wurden durch das Rechenzentrum der Universitat

Wirzburg unterstitzt.
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4.  Ergebnisse

4.1 Ergebnisse Teil 1 — Symmetrieanalyse

4.1.1 Beurteilung der Nasenasymmetrien

Alle drei Beurteilergruppen (Kieferorthopaden, Mund-, Kiefer- und
Gesichtschirurgen, Laien) stuften bereits Gesichter mit Abweichungen der

Nasenspitze von 2mm als nicht vollig symmetrisch ein (Tab. 4.1.1a).

Tab. 4.1.1 a): Bewertung der Asymmetrie von Gesichtern mit Abweichungen
der Nasenspitze (2-8 mm) auf einer Skala von 1 bis 6 durch die drei
Beurteilergruppen Kieferorthopadden, Mund-, Kiefer, Gesichtschirurgen und
Laien bei zweidimensionaler (2D) und dreidimensional bewegter (3D)
Betrachtungsweise.

2D N 2re N 4li N 6re N 8li
KFO 1,60 4,33 3,63 5,20
MKG 2,03 4,37 4,03 5,30
Laien 1,87 4,23 3,93 5,20
Gesamt 1,83 4,31 3,87 5,23
3D N 2re N 4li N 6re N 8li
KFO 1,69 3,97 4,37 4,60
MKG 1,97 3,53 4,17 4,30
Laien 2,20 3,53 4,50 4,10
Gesamt 1,94 3,68 4,34 4,33
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Das Gesicht, in dem die Nase um 4mm nach links verschoben wurde, wurde
von allen Beurteilergruppen unabhangig von ihrer Présentationsart
(zweidimensional oder dreidimensional bewegt) als deutlich asymmetrischer
eingestuft (p<0,000) als das Gesicht mit der um 2mm nach rechts
verschobenen Nase (Abb.4.1.1a)

Symmetrie
6

KFO
-8 MKG

. —a— Laien //,

KFO 0,003**
MKG 0,096
Laien 0,083

'

- KFO 0,000
KFO O,OOOkH MKG 0,000%**
MKG 0,000 Laien 0,000%**
Laien 0,000%**

2mm 4mm 6mm 8mm

Abb. 4.1.1 a): Bewertung der Asymmetrie der Gesichter mit verschiebung der
Nase in mm (x-Achse) anhand einer Skala von 1 bis 6 (y-Achse) durch die drei
Beurteilergruppen  (Kieferorthopaden, MKG-Chirurgen und Laien) Dbei

zweidimensionaler Betrachtungsweise
Die Kieferorthopaden stuften das Gesicht mit einer Abweichung der Nase um 6

mm nach rechts bei zweidimensionaler Betrachtung als deutlich symmetrischer

ein als das Gesicht mit der Abweichung der Nase um 4 mm nach links.
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Bei dreidimensional bewegter Betrachtung stuften die Kieferorthopaden und
Laien das Gesicht mit der Abweichung um 6 mm nach rechts als deutlich
asymmetrischer ein als das Gesicht mit der Abweichung um 4 mm nach links
(Abb. 4.1.3a).

Das Gesicht mit einer Nasenabweichung um 8 mm nach links wurde bei
zweidimensionaler Betrachtung von allen Beurteilergruppen als signifikant
asymmetrischer (p<0,000) eingestuft.

Bei dreidimensional bewegter Betrachtung hingegen konnten Kieferorthopaden
und der MKG-Chirurgen keinen Unterschied zwischen einer Abweichung der
Nasenspitze von 6 mm nach rechts und 8 mm nach links erkennen. Die Laien
das Gesicht bewerteten sogar die Abweichung der Nase von 8mm nach links

als deutlich symmetrischer als eine Nasenabweichung von 6 mm nach rechts.

Symmetrie
6

KFO
-8 MKG
—A— Laien

5 KFO 0,199
MKG 0,489
Laien 0,016**

KFO 0,000
MKG 0,000
Laien 0,000%** KFO 0,003**
3 / MKG 0,076
Laien 0,000

2mm 4mm emm 8mm

Abb. 4.1.1 b): Bewertung der Asymmetrie der Gesichter mit Verschiebung der
Nase in mm (x-Achse) anhand einer Skala von 1 bis 6 (y-Achse) durch die drei
Beurteilergruppen  (Kieferorthopaden, MKG-Chirurgen und Laien) Dbei

dreidimensionaler Betrachtungsweise.
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4.1.2 Beurteilung der Unterkieferasymmetrien

Ebenfalls wurden bereits Gesichter mit einer Abweichung der Kinnmitte um
2mm als asymmetrisch eingeschatzt (Tab.4.1.2a). Bei der zweidimensionalen
Betrachtung sahen die Kieferorthopaden keinen Unterschied zwischen 2 und 4
mm-Abweichungen (Abb. 4.1.2 a).

Tab. 4.1.1 a): Bewertung der Asymmetrie bei Gesichtern mit einer Abweichung
der Kinnmitte auf einer Skala von 1 bis 6 durch die drei Beurteilergruppen
Kieferorthopaden, Mund-, Kiefer, Gesichtschirurgen und Laien bei
zweidimensionaler (2D) und dreidimensional bewegter (3D) Betrachtungsweise.

2D UK 2re UK 4li UK 6re UK 8l
KFO 2,20 2,03 3,17 3,73
MKG 2,40 1,63 3,40 3,33
Laien 2,17 1,73 32,0 3,17

Gesamt 2,26 1,80 3,26 3,41
3D UK 2re UK 4li UK 6re UK 8li
KFO 2,03 2,47 3,23 3,57
MKG 2,00 2,63 3,30 3,17
Laien 2,33 2,50 3,43 3,37
Gesamt 2,12 2,53 3,32 3,37

MKG-Chirurgen und Laien stuften das Gesicht mit Abweichung der Kinnmitte
von 4 mm nach links als signifikant symmetrischer ein, als das Gesicht mit einer
Abweichung des Unterkiefers um 2mm nach rechts. Bei der dreidimensional
bewegten Betrachtung derselben Gesichter erkannten Kieferorthopdden und
MKG-Chirurgen im Gegensatz zu den Laien die Zunahme der Asymmetrie
(Abb. 4.1.2.b).
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Das Gesicht mit Abweichung der Kinnmitte um 6mm nach rechts wurde von
allen drei Beurteilergruppen als signifikant asymmetrischer (p<0,000) bewertet
als das mit einer Abweichung von 4mm nach links sowohl bei
zweidimensionaler als auch bei dreidimensional bewegter Betrachtungsweise.
Das Gesicht mit einer Abweichung der Kinnmitte um 8mm nach links wurde nur
von der Gruppe der Kieferorthopdden bei zweidimensionaler signifikant
asymmetrischer und bei dreidimensional bewegter Betrachtungsweise als
deutlich asymmetrischer bewertet. MKG-Chirurgen und Laien sahen hingegen
bei keiner der beiden Betrachtungsweisen einen signifikanten Unterschied zum

Gesicht mit der Abweichung der Kinnmitte um 6mm nach rechts.

Symmetrie
6

KFO
- MKG
—&— Laien

KFO 0,001***
MKG 0,702
Laien 0,882

n
-4
3 KFO 0,484 /‘

MKG 0,001***
Laien 0,017**

KFO 0,000%**
MKG 0,000 ***
Laien 0,000%**

2mm 4mm emm 8mm

Abb. 4.1.2 a): Bewertung der Asymmetrie der Gesichter mit Verschiebung der
Kinnmitte in mm (x-Achse) anhand einer Skala von 1 bis 6 (y-Achse) durch die
drei Beurteilergruppen (Kieferorthopdden, MKG-Chirurgen und Laien) bei

zweidimensionaler Betrachtungsweise.
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Symmetrie
6
KFO
-m- MKG
—4— Laien
5 KFO 0,025*
MKG 0,514
Laien 0,702
4

KFO 0,025*
MKG 0,008**
Laien 0,326

KFO 0,000%**

» MKG 0,002**
—_ Laien 0,000%**

2mm 4mm emm 8mm

Abb. 4.1.2 b): Bewertung der Asymmetrie der Gesichter mit Verschiebung der
Kinnmitte in mm (x-Achse) anhand einer Skala von 1 bis 6 (y-Achse) durch die
drei Beurteilergruppen (Kieferorthopaden, MKG-Chirurgen und Laien) bei

dreidimensionaler Betrachtungsweise.

Insgesamt wurden jedoch Abweichungen des Unterkiefers von 4 mm bis 8 mm
sowohl in der zwei- als auch dreidimensionalen Betrachtungsweise als geringer
asymmetrisch eingestuft als gleich grof3e Abweichungen der Nasenspitze (Abb.
4.1.1c, Abb. 4.1.1d).
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Symmetrie
6
5
| |
4
e
3 / /
2 ./ -4 UK
-m Nase
1
2mm 4mm 6mm 8mm

Abb. 4.1.1 c): Durchschnittliche Bewertung der Asymmetrie der Gesichter bei

Nasen- und Kinnmittenabweichungen von 2-8mm bei der zweidimensionaler

Betrachtungsweise.
Symmetrie
6
5 /
|

4 -
o 4

. /

2 ‘\\\\\ UK

- \/ ~-m Nase
1
2mm 4mm 6mm 8mm

Abb. 4.1.1 d): Durchschnittliche Bewertung der Asymmetrie der Gesichter bei
Nasen- und Kinnmittenabweichungen von 2-8 mm bei der dreidimensionalen

Betrachtungsweise.
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4.2 Ergebnisse Teil 2 — Attraktivitatsbeurteilung

Die Haufigkeitsverteilung der positiven Bewertungen ,Gesicht attraktiver” zeigte
eine grofl3e Homogenitat (Abb. 4.2.1 a).

Das unveranderte Gesicht wurde am haufigsten als das attraktivere bewertet.
Das Gesicht mit gegenléaufiger Abweichung von Nase und Unterkiefer
(N6li&UKeé6re) wurde am negativsten beurteilt. Das Gesicht mit der
asymmetrischen Nase (N6re) wurde deutlich schlechter bewertet als jenes mit
gleich grofRer Abweichung des Unterkiefers (UK6li).

Sind Nase und Unterkiefer in dieselbe Richtung verschoben, wird dieses
Gesicht positiver beurteilt als eine alleinige Abweichung der Nase nach rechts.
Auch bezuglich der Rangfolge der Gesichter hinsichtlich ihrer Attraktivitat ergab
sich eine hohe Ubereinstimmung zwischen den jeweiligen Beurteilergruppen
der Kieferorthopaden, Mund-, Kiefer- und Gesichtschirurgen und Laien. Das
Gesicht mit der gegenlaufigen Verschiebung von Nase und Kinnmitte
(N6li&UK6re) wurde von allen Beurteilergruppen als das am wenigsten
attraktive eingeschatzt, das unveranderte Gesicht wurde als das attraktivste

betrachtet.

Tab. 4.2.1 a): Bewertung des Gesichter nach ihrer Attraktivitat und Rangfolge
der Gesichter anhand der positiven Bewertungen ,Gesicht attraktiver.

Gesichter Unv. UK 6li N&UKG®6Ii N 6re N6li&UK6re

Rangfolge
2D

Rangfolge 1. 3. 2. 4. 5.
3D
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Bei zweidimensionaler Betrachtungsweise ergab sich eine vollkommene
Ubereinstimmung der Beurteilergruppen beziiglich der positiven Bewertungen
und daraus folgend auch der Reihenfolge der Gesichter (Tab. 4.2.1b und
4.2.1b).

Tab. 4.2.1 b): Prozentualer Anteil der positiven Bewertungen ,Gesicht
attraktiver bei zweidimensionaler Betrachtungsweise unterschieden nach den
drei Beurteilergruppen Kieferorthopaden (KFO), Mund-, Kiefer-,
Gesichtschirurgen (MKG) und Laien.

2D Unv. UKaeli N&UKa®6Ii Noére N6li&UKo6re
Positive
Bewertungen (%)
KFO 98% 61% 44% 29% 5%
MKG 94% 66% 31% 18% 0%
Laien 89% 63% 39% 26% 8%
Gesamt 92% 63% 38% 24% 5%

Tab. 4.1.2 b): Rangfolge der Gesichter bei zweidimensionaler
Betrachtungsweise unterschieden nach den drei Beurteilergruppen
Kieferorthopaden (KFO), Mund-, Kiefer-, Gesichtschirurgen (MKG) und Laien.

2D unv. UKG®li N&UKE6li N6re N6li&UK6re
Rangfolgen
KFO 1 2 3. 4 5
MKG 1 2 3. 4 5
Laien 1 2 3. 4 5
Gesamt 1 2 3. 4 5
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Bei dreidimensional bewegter Betrachtungsweise ergab sich ebenfalls eine
groBe Ubereinstimmung der Beurteilergruppen beziiglich der positiven
Bewertungen und daraus folgend der Rangfolge der Gesichter. (Tab. 4.2.2c und
4.2.2d)

Tab. 4.2.2 c): Prozentualer Anteil der positiven Bewertungen ,Gesicht
attraktiver® bei dreidimensional bewegter Betrachtungsweise unterschieden
nach den drei Beurteilergruppen Kieferorthopaden (KFO), Mund-, Kiefer-,
Gesichtschirurgen (MKG) und Laien.

3D Unv. UKG6li N&UKGli N6re N6li&UK6re

Positive

Bewertungen (%)

KFO 78% 35% 61% 18% 4%
MKG 81% 49% 59% 19% 3%
Laien 83% 51% 59% 13% 6%
Gesamt 81% 49% 60% 16% 5%

Tab. 4.2.2 d): Rangfolge der Gesichter bei dreidimensional bewegter
Betrachtungsweise unterschieden nach den drei Beurteilergruppen
Kieferorthopaden (KFO), Mund-, Kiefer-, Gesichtschirurgen (MKG) und Laien.

L Unv. UKsli | N&UK6li | Nére |N6li&UK6re
Rangfolgen
KFO 1 3. 2 4. 5
MKG 1 3. 2 4. 5
Laien 1 3. 2. 4. 5
Gesamt 1 3. 2 4. 5
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5. Diskussion

Das Ziel dieser vorliegenden Studie war es, die individuelle Wahrnehmung und
Beurteilung verschiedener Gesichtsasymmetrien durch Kieferorthopaden,
Mund-, Kiefer- und Gesichtschirurgen und Laien zu untersuchen. Dabei sollen
grundsatzlich geklart werden, welche Asymmetrieformen als &sthetisch stérend
empfunden und ab welchem Grad Abweichungen von Nase und Unterkiefer
dem Betrachter auffallen. Dartber hinaus es sollte geklart werden, ob die Art
der Betrachtung — zweidimensional als Enface-Ansicht oder dreidimensional
bewegt als Video — die Bewertung beeinflusst.

5.1 Diskussion Material und Methode

Mit Hilfe des SensorFaceScan3D ist es eine dreidimensionale Erfassung von
Gesichtern bei bertuhrungsloser Datenaquisition bei hoher Auflésung ohne den
Einsatz von ionisierender Strahlung moglich. Mit der zugehdrigen Software Slim
3D und der von Benz et al. entwickelten Methode lasst sich die
Gesichtssymmetrieebene problemlos bestimmen und der Datensatz fir weitere
Anwendungen vertikal ausrichten. Die Symmetrieebenenbestimmung hilft damit
einen Symmetriegrad fur die erstellten Gesichter zu objektivieren (Benz. et al.
2002). Vorteile dieser Methode ist ihre Reproduzierbarkeit und die Mdglichkeit
der farbkodierten Visualisierung von asymmetrischen Gesichtsbereichen. Somit
liefert dieses Verfahren eine wesentlich prazisiere Analyse der
Gesichtsasymmetrien als die bislang routinem&Rig eingesetzte Auswertung
zweidimensionaler Photografien (Hartmann et al. 2007).
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5.2 Diskussion Teil 1 — Symmetrievergleich

5.2.1 Nasenasymmetrien

Die durchschnittliche Einstufung der Nasenasymmetrien von 4mm (N 4li) war
bereits deutlich hoéher als fir das Gesicht mit einer Abweichung des
Unterkiefers um 8mm (UK 8li). Wie in der Studie von Andretto et al. (2007)
beschrieben, fallen Abweichungen bzw. Deformationen der Nase durch ihre
zentrale Position im Gesicht und die langliche Form des Nasenriickens starker
in Gewicht als Abweichungen anderer Gesichtsstrukturen.

Kokich et al. (2005) stellten in ihrer Studie Uber dentale Abweichungen fest,
dass beispielsweise eine Abweichung der Angulation der Frontzdhne vom
Betrachter als storender empfunden wird, als eine reine Translation der
Mittellinie. Auf unsere Studie bezogen hat eine Verschiebung der Nasenspitze
gleichzeitig eine Angulationsédnderung des Nasenrtuckens zur Folge. Dies
bedeutet, dass es zu einer Winkeldiskordanz zwischen der Gesichtsmedianen
und der Gerade durch die Nase kommt, welche vom Betrachter als deutlich

storend empfunden wird.

In der vorliegenden Studie wurden bei zweidimensionaler Betrachtungsweise
die Abweichungen der Nase nach links als asymmetrischer bewertet als
Abweichungen nach rechts. Das Gesicht N 4li wurde von allen drei
Beurteilergruppen als deutlich asymmetrischer als die Abweichung um 2mm
nach rechts und von der Beurteilergruppe KFO signifikant asymmetrischer
eingestuft als das Gesicht N 6re. Eine mogliche Erklarung findet sich hierbei
wieder in den Studien von Gunturkin (2008). Gesunde Menschen richten
demzufolge ihre Aufmerksamkeit tendenziell mehr auf ihr linkes Gesichtsfeld.
Somit wird die rechte Gesichtshalfte des Gegenubers starker fokussiert als
dessen linke Gesichtshélfte. Bei Gesichtern mit einer Abweichung der Nase
nach links fehlt in der rechten, mehr fokussierten Gesichtshélfte ein Grol3teil der
Nase. Nasenspitze und Nasenriicken liegen bei diesen Gesichtern mit einer
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Abweichung der Nase nach links fast vollstandig in der linken Gesichtshélfte.
Die fehlende Struktur entlang der gedachten Gesichtsmedianen scheint den
Betrachter starker zu storen als das Ausmal3 der Abweichung an sich.

Im Gegensatz dazu wurden bei der dreidimensional bewegten
Betrachtungsweise die Abweichungen entsprechend ihres Ausmalies

kontinuierlicher bewertet.

Bei bewegten Bildern ist die Blickorientierung entlang einer gedachten Linie, im
Falle von Gesichtern entlang der Schadelmedianen nicht gegeben. Sowohl die
linke als auch die rechte Gesichtshélfte werden dem Betrachter durch die
Rotation gleich haufig in seinem linken Gesichtsfeld prasentiert. Dadurch
scheinen die linke und die rechte Gesichtshélfte der rotierenden Gesichter bei
der dreidimensional bewegten Prasentationsart gleich stark fokussiert zu
werden.

Die starkere Konzentration auf das linke Gesichtsfeld des Betrachters fallt somit
bei bewegten Gesichtern weniger stark ins Gewicht, so dass sich der Betrachter
bei den dreidimensional bewegten Videos nur das Ausmald der Abweichung,
jedoch nicht auf die Richtung, in welche Unterkiefer oder Nase abweichen,

konzentrieren konnte.

5.2.2 Unterkieferasymmetrien

Bei den Unterkieferasymmetrien fallt auf, dass Abweichungen des Unterkiefers
nach rechts und nach links unterschiedlich bewertet werden. Die Gruppe der
Kieferorthopaden erkannte zwischen dem Gesicht UK 2re und dem Gesicht UK
4li keine Zunahme der Asymmetrie. Mund-, Kiefer- und Gesichtschirurgen und
Laien sahen sogar im Gesicht UK 4li im Vergleich zu UK 2re eine Abnahme der
Asymmetrie. Das Gesicht UK 6re wurde von allen Beurteilergruppen als
deutlich asymmetrischer bewertet, wobei das Gesicht UK 8li nur den
Kieferorthopaden als deutlich asymmetrischer erschien. Eine Erklarung hierfar
findet sich in der Studie von Ginturkin (2008), wonach Menschen ihre
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Aufmerksamkeit tendenziell auf die linke Halfte ihres Gesichtsfeldes richten.
Stellt man gesunde Menschen vor die Aufgabe, auf einem Blatt mit sehr vielen
in Reihen platzierten Buchstaben nur die E's und R’s anzustreichen, so wahlen
sie haufiger die Zielbuchstaben auf der linken Seite aus und tbersehen haufig
Zielbuchstaben auf der rechten Seite. Die Aufmerksamkeit richtet sich dabei
demnach eher nach links, ein Phdnomen, welches auch als Pseudoneglect
bezeichnet wird. Optische Eindrticke, die mit dem linken Auge wahrgenommen
werden, werden von der rechten Gehirnhélfte verarbeitet. Ist die rechte
Gehirnhalfte beispielsweise beschadigt, so haben Betroffene weit grol3ere
Schwierigkeiten sich zu orientieren als nach einer Schadigung der linken
Gehirnhalfte.

Diese Studie liefert somit eine Erklarung, weshalb Abweichungen des
Unterkiefers nach rechts als starker asymmetrisch wahrgenommen werden als
gleich grol3e oder sogar ausgepragtere Asymmetrien nach links. Die rechte
Gesichtshalfte der kreierten Gesichter liegt im linken Gesichtsfeld der
Betrachter, auf das sich der Betrachter starker konzentriert.

Bei der dreidimensional bewegten Betrachtungsweise ist die Beurteilung der
Unterkieferasymmetrien hingegen mit dem Auspragungsgrad in allen drei
Beurteilergruppen insgesamt sehr kontinuierlich.

Dies steht im Widerspruch zur Studie von Todd et al (2005), in der untersucht
wurde, inwieweit Attraktivitatsbeurteilung von Patienten mit unterschiedlichen
skelettalen Klassen von der Dimensionalitat abh&ngt. Dieser kommt zu dem
Ergebnis, dass die Betrachtungsweise, zweidimensionale Enface-Ansichten
oder dreidimensional bewegte Bilder, keinen Einfluss auf die Beurteilung haben.
Eine Erklarung hierfir wéare wiederum, dass bei bewegten Bildern die
Orientierung an einer gedachten Linie durch die in der Gesichtsmedianen
angeordneten Strukturen deutlich herabgesetzt ist und eine Fokussierung auf
das linke Gesichtsfeld schwieriger zu sein scheint als bei zweidimensionalen
Enface-Aufnahmen. Dadurch werden die Abweichungen des Unterkiefers nach

rechts nicht negativer bewertet als die Abweichungen nach links.
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5.2.3 Beurteilergruppen im Vergleich

Bei der Beurteilung der Unterkieferasymmetrien erkannte die Beurteilergruppe
der Kieferorthopdden sowohl bei zweidimensionaler als auch bei
dreidimensional bewegter Betrachtungsweise eine Zunahme der Asymmetrie.
Die Gruppe der Mund-, Kiefer- Gesichtschirurgen und die Gruppe der Laien
beurteilten eine Zunahme der Asymmetrie oftmals gegenlaufig. Kokich
begriindete diese Entwicklung in seiner Studie (2005) damit, dass
Kieferorthopaden in ihren therapeutischen Uberlegungen eher auf eine
Abweichung des Unterkiefers achten als Laien oder Mund-, Kiefer-,
Gesichtschirurgen. Durch ihr geschultes Auge fallen dem Kieferorthopéaden
Abweichungen des Unterkiefers daher schneller auf.

Abweichungen der Nase wurden im Allgemeinen einheitlicher eingestuft.
Ahnlich wie bei Kokich et al. (2005) wird hier die Abweichung der Angulation
des Nasenrtickens fir alle Betrachter als deutlich stérender empfunden, als
Abweichungen des Unterkiefers.

5.3 Diskussion Teil 2 — Ergebnisse Attraktivitatsvergleich

Die Haufigkeitsverteilung der positiven Bewertungen ,Gesicht attraktiver” zeigte
wie im Ergebnisteil dargelegt eine grof3e Homogenitat. Bezuglich der
Attraktivitatseinschatzung gab es keinen Unterschied zwischen den drei
Beurteilergruppen. Das Gesicht mit der asymmetrischen Nase wurde deutlich
schlechter bewertet als das mit einer gleichgrof3en Abweichung der Kinnmitte.
Offensichtlich fallen zur Gesichtsmittellinie divergierende Asymmetrien der
Nase durch deren zentrale Position und die Form des langlichen Nasenriickens
starker ins Gewicht. Das unveranderte und somit symmetrischste Gesicht
wurde sowohl bei zweidimensionaler als auch bei dreidimensional bewegter

Betrachtung am attraktivsten bewertet.
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Der Einfluss der Symmetrie auf die Attraktivitat des menschlichen Gesichtes
wurde in verschiedenen Studien untersucht. Die Studien von Grammer und
Thornhill (1994) und Rhodes (2007) belegen, dass der Grad der Symmetrie
eines Gesichtes mit der Einschatzung der Attraktivitat eines Gesichtes
korreliert. Dies stimmt mit den Ergebnissen der Attraktivitatseinschatzung in der
vorliegenden Studie Uberein. Dem gegenlber stehen die Thesen von Braun et
al (2000) und Gangestad et al. (1999), dass geringfiigige Asymmetrien die
Attraktivitat eines Gesichtes durchaus steigern kdnnen. Die umfangreichen
Untersuchungen von Braun et al. (2000) in seiner Untersuchung ,Beautycheck.
Ursachen und Folgen von Attraktivitat” zeigen jedoch auch, dass Gesichter mit
starken Asymmetrien als unattraktiv gelten. Dies deckt sich mit der
vorliegenden Untersuchung, wobei das Gesicht der gegenlaufigen Abweichung
von Nase und Unterkiefer bei beiden Betrachtungsweisen den letzten Rang
erhielt.

Auch zwischen den Prasentationsarten traten in der Haufigkeitsverteilung und
Rangfolge nur geringfiigige Unterschiede auf. Lediglich Rang 2 (UK 6li) und
Rang 3 (N & UK 6li) sind zwischen zweidimensionaler und dreidimensional
bewegter Prasentation unterschiedlich. Die Studie von Todd et al. (2005)
kommt zu dem Schluss, dass es keinen signifikanten Unterschied in der
Bewertung von fazialer Attraktivitat abhangig von zwei- oder dreidimensionaler
Prasentationsart gibt. Bei der Enface-Betrachtung orientiert sich der Beurteiler
automatisch an einer gedachten Linie durch die in der Gesichtsmedianen
angeordneten Gesichtsstrukturen. Diese Orientierungsmaglichkeit scheint bei
bewegten Bildern deutlich herabgesetzt zu sein, so dass Bilder mit gleichzeitig
abweichender Nasenspitze und Kinn einen symmetrischeren Gesamteindruck

hinterlassen
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6. Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Studie war es, die individuelle Wahrnehmung und
Beurteilung verschiedener Gesichtsasymmetrien zu untersuchen. In dieser
Studie sollte daher hauptsachlich geklart werden, welche Asymmetrien als
asthetisch stérend empfunden werden, ab welchem Ausmald Abweichungen
von Nasenspitze und Kinnmitte auffallen und ob die Art der Betrachtung,

zweidimensional oder dreidimensional bewegt, die Beurteilung beeinflusst.

Hierfir wurde ein mannlicher Proband mit sehr geringem Asymmetriegrad mit
dem optischen SensorFaceScan erfasst, der nach dem Prinzip der
phasenmessenden Triangulation arbeitet.

Vorteil dieser Datenerhebung ist die bertuihrungslose Datenaquisition bei hoher
Auflésung und geringer Messdauer, sowie ungefahrliche Anwendung am
Patienten, da keine ionisierende Strahlung verwendet wird. Durch eine speziell
angefertigt Spiegelkonstruktion ist eine fur kieferorthopadische Zwecke
geeignete Aufnahme von Ohr zu Ohr mdglich.

Die jeweiligen Datensatze wurden mittels der Software SLIM trianguliert,
verschmolzen und nachbearbeitet. Mit Hilfe einer berechneten Symmetrieebene
wurde der Gesichtsdatensatz vertikal ausgerichtet, und unter Verwendung der
Software AMIRA wurden virtuelle Gesichter mit Asymmetrien unterschiedlicher
Auspragung kreiert.

Im ersten Teil der Arbeit sollten die Gesichter nach lhrer Symmetrie beurteilt
werden. Bei den Gesichtern des Symmetrieteils handelte es sich um acht
Gesichter, bei denen jeweils nur ein Merkmal Nasenspitze oder Kinnmitte in
Schritten von 2 mm (2 bis 8 mm) nach links oder nach rechts verschoben war.

Im zweiten Teil der Studie erfolgte die Attraktivitatsbeurteilung der Gesichter
anhand von Paarvergleichen, wobei jedes Gesicht mit jedem verglichen wurde.
Bei den Gesichtern, die miteinander verglichen, wurden handelte es sich um ein
unverandertes Gesicht, zwei Gesichter, bei denen jeweils ein Merkmal — die

Nase oder der Unterkiefer — um 6 mm nach links oder rechts verschoben war,
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und zwei Gesichter bei denen beide Merkmale — Nase und Unterkiefer — um 6
mm verschoben wurden. Die Beurteiler, bestehend aus 30 Kieferorthopaden, 30
Mund,- Kiefer- und Gesichtschirurgen und 30 Laien mussten sich entscheiden,
ob sie Gesicht 1, 2 oder beide gleich attraktiv finden.

Sowohl im ersten als auch im zweiten Teil der Studie wurden die Gesichter
zuerst als zweidimensionale Enface-Ansichten und folgend dreidimensional
bewegt als Videos in randomisierter Reihenfolge prasentiert. Fur ihre jeweilige
Bewertung erhielt jeder Teilnehmer einen eigenen, vorgefertigten Fragebogen.

Alle Beurteilergruppen stuften im ersten Teil bereits geringe Abweichungen von
2 mm, sowohl von Nase als auch von Unterkiefer, als gering asymmetrisch ein.
Bei Enface-Betrachtung der Unterkieferasymmetrien sahen die
Kieferorthopaden bei Abweichungen von 2 bis 4 mm keinen Unterschied, die
Beurteilergruppen der Mund,- Kiefer- und Gesichtschirurgen und Laien
hingegen stuften eine Abweichung von 4 mm symmetrischer ein als eine
Abweichung um 2 mm.

Bei der 3D-Betrachung derselben Gesichter sahen die Mund,- Kiefer- und
Gesichtschirurgen und Kieferorthopaden im Gegensatz zu den Laien eine
Zunahme der Asymmetrie. Eine Abweichung um 6 mm wurde bei allen
Beurteilergruppen als deutlich asymmetrischer eingestuft als die Abweichung
um 4 mm.

Bei den Beurteilungen der Nasenasymmetrien wurden bereits von allen
Beurteilern, unabh&ngig von der Préasentationsart, Abweichungen von 4 mm als
signifikant asymmetrischer bewertet, wobei die Nasenasymmetrien insgesamt
schlechter bewertet wurden als gleich grol3e Unterkieferabweichungen.
Insgesamt waren die Beurteilungen der 2-D Prasentation weniger kontinuierlich
als bei der dreidimensional bewegten Betrachtung.

Im zweiten Teil zeigte die Haufigkeitsverteilung der positiven Bewertungen
(,Gesicht attraktiver”) eine grol3e Homogenitat und beziglich der Rangfolge der
Gesichter ergab sich eine hohe Ubereinstimnmung zwischen den jeweiligen
Beurteilergruppen. Das unveranderte Gesicht wurde erwartungsgemald am

haufigsten als das attraktivere bewertet und das Gesicht mit gegenlaufiger
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Abweichung von Nase und Unterkiefer (N 6li&U K6re) wurde am haufigsten als
das im Vergleich weniger attraktiv beurteilt. Das Gesicht mit der
asymmetrischen Nase (N6re) wurde deutlich schlechter bewertet als jenes mit
gleich grof3er Abweichung des Unterkiefers (UK 6li). Sind Nase und Unterkiefer
in dieselbe Richtung verschoben, fallen diese Asymmetrien weniger auf (N &UK
6li). Zwischen den zwei verschiedenen Prasentationsarten (2D, 3D) traten in
der Haufigkeitsverteilung und der Rangfolge nur geringfiigige Unterschiede auf.
Lediglich Rang 2 (UK 6li) und Rang 3 (N &UK 6li) sind zwischen den 2D- und
3D-Beurteilungen vertauscht.

Zusammenfassend kann man wurde festgestellt, dass Asymmetrien der Nase
die Attraktivitat eines Gesichts starker beeintrachtigen.

In der vorliegenden Studie wurden bei zweidimensionaler Betrachtungsweise
die Abweichungen der Nase nach links als asymmetrischer bewertet als
Abweichungen nach rechts. Eine mdgliche Erklarung hierfir findet sich darin,
dass gesunde Menschen ihre Aufmerksamkeit tendenziell mehr auf ihr linkes
Gesichtsfeld richten. Somit wird die rechte Gesichtshalfte des Gegentbers
starker fokussiert als dessen linke Gesichtshalfte. Bei Gesichtern mit einer
Abweichung der Nase nach links fehlt daher in der rechten, mehr fokussierten
Gesichtshalfte ein Grofiteil der Nase. Diese fehlende Struktur entlang der
gedachten Gesichtsmedianen scheint den Betrachter starker zu stéren als das
Ausmal der Abweichung an sich. Bei Abweichungen des Unterkiefers fallen
hingegen die Abweichungen in der starker fokussierten Gesichtshélfte, in
diesem Fall nach rechts, dem Betrachter starker auf als solche nach links.

Bei dreidimensional bewegter Betrachtungsweise ist die Madglichkeit der
Fokussierung einer Gesichtshalfte deutlich herabgesetzt bzw. wird durch die
Rotation der Gesichter dem linken Gesichtsfeld des Betrachters jede
Gesichtshalfte gleich haufig prasentiert. Dadurch ergibt sich bei dreidimensional
bewegter Betrachtungsweise eine deutlich kontinuierlichere Bewertung der
Gesichter.
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Bei der Enface-Betrachtung hat der Beurteiler die Moglichkeit sich an einer
gedachten Linie durch die in der Gesichtsmedianen angeordneten Strukturen zu
orientieren und sich auch auf eine Gesichtshalfte zu fokussieren. Bei
dreidimensional bewegten Bildern sind diese Moglichkeiten deutlich

herabgesetzt.
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8. Anhang

Name: Beruf:

Alter:
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Teil 1 — Beurteilung der Symmetrie

A FOTOS

1: symmetrisch 1 2 3 4 6)
2. symmetrisch I 2 3 4 6)
3. symmetrisch I 2 3 4 6)
4.  symmetrisch |1 2 3 4 6)
5.  symmetrisch I 2 3 4 6)
6: symmetrisch I 2 3 4 6)
7. symmetrisch I 2 3 4 6)
8. symmetrisch I 2 3 4 6)
9:  symmetrisch I 2 3 4 6)
10: symmetrisch 1 2 3 4 6)
11: symmetrisch 1 2 3 24 6)

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

59




Anhang

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

20:

21:

22:

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

60




Anhang

B VIDEOS

1:

10:

11:

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch

asymmetrisch
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12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

20:

21:

22:

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1

symmetrisch [1
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Teil 2 — Beurteilung der Attraktivitat
A FOTOS

Welches Gesicht empfinden Sie als das attraktivere?

| mE
! 1
i 1
v mE
v 1
vi 1
vi 1
Vil 1
X 1
X mE
XI 1
I 1
il 1
X1V 1
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B VIDEOS

Welches Gesicht empfinden Sie als das attraktivere?

v

\%

Vi

Vi

VI

XI

Xl

X

XV
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