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Abstrakt: V této disertačńı práci se zaměřujeme na mechanický aspekt mode-
lováńı lidského těla a tváře. Využ́ıváme existuj́ıćı fyzikálńı model pružnosti a
použ́ıváme jej jako stavebńı kámen k vytvořeńı animovatelné virtuálńı postavy.
Modelujeme r̊uzné typy tvrdých a měkkých tkáńı, aby náš model dokázal stahovat
svaly, interagovat s prostřed́ım nebo se realisticky deformovat pod vlivem vněǰśıch
sil. V prvńı části práce představujeme metodu k vytvořeńı personalizovaných
anatomických model̊u lidského těla připravených pro fyzikálně založenou ani-
maci pouze za použit́ı sady 3D povrchových sken̊u. Začneme vytvořeńım šablony
anatomického modelu pr̊uměrné postavy, která podléhá deformaćım zp̊usobeným:
1) subjektovými variacemi: tvary a velikosti kost́ı, sval̊u a tukové tkáně 2) pózou
kostry. Dále využijeme sadu 3D sken̊u postavy v r̊uzných pózách. Naš́ım hlavńım
př́ıspěvkem je formulováńı a řešeńı rozsáhlého optimalizačńıho problému, kde op-
timalizujeme jak parametry specifické pro daný subjekt, tak parametry závislé
na pozici tak, aby náš výsledný anatomický model co nejpřesněji vystihoval vs-
tupńı data ve formě 3D sken̊u. Ve srovnáńı s datově orientovanými technikami
modelováńı těla, které se zaměřuj́ı pouze na povrch, má náš př́ıstup výhodu ve
vytvářeńı model̊u založených na fyzice, které poskytuj́ı realistickou 3D geometrii
kost́ı a sval̊u a přirozeně podporuj́ı efekty, jako je setrvačnost, gravitace a kolize
podle newtonovské dynamiky. Druhá část práce se zaměřuje na inverzńı mode-
lováńı tváře. Lidský obličej je anatomický systém vykazuj́ıćı heterogenńı a ani-
zotropńı mechanické chováńı. To vede ke komplexńım deformaćım i v neutrálńım
výrazu obličeje vlivem vněǰśıch sil jako je gravitace. Pro źıskáńı dat o defor-
maćıch obličeje sńımáme a registrujeme 3D skeny obličeje s r̊uznými směry grav-
itace a s r̊uznými výrazy obličeje. Ukazujeme dva př́ıstupy k sestaveńı modelu
a to nejprve z anatomické šablony a dále pomoćı dat z magnetické rezonance
pro přesněǰśı modelováńı. Náš hlavńı př́ınos spoč́ıvá ve formulováńı a řešeńı
inverzńıho fyzikálńıho problému, kde se uč́ıme mechanické vlastnosti tváře a spo-
jujeme výrazy pomoćı nových model̊u aktivace sval̊u, přičemž bereme v úvahu
kolize. Náš model animuje obličejové deformace přesněji než nedávné souvisej́ıćı
techniky založené na fyzice.
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