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Abstrakt 
 

Predložená diplomová práca sa zaoberá 3D analýzou morfologických zmien 

a variabilitou tvaru a formy tváre počas vyjadrovania 5 konkrétne definovaných faciálnych 

expresií (zdvihnutie obočia, zatvorenie oboch očí, špúlenie pier, nafúknutie oboch líc, úsmev). 

Zmeny expresívnej tváre boli vyhodnocované vo vzťahu k pohlavnému dimorfizmu a vekovej 

kategórii probandov prostredníctvom metód geometrickej morfometrie (Dense 

Correspondence Analysis, Paired Analysis, Principal Component Analysis, Shell-to-Shell 

Deviation) v programe Morphome3cs a RapidForm. Analýza spočívala vo vyhodnotení 

povrchových zmien mäkkého tkaniva tváre, kú ktorým dochádza v dôsledku kontrakcie 

mimických svalov. Materiálom sú 3D povrchové faciálne modely dospelých zdravých ľudí 

českej národnosti (63 žien, 58 mužov) vo vekovom intervale 20 - 60 rokov.  

Za korektnejší považujeme metodický postup, kedy sme na základe Párovej analýzy 

pracovali len s diferenciami medzi neutrálnym výrazom a konkrétnou mimickou expresiou. 

Voľbou Párovej analýzy sme zabránili tomu, aby sa do výsledkov premietli morfologické 

znaky tváre, ktoré sú prejavom pohlavného dimorfizmu alebo faktoru veku ako takého, no nie 

sú podstatou samotných faciálnych expresií. Týmto spôsobom sme analyzovali tvar ľudskej 

tváre po odškálování jej veľkosti.V tvare faciálnych expresií sa intersexuálne významný 

rozdiel potvrdil len u expresie nafúknutie oboch líc, ktorá je výraznejšia u príslušníkov 

mužského pohlavia. Vekovo charakteristické rozdiely tvaru boli potvrdené u 3 expresií - 

zatvorenie oboch očí, nafúknutie oboch líc, s výraznejšími mimickými pohybmi v prospech 

staršej vekovej kategórie, a taktiež u expresie úsmevu, ktorý bol výraznejší u príslušníkov 

mladšej vekovej kategórie.  

V zhode s našimi predpokladmi nadobúdala forma faciálnych expresií väčších hodnôt 

u príslušníkov mužského pohlavia, s výnimkou expresie zatvorenia oboch očí. Vekovo 

charakteristické rozdiely formy tváre sa potvrdili u všetkých faciálnych expresií.   

 

 

Kľúčové slová: faciálne expresie, geometrická morfometria, tvar, forma, Párová analýza, 

pohlavný dimorfizmus, veková kategória 
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Abstract 

 

This thesis deals with the analysis of 3D morphological changes and variability in the 

shape and form of facial expression during five specifically defined facial expressions (raising 

eyebrows, close both eyes, lips pursing, inflating both cheeks, smile). Changes in facial 

expression were evaluated in relation to sexual dimorphism and age category of probands 

using the methods of geometric morphometrics (Dense Correspondence Analysis, Paired 

Analysis, Principal Component Analysis, Shell-to-Shell Deviation) in program Morphome3cs 

and RapidForm. The analysis consisted of evaluating the surface of soft tissue changes that 

occur due to the contraction of facial muscles. Materials used for the analysis are 3D surface 

facial models of adult healthy people of the Czech nationality (63 women, 58 men) in the age 

interval 20-60 years. 

We considered methodology based on Paired Analysis to be more accurate, when we 

worked only with differences between the neutral expression and facial expression. 

By choosing a Paired Analysis, we prevented the morphological features of the face from 

being reflected into the results. Morphological features are a manifestation of sexual 

dimorphism or age factor as such, but they are not themselves the essence of facial expression. 

In this way, we analyzed the shape of the face after excluding its size. In the shape of facial 

expression, significant intersex difference was only found in expression of inflating both 

cheeks, which is more noticeable for male members. Age characteristic shape differences were 

detected in 3 expressions - closing both eyes, inflating both cheeks, with more distinct mimic 

movements in favor of the older age categories, and in the expression of a smile, which was 

more noticeable among members of the younger age. 

In line with our assumptions, a form of facial expression gained higher values 

for male members, with the exception of the expression of both eyes closed. Age characteristic 

differences of facial form were established for all facial expressions. 

 

Keywords: facial expressions, geometric morphometry, shape, form, Paired Analysis, sexual 

dimorphism, age category 
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1 Úvod 

 

Ľudská tvár je primárnou a dynamickou charakteristikou pretože sa prostredníctvom nej 

prezentujeme okoliu a v dôsledku reakcie svalov na podnety vnútorného a vonkajšieho 

prostredia sa neustále mení (Sforza et al., 2010a). Je dôležitým komunikačným prostriedkom, 

pretože mimické výrazy tváre, teda faciálne expresie sú jedným zo základných prvkov 

medziľudskej komunikácie a zároveň je zdrojom širokého spektra informácií lebo už 

na základe krátkeho pozorovania tváre môžme byť schopní určiť pohlavie, vek, sociálne 

postavenie, zdravotný stav alebo psychické a emočné rozpoloženie človeka, ktorému tvár patrí 

(Hennessy et al., 2005; Smeets et al., 2010). 

Rozsiahle spektrum faciálnych expresií je výsledkom kontrakcie mimických svalov 

tváre (musculi faciei), ktoré sú inervované lícnym nervom (nervus facialis). Pohyblivosť tváre, 

a teda funkčnosť mimických svalov môže byť narušená v dôsledku rôznych patologických 

stavov. Probémy môžu byť nervového, muskulárneho alebo kožného pôvodu. K poškodeniu 

lícneho nervu a následnému ochrnutiu tváre, teda k poruche schopnosti vyjadrovať faciálne 

expresie môže dôjsť napríklad následkom traumatologického poranenia, infekcie alebo 

nádorov. Degradácia mimických svalov a s tým súvisiaca neschopnosť ovládať mimiku 

vlastnej tváre predstavuje funkčný problém, ktorý sa negatívne odráža aj v psychike 

postihnutého (Demenescu et al., 2010; Jorge et al., 2012; Kim et al., 2010). Paréza nervus 

facialis je vzhľadom k dôležitosti faciálnych expresií závážnym stavom, ktorý vyžaduje 

včasné zahájenie liečby. Kvôli závažnosti týchto stavov sú pre potreby sledovania  

a vyhodnocovania liečby pacientov s parézou nervus facialis dôležité poznatky o funkčnom 

rozsahu mimických svalov a variabilite faciálnych expresií zdravých ľudí (Ambler, 2010; 

Bojar, 2007).  

 Štúdie zaoberajúce sa kvantitatívnym vyhodnocovaním morfológie ľudskej tváre 

pri neutrálnom výraze (tvár bez kontrakcie svalov) alebo pri vyjadrovaní mimických výrazov 

sa vo väčšine prípadov zaoberajú analýzou dvojdimenzionálnych dát (2D) (napr. Neely et al., 

1992; Paletz et al., 1994 ) a za využitia metód klasickej kefalometrie vyhodnocujú uhly alebo 

priame vzdialenosti antropometrických bodov tváre. Štúdie, ktoré pracujú s 3D priestorom 

vo väčšine prípadov vyhodnocujú len konkrétnu oblasť tváre, napríklad oblasť očí, nosa či úst 

(napr. Chetan et al., 2013; Houstis a Kiliaridis, 2009; Sforza et al., 2010). Mimická expresivita 
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ľudskej tváre, hlavne jej emocionálne - psychologická stránka je predmetom záujmu 

psychologických štúdií, ktoré analyzujú tvár počas manifestácie spontánnych emócií  

a hraných mimických výrazov (Hoffmann et al., 2010; Chentsova-Dutton a Tsai, 2007).  

Pre posúdenie liečby pacientov s poruchou mimických svalov je podľa odborníkov 

dôležité vyhodnotenie funkčnosti mäkkých tkanív tváre počas vykonávania faciálnych expresií 

pred, ako aj po podstúpení terapeutickej liečby (Trotman et al., 2000; Proff et al., 2006 ). 

Práve analýza variability faciálnych expresií zdravých ľudí môže byť nápomocná 

v porozumení funkčného rozsahu mimických svalov tváre ako aj pri plánováni liečby 

a analýze jej výsledkov (Weeden et al., 2001; Sawyer et al., 2010).  

Predložená diplomová práca sa preto zaoberá 3D analýzou jasne definovaných 

faciálnych expresií zdravých ľudí dospelej českej populácie. Všetci probandi boli snímaní 

pri neutrálnom výraze a pri vykonávaní faciálnych expresií (zdvihnutie obočia, zatvorenie 

oboch očí, nafúknutie oboch líc, špúlenie pier, úsmev), ktoré sú aplikované aj v rámci 

rehabilitačnej liečby. Táto práca sa zaoberá hodnotením primerných faciálnych expresií, 

vrátane ich variability s ohľadom na dva základné faktory - faktor pohlavnej príslušnosti 

a faktor veku. Kľúčovým je zistenie, či sa v rámci manifestácie faciálnych expresií prejaví 

vplyv pohlavného dimorfizmu a vekovej kategórie probandov a ako sa prípadné pôsobenie 

týchto faktorov prejaví v morfológii ľudskej tváre. Pre vizualizáciu komplexného priebehu 

jednotlivých faciálnych expresií sú súčasťou práce aj video sekvencie, ktoré animujú 

priemerný prechod od neutrálneho výrazu k danej expresii. 

Primárnym cieľom tejto štúdie je modelovať faciálne expresie súčasnej dospelej zdravej 

populácie a získať tak porovnávacie data pre analýzu výsledkov liečby pacientov s parézou 

nervus facialis. Výsledky však môžu byť rovnako prínosné aj pre oblasť plastickej chirurgie, 

ortodoncie, či pre potreby iného oboru (napríklad filmovej animácie), v rámci ktorého je 

dôležité porozumieť komplexnej funkčnosti mimických svalov tváre pri vyjadrovaní 

faciálnych expresií.  
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2 Teoretická časť 

2.1 Faciálne expresie 

Mimické výrazy tváre teda faciálne expresie sú výsledkom kontrakcie mimických svalov 

(musculi faciei) a odrazom funkčnosti podpovrchových neuromuskulárnych štruktúr. 

Sú prejavom širokého spektra variability ľudskej tváre a základnou súčasťou neverbálnej 

komunikácie. Vyjadrovanie faciálnych expresií môže byť spontánne - podmienené 

emocionálnym prežívaním alebo zámerne hrané (Ekman a Friesen, 1978). 

Horná časť tváre – čelo, obočie a oči je dôležitá pre vyjadrovanie mimických výrazov 

hnevu, strachu, smútku a prekvapenia. Zatiaľ čo spodná časť tváre je primárnou oblasťou 

pre manifestáciu expresií, ktoré vyjadrujú znechutenie alebo šťastie (Gota a Miyamoto, 2000). 

Expresie s negatívnym emočným obsahom sú vyjadrované hlavne v hornej časti tváre, pričom 

sa jednotlivé komponenty tváre (obočie, očné viečka, kútiky očí ale aj kútiky úst) posúvajú 

smerom inferiórne a vizuálne dochádza k zužovaniu tváre. Spodná časť tváre je naopak 

charateristická manifestáciou pozitívnych expresií. Jednotlivé komponenty tváre (kútiky úst) 

pri tom menia svoju polohu smerom superiórne a tvár sa vizuálne rozširuje (Škvareninová, 

2001).  

2.1.1 Univerzálnosť faciálnych expresií 

Ľudská tvár a jej expresivita je oddávna predmetom záujmu antropológov, etológov 

 a psychológov, ktorí sa snažia nájsť odpoveď na jednu zo základných otázok: sú faciálne 

expresie vnímané a vyjadrované rovnako u ľudí rôznych kultúr, alebo je expresivita tváre 

kulúrne špecifická a porozumieť jej významu sa musíme naučiť rovnako, ako sa učíme cudzí 

jazyk?  

Ako prvý sa o univerzálnosť mimických výrazov zaujímal Charles Darwin. Vo svojej 

seminárnej práci The Expression of the Emotions in Man and Animals tvrdil, že faciálne 

expresie sú biologicky determinovaným produktom evolúcie, sú univerzálne a nepodliehajú 

kognitívnym procesom (Darwin, 1872). Napriek značnej mimickej variabilite tváre je dnes 

definovaných šesť globálne rozpoznateľných faciálnych expresií, ktoré sú považované 

za univerzálne, súvisia s emočným prežívaním a pri ich manifestácii sa zapájajú vždy 
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konkrétne svaly tváre. Medzi týchto šesť faciálnych expresií patrí radosť, prekvapenie, 

smútok, hnev, strach a znechutenie (obr. 2.1) (Ekman a Friesen, 1978).  

Spočiatku (obdobie rokov 1920 - 1960) boli mnohí psychológovia zaoberajúci 

sa expresiami tváre presvedčení o sociálnej a kultúrnej špecifickosti faciálnych expresií (napr. 

Bruner a Tagiuri, 1954; Hunt, 1941; Klineberg, 1938). Medzikultúrna štúdia zo 70.-tych rokov 

20. storočia však priniesla nové zistenia v prospech univerzálnosti faciálnych expresií. 

V rámci tejto celosvetovej štúdie boli príslušníci rôznych kultúr požiadaní o priradenie 

konkrétnych emočných stavov k fotografiám ľudí s rôznymi mimickými výrazmi tváre. 

Vo väčšine prípadov boli k fotografiám priradené vždy zhodné faciálne expresie, v dôsledku 

čoho mohli byť označené za kultúrne univerzálne (Izard, 1971; Ekman, 1999).  

Napriek tomu sa však stále nájdu takí, ktorí názor o univerzálnosti faciálnych expresií 

nezdieľajú, pretože sú presvedčení, že vplyv kultúry, v ktorej človek vyrastá sa v mimickom 

vyjadrovaní odráža natoľko, že nie je možné hovoriť o univerzálnosti expresií (Jack et al., 

2012). 

Univerzálnosť mimických výrazov tváre bola potvrdená aj štúdiou v rámci ktorej bol 

študentom z USA a Japonska premietnutý film s relevantným emočným obsahom. Každý 

z probandov sledoval film najprv osamote a následne v spoločnosti ostatných účastníkov 

štúdie. Počas individuálneho sledovania filmu bola expresivita tváre rovnaká u probandov 

oboch kultúr, zatiaľ čo pri skupinovom sledovaní bola expresivita tváre študentov z Japonska 

oproti individuálnemu sledovaniu filmu potlačená. Výsledky tejto analýzy svedčia v prospech 

inter-kultúrnej konštantnosti faciálnych expresií (Ekman, 1972). Rozdiely v emocionálnom 

prežívaní počas individuálneho a skupinového pozorovania filmu sú vysvetľované ako príčina 

behaviorálno kognitívnych procesov, podľa ktorých sú príslušníci niektorých kultúr (ázijské 

národnosti) od detstva vedení k vedomému kontrolovaniu a potláčaniu svojej prirodzenej 

expresionality v spoločnosti ľudí (Camras et al., 2006; Matsumoto et al., 1999; Matsumoto 

a Consolacion, 2002; Tzou et al., 2005).  

Na strane druhej sa objavili pochybnosti o dôveryhodnosti analýz, ktoré poukazovali 

na univerzálnosť mimických výrazov tváre. Príčinou pochybností bolo to, že faciálne expresie 

síce môžu byť kultúrne determinované, ale schopnosť rozlišovať ako aj vyjadrovať 

6 univerzálnych expresií môže byť následkom pôsobenia masmédií (filmy, televízia, tlač), 
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ktoré sú plné mimických výrazov tváre a ich sledovaním si môže človek faciálne expresie len 

osvojiť.  

Proti tomuto presvedčeniu však stojí štúdia, v rámci ktorej boli fotografie mimických 

výrazov ľudí západného sveta hodnotené kultúrne izolovanou skupinou domorodých 

obyvateľov Novej Guiney, ktorí počas svojho života neboli nijak ovplyvnení masmédiami 

moderného sveta a aj napriek tomu priradili k jednotlivým fotografiám tváre rovnaké emočné 

prežívanie ako ľudia západnej civilizácie (Ekman a Friesen, 1971; Ekman, 1971). 

Univerzálnosť expresií bola zároveň potvrdená aj pomocou od narodenia nevidiacich ľudí, 

ktorí majú v rámci kognitívnych procesov mimického vyjadrovania tváre výrazný handikap 

no napriek tomu sa ich expresivita tváre nelíši od vidiacich (Galati et al., 1997; Matsumoto 

a Willingham, 2009). 

 Tým sa niekoľkonásobne potrvdilo, že 6 faciálnych expresií môže byť považovaných 

za univerzálne pretože sú rovnako vnímané, ako aj vyjadrované v rámci rôznych kultúr 

a kútov sveta (Boucher a Carlson, 1980; Izard, 1971; Neuliep, 2012; Schmidt a Cohn, 2001).  

 

 

 

 
Obr. 2.1. Šesť univerzálnych faciálnych expresií (upravené podľa Matsumoto et al., 2008). 
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2.2 Techniky analyzujúce morfológiu tváre 

Vôbec prvé pokusy o vyhodnotenie morfologických zmien tváre, ktoré súvisia 

s mimickou expresivitou siahajú do 19. storočia (r.1862). Ako prvý sa o analýzu expresívnej 

tváre zaujímal francúzský priekopník neurológie Dr. Duchenn. Vo svojej publikácii 

Mechanizmus ľudskej fyziognómie vizualizoval expresívne gestá tváre prostredníctvom 

revolučného objavu vtedajšej doby - fotografie. Duchenn manifestoval funkčnosť mimických 

svalov tváre ich priamou elektrickou stimuláciou. Na tváre svojich pacientov prikladal 

v miestach začiatkov konkrétnych svalov drobné elektródy. Ich stimuláciou došlo 

ku kontrakcii mimického svalu a mimickému výrazu tváre (Duchenne, 1990; Latash 

a Zatsiorsky, 2001). 

Dnes je ľudská tvár a jej mimická expresivita predmetom širokého záujmu mnohých 

odborov, od behaviorálnych a psychologických, cez neurologické a svalovo funkčné analýzy 

až po vytvorenie databáz faciálnych expresií pre potreby animácie a počítačovej grafiky (napr. 

Bersani et al., 2012; Ebner et al., 2010; Ekman, 2003; Yonglin a Jianhua, 2005).  

Dostupné štúdie analyzujú morfologické zmeny tváre charakteristické pre verbálnu 

a mimickú komunikáciu prostredníctvom rôznych metodologických postupov. Predmetom 

záujmu je vždy skúmanie diferencií tváre medzi pohlavým, vekovou kategóriou a etnickou 

príslušnosťou. Vo všeobecnosti sa metódy analyzujúce morfologické zmeny tváre delia 

na dvojdimenzionálne (2D) a trojdimenzionálne analýzy.  

Tie najjednoduchšie 2D analýzy vyhodnocujú fotografie celej tváre, alebo len jej 

konkrétnych častí (napr. oblasť očí, nosa alebo úst) postupmi klasickej antropometrie. 

Podstatou je manuálna lokalizácia landmarkov na fotografii alebo ich vyznačenie priamo 

na tvári probandov. Následne sú merané lineárne vzdialenosti a uhly tváre, ktoré sa menia 

v závislosti na mimickom výraze (napr. Neely et al., 1992; Paletz et al., 1994). Nevýhodou 2D 

analýz je, že transformáciou trojrozmernej štruktúry tváre na dvojrozmernú dochádza k strate 

dôležitých informácií. Zatiaľ čo hodnoty vertikálnych a laterálnych pohybov tváre môžu byť 

odmerané korektne, tak vyhodnotenie pohybov v smere antero-posteriórnom nie je v rácmi 2D 

perspektívy možná. Výstupy 2D analýz preto neposkytujú dostatočnú informáciu o plasticite 

mimických výrazov tváre (Desai et al., 2009; Weeden et al., 2001). Rovnako diskutabilné sú 

štúdie založené na vyhodnocovaní video sekvencií (napr. FACES - Facial Expression Coding 

System), ktoré zachytávajú kontinuálny priebeh faciálnych expresií. Tieto vo väčšine prípadov 



 

13 

 

psychologické a etologické štúdie vyhodnocujú dĺžku intervalu a intenzitu faciálnych expresií. 

Video analýzy sú však náchylné k subjektívnym chybám. Vzhľadom k morfoskopickému 

popisu pozorovaných zmien tváre je nevýhodou aj absencia kvantitatívnych výsledkov (Kring 

a Sloan, 2007). Dvojrozmerné analýzy sú preto v súčasnosti rapídne nahradzované 

trojrozmernými.  

Aktuálne dostupné nástroje používané k zhodnoteniu 3D antropometrie tváre je možné 

rozdeliť do dvoch základných skupín: 1. laserové a optické bezkontaktné skenery – 

zachytávajú geometriu celej tváre 2. kontaktné prístroje (tzv. optoelektronické pohybové 

analyzátory), ktoré zachytávajú len koordináty vybraných landmarkov tváre.  

Bezkontaktné skenery umožňujú zachytiť 3D geometrickú štruktúru mäkkých tkanív 

tváre ako aj reálnu textúru kože (Hammond et al., 2004; Aynechi et al., 2011; Kau et al., 

2005). Tieto 3D technológie majú okrem vysokej kvality získaných dát ďalšie výhody. 

Neškodia zdraviu (s výnimkou laserového skenera, ktorého lúče môžu poškodiť zrak, preto 

musia byť probandi skenovaní so zatvorenými očami), pri skenovaní sa nevyužíva žiarenie, 

ktoré by malo na organizmus negatívny dopad, ako napríklad RTG žiarenie. Ďalšou výhodou 

je rýchlosť snímania a možnosť vytvorenia rozsiahlej elektronickej databázy dát vhodnej 

k opakovanému spracovaniu v rámci ďalších analýz. Mínusom skenerov je ich vysoká kúpna 

cena a v prípade konkrétnych typov aj veľkosť statického skenera, ktorý nie je ideálny 

k transportu. V súčasnosti sú však na trhu dostupné aj tzv. ručné skenery, s ktorými je 

manipulácia jednoduchšia (Hontanilla a Aubá, 2008; Heike et al., 2010; Kau a Richmond, 

2010). 

Pri použití kontaktných prístrojov musí byť tvár každého probanda označená 

landmarkami pomocou špeciálnych reflexných značiek. Následne sú mimické výrazy tváre 

snímané špeciálnym viackamerovým systémom a pohybový analyzátor zaznamená a spočíta 

súradnice zmien polohy landmarkov (pohybové vektory), ktorými sú pohyby tváre 

charakteristické (napr. Frey et al., 1994; Trotman et al., 2005; Weeden et al., 2001). 

Štúdie (napr. Bersani et al., 2012; Kunz et al., 2006; Sayette et al., 2001), ktoré 

vyhodnocujú morfologické zmeny tváre sa vo väčšine prípadov opierajú o súčasne 

najpoužívanejší a najlepšie prepracovaný klasifikačný systém mimických výrazov tváre, 

ktorým je Facial Action Coding System (FACS). Autorom tohto klasifikačného systému je 

psychológ Paul Ekman a Friesen. Tento systém charakterizuje jednotlivé kontrakcie svalov 
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tváre, ktoré sú pri mimických výazoch viditeľné a kombináciou ktorých vznikajú zložité 

faciálne expresie. Tieto jednotlivé kontrakcie tváre sú vo FACS rozdelené na 44 základných 

akčných jednotiek, tzv. Action Unit (AU). Každá AU má priradené číselné označenie, stručný 

popis mimického pohybu ktorý ju reprezentuje spolu so stupňom intenzity prejavu (písmeno 

abecedy) (obr. 2.2). Súčasťou FACS je aj fotografická vizualizácia svalovej kontrakcie, ktorou 

je každá Akčná jednotka reprezentovaná. Komplexné mimické výrazy tváre sú v podstate len 

kombináciou rôzneho počtu a intenzity Akčných jednotiek. V rámci širokého spektra možností 

ľudskej mimiky bolo doposiaľ otestovaných 4000 až 5000 kombinácií Akčných jednotiek. 

Tento vysoký počet kombinácií jednotlivých mimických pohybov tváre je zároveň dôkazom 

"bezhraničnosti" mimickej expresivity, ktorá je u zdravých ľudí možná. Mimický výraz jednej 

z univerzálnych faciálnych expresií – strach je napríklad podľa FACS výsledkom konfigurácie 

šiestich akčných jednotiek s rôznou intenzitou prejavu : 1C+2C+4B+5D+20B+26B (obr 2.3.) 

(Ekman a Friesen, 1978 a 2003). 

 

 

Obr. 2.2. Číslami 1, 2 a 4 sú v hornom riadku označené 3 akčné jednotky (AU) v oblasti 

obočia a ilustrácie v druhom riadku zobrazujú mimické výrazy, ktoré vzniknú kombináciou 

týchto AU. AU1 - akcia vnútornej časti m. frontalis, dvíha vnútornú časť obočia a formuje 

vrásky v strednej časti čela; AU2 - akcia laterálnych častí m. frontalis, dvíha vonkajšie obočie 

a formuje vrásky v laterálnych častiach čela; AU4 - akcia m. procesu, m. corrugator a m. 

depressor supercilii, stláča obočie k sebe a smerom inferiórne, tvorí vertikálne vrásky medzi 

obočím a horizontálne vrásky v oblasti bodu nasion (upravené podľa Ekma a Hager, 1983). 
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Obr. 2.3. Faciálna expresia strachu a jej klasifikačný kód podľa FACS, ktorý pozostáva zo 6 

číselne označených akčných jednotiek (AU). Stupeň intenzity AU vyjadruje písmeno abecedy 

(upravené podľa Matsumoto et al., 2008). 

2.3 Anatomická charakteristika tváre 

 Lebka je zložitý komplex pozostávajúci z 22 kostí. 14 kostí je súčasťou faciálneho 

skeletu, zvyšných 8 kostí tvorí mozgovú časť lebky. Drobné odchýlky vo vývoji a raste hlavy 

sú spolu s rozdielmi vo formovaní mäkkého tkaniva tváre a geneticky determinovanými 

charakteristikami zdrojom enormnej variability ľudských tvárí (Wilkinson, 2010).  

Z anatomického hľadiska pozostáva kostra hlavy z dvoch celkov – neurokrania, ktoré 

tvorí púzdro okolo mozgu a zmyslových orgánov a splanchnokrania, kosti ktorého obklopujú 

začiatok tráviacej trubice. Splanchnokranium pozostáva z nasledujúcich kostí: čeľusť - 

maxilla, podnebná kosť - os palatinum, lícna kosť - os zygomaticum, sánka - mandibula, 

jazylka - os hyoideum a sluchové kostičky - ossicula auditus. Na celkovom vonkajšom 

vzhľade tváre sa však podieľajú aj kosti, ktoré sú podľa základného anatomického rozdelenia 

súčasťou neurokrania, konkrétne je to processus zygomaticus spánkovej kosti - os temporale, 

nosová kosť - os nasale, čelová kosť - os frontale a z časti aj slzná kosť - os lacrimale (Čihák 

2001).  

Vzhľad ľudskej tváre je vo veľkej miere podmienený konvexitou a konkavitou 

faciálneho skeletu, ale závisí taktiež aj od utvárania hlbokých až povrchových štruktúr tváre, 

akými sú svaly a podkožné väzivo s väčším alebo menším obsahom tuku.  Na celkovom 
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výraze tváre sa okrem štruktúr kostného a mäkkého tkaniva podieľajú aj ďalšie 

charakteristické časti hlavy, akými sú oči, nos, pery, líca a ušné boltce (Prendergast 2012). 

Z topografického hľadiska môžme tvár rozdeliť na päť párových a tri nepárové krajiny (obr. 

2.4.). 

 

 

 

Obr. 2.4. Topografické členenie tváre na jednotlivé krajiny (upravené podľa Sinělnikov 

1970). 

 

 

Od mozgovej časti je tvár smerom superiórne ohraničená nepárovou krajinou čela 

(regio frontalis), ktorá prechádza smerom inferiórne na párovú krajinu očnicovú (regio 

orbitalis), odpovedá hraniciam očníc. Vonkajší nos a jeho obrysy tvoria nepárovú krajinu nosa 

(regio nasalis), ktorá po stranách prechádza do krajiny podočnicovej (regio infraorbitalis). 

Kontúram lícnych kostí odpovedá párová krajina lícna (regio zygomatica). Párová tvárová 

krajina (regio buccalis) leží laterálne od úst a od krajiny nosovej a ústnej ju oddeľuje ryha 

sulcus nasolabialis. Laterálne od tvárovej krajiny sa nachádza krajina odpovedajúca obrysom 

priúšnej žlazy a žuvacieho svalu (regio parotideomasseterica). Kaudálne od krajiny nosovej sa 

nachádza nepárová krajina ústna (regio oralis), v rámci ktorej sa ešte nachádza krajina hornej 

a spodnej pery. Ryha sulcus mentolabialis oddeľuje od krajiny úst nepárovú bradovú krajinu 

(regio mentalis) (Sinělnikov, 1970; Duda, 2007).  
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2.3.1 Svaly faciálnych expresií 

Tváre ľudí sú až na malé výnimky tvorené vždy rovnakým počtom svalov. Veľkosť, 

tvar a vzájomná poloha kraniálnych svalov však môže byť interindividuálne variabilná 

v závislosti na vzťahu ku kostnej matrix. Vzhľadom k tomu môžu niektoré svaly faciálnych 

expresií chýbať, byť zduplikované alebo jednotlivé vlákna svalu môžu byť rozštiepené 

na niekoľko samostatných častí. Rozdiely v štruktúre svalov môžu byť viditeľné ako ryhy 

a deformácie a taktiež sa môžu odrážať v expresivite tváre (Pessa et al., 1998; Schmidt 

a Cohn, 2001; Wilkinson, 2010). 

Na hlave je niekoľko svalových skupín rôzneho pôvodu a funkcie (svaly očnej gule, 

svaly jazyka, svaly mäkkého podnebia a hltanovej úžiny, svaly hltanu, svaly hrtanu, svaly 

stredného ucha, žuvacie svaly, mimické svaly). Expresivita ľudskej tváre je výsledkom súhry 

a kontrakcie mimických svalov tváre (mm. faciei). 

Mimické svaly (mm. faciei) vznikli z materiálu 2. (hyoidného) žiabrového oblúku a patria 

do skupiny priečne pruhovaných svalov. Začínajú priamo na kostiach hlavy alebo 

na hlavových fasciách a upínajú sa do kože tváre, ktorou pohybujú a tvoria tak kožné záhyby, 

ryhy a jamky, ktoré sú orientované kolmo na priebeh svalových snopcov a menia mimický 

výraz tváre. Všetky mimické svaly sú inervované VII. hlavovým nervom (nervus facialis). 

Podľa základného rozdelenia sa mimické svaly delia na 6 skupín: 1. svaly lebečnej klenby - 

mm. epicranii, 2. svaly očnej štrbiny - mm. oculi, 3. svaly nosa - mm. nasi, 4. svaly ústnej 

štrbiny - mm. oris, 5. svaly ušného boltca - mm. auris a 6. hlboká vrstva mimického svalstva - 

musculus buccinator. Obrázok 2.5. znázorňuje umiestnenie 11 najdôležitejších mimických 

svalov, ktoré sú základom pre vykonávanie faciálnych expresií. 

V ďalšej časti práce spracovanej podľa Čihák (2001), Faigin (1990), Bentsianov 

a Blitzer (2004), Prendergast (2012)  sa budeme venovať popisu len tých mimických svalov 

tváre, ktoré sa významne podieľajú na vyjadrovaní faciálnych expresií. 

 

1. SVALY LEBEČNEJ KLENBY:  súborne sa označujú ako m. epicranius. M. epicranius 

pozostáva z dvoch samostaných svalov - m. frontalis (čelový sval) a m. occipitalis (záhlavný 

sval), ktoré tvoria kompex m. Occipitofrontalis. 
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Obr. 2.5. Grafické znázornenie polohy 11 najdôležitejších mimických svalov, ktoré sú 

základom pre vykonávanie faciálnych expresií: 1. m. orbicularis oculi 2. m. orbicularis oculi-

pars palpebralis 3. m. levator labii superioris 4. m. zygomaticus major 5. m. risorius 6. m. 

frontalis 7. m. orbicularis oris 8. m. corrugator supercilii 9. m. depressor anguli oris 10. m. 

depressor labii inferioris 11. m. mentalis (upravené podľa Faigin, 1990). 

 

 

M. frontalis je široký a plochý sval, ktorý leží v celej šírke čela, začína v koži v oblasti obočia. 

Kontrakciou svalu dochádza k elevácii obočia a pokožky čela k hornej vlasovej línii. Tým sa 

na čele tvoria horizontálne prebiehajúce vrásky. Čím je kontrakcia svalu výraznejšia, tým sú 

vrásky hlbšie. Kontrakciou sa zároveň dvíha horné očné viečko a rozširujú sa očné štrbiny 

(obr. 2.6.). Ľudia, ktorí sú schopní cielene ovládať jednu stranu čelového svalu dokážu 

zdvihnúť len jedno obočie. Kontrakcia čelového svalu je súčasťou tých faciálnych expresií 

u ktorých dochádza k zdvihnutiu obočia. Tento sval je súčasťou expresií smútku, 

prekvapenia, strachu. S pribúdajúcim vekom sa v oblasti čela aj bez kontrakcie svalu 

vyskytujú permanentné, horizontálne prebiehajúcich vrásky, ktorých príčinou je to, 

že zdvihnutie obočia je pohyb tváre, ktorý sa v rámci bežnej komunikácie vyskytuje 

s rovnakou frekvenciou ako  gestikulácia. 
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Obr. 2.6. V ľavej časti obrázku je červenou farbou znázornená poloha svalu m. frontalis 

a pravá časť obrázku zobrazuje kotrakciu čelového svalu (upravené podľa 

www.artistdaily.com a Faigin, 1990). 

 

 

2. SVALY OČNEJ ŠTRBINY:  patrí sem parový m. orbicularis oculi  (očný kruhový sval) - 

pomerne veľký sval oválneho tvaru ktorý obkružuje očnú štrbinu a čiastočne prechádza až 

na oblasť líc. Má tri časti, pars orbitalis, pars palpebralis a pars lacrimalis, ktoré môžu 

pôsobiť samostatne. 

Pars orbitalis - je to vonkajšia časť svalu, kontrakciou ktorej dochádza k pevnému zovretiu 

očných viečok a k vyhladeniu zvislých vrások čela. Sťah časti par orbitalis je súčasťou 

expresií radosti. 

Pars palpebralis - vnútorná časť svalu, ktorá je uložená v očných viečkach. Kontrakcia tejto 

časti svalu sa prejavuje žmurkanín.  

Kontrakciou m. orbicularis oculi dochádza k prižmúreniu očí až zatvoreniu očných štrbín.. 

U starších ľudí sa v dôsledku kontrakcie objavujú v oblasti vonkajších kútikov očí vejárovité 

vrásky. Výrazná kontrakcia svalu je sprevádzaná sťahom aj ďalších svalov tváre čím dochádza 

ku konvexnému vyklenutiu hornej časti líc, prehĺbeniu nasolabiálnej ryhy, miernej elevácii 

kútikov úst a k poklesu vnútornej časti obočia (obr. 2.7.).  
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Obr. 2.7. V ľavej časti obrázku je červenou farbou znázornená poloha svalu m. orbicularis 

oculi a pravá časť obrázku zobrazuje výraznú kontrakciu svalu počas prežívania bolesti 

(upravené podľa www.artistdaily.com a Faigin, 1990). 

 

 

V oblasti m. orbicularis oculi sa nachádzajú ďalšie dva svaly:  

m. procerus (štíhly sval) v oblasti glabely a m. corrugator supercilii (sťahovač obočia) - sval, 

ktorý začína pri koreňa nosa a upína sa do kože nad prednou tretinou obočia. Ku kontrakcii 

tohto svalu dochádza pri mračení sa, kedy sa vnútorná časť obočia posúva smerom mediálne 

ku koreni nosa a inferiórne zároveň. V krajine glabelly vznikajú záhyby a zvislé vrásky (obr. 

2.8.). Pri laterálnom pohľade na kontrahovaný sťahovač obočia je zrejmé, že vnútorná časť 

obočia sa zároveň posúva smerom anteriórne. Funkcia štíhleho svalu ako aj sťahovača obočia 

je veľmi podobná a ich kontrakcia je vždy synchrónna počas mimického vyjadrovania 

predovšetkým negatívnych emócií- smútok, zlosť, starosti. 

 

3. SVALY NOSA: patria sem dva svaly: musculus nasalis (nosový sval) a musculus levator 

labii superioris alaeque nasi (zdvíhač hornej pery a nosového krídla). 

M. levator labii superioris alaeque nasi - začína pri okraji orbity, odkiaľ prechádza 

do nosového krídla až do hornej pery. Činnosťou svalu dochádza k ťahu nosného krídla 

a hornej pery smerom superiórne. Súčasne dochádza k vytvoreniu nasolabiálnej ryhy, 

pokrčeniu nosa a pri výraznej kontrakcii je súčasťou mimického prejavu aj vytvorenie vrások 

v oblasti koreňa nosa a prižmúrenie očí (obr. 2.9.). Kontrakcia týchto svalov je súčasťou 

mimických výrazov, ktoré vyjadrujú  posmech, zúrivosť alebo pohŕdanie. 
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Obr. 2.8. V ľavej časti obrázku je červenou farbou znázornená poloha svalu m. corrugator 

supercilii a pravá časť obrázku zobrazuje výraznú kontrakciu svalu pri mračení (upravené 

podľa www.artistdaily.com a Faigin, 1990). 

 

 

 

 

  

 

Obr. 2.9. V ľavej časti obrázku je červenou farbou znázornená poloha svalu m. levator labii 

superioris alaeque nasi a pravá časť obrázku zobrazuje kontrakciu svalu (upravené podľa 

www.artistdaily.com a Faigin, 1990). 
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4. SVALY ÚSTNEJ ŠTRBINY: 

Základnou zložkou tejto svalovej skupiny je musculus orbicularis oris (kruhový ústny sval), 

ktorý je uložený priamo pod kožou. Tvorí pohyblivú výplň pier a podieľa sa na ich tvare. 

Svalové vlákna sú usporiadané voľne do kruhu okolo ústnej štrbiny,  kontrakcia svalu je preto 

zdrojom enormného množstva pohybov, ktoré súviasa s rečovým prejavom. Zmrštenie svalu 

sa prejavuje zatvorením ústnej štrbiny. 

M. orbicularis oris má dve základné časti: pars labialis – vnútorná časť, nachádza sa 

vo vlastných perách a pars marginalis – vonkajšia časť svalu pri kostiach. Kontrakciou 

dochádza k zovretiu, špúleniu pier a k ich pritlačeniu k zubom. 

 

V oblasti m. orbicularis oris sa nachádzajú ďalšie svaly, smerom kraniálne a laterálne sa 

do jeho okrajov pripájajú mimické svaly, ktoré svojou kontrakciou dvíhajú hornú peru 

a ťahajú kútiky úst smerom laterálne: 

Musculus levator labii superioris (zdvíhač hornej pery) spolu s m. levator labii superioris 

alaeque nasi začína pri vnútornom okraji orbity. Kontrakciou svalu je charakteristická 

eleváciou hornej pery za súčasného prižmúrenia očí, pokrčenia nosa a prehĺbenia nasolabiálnej 

ryhy tváre.  

Musculus zygomaticus minor (malý jarmový sval) sval, ktorý ťahá hornú peru a kútiky úst 

smerom nahor. Ťah tohto svalu nie je ovládaný vôľou, kontrakcia nastáva pri smútku a plači. 

Musculus zygomaticus major (veľký jarmový sval) je hlavný sval úsmevu. Je hrubší ako 

ostatné mimické svaly tváre, prebieha diagonálne od laterálnej časti lícnej kosti až do kútika 

úst, ktorý je pohyblivým koncom svalu. Kontrakciou svalu sa kútiky úst posúvajú šikmo nahor 

smerom k jarmovej kosti, čím sa formuje úsmev. Na formovaní tejto expresie sa podieľajú aj 

ďalšie dva svaly ústnej štrbiny - musculus levator anguli oris (zdvíhač kútika úst) a musculus 

risorius (smiechový sval). Sprievodným znakom expresie je napnutie pier a zúženie hornej 

pery.  

V kaudálnej časti tváre sa na m. orbicularis oris smerom lateromediálne pripájajú svaly, ktoré 

ťahajú kútiky úst a spodnú peru nadol: 

Musculus depressor anguli oris (sťahovač ústneho kútika) prebieha od spodného okraja 

mandibuly ku kútiku úst. Pohyb tohto svalu je opakom úsmevu, sťahuje kútiky úst smerom 

dolu a tvár tak nadobúda zamračený alebo nešťastný výraz (obr. 2.10.). 



 

23 

 

Musculus depressor labii inferioris (sťahovač spodnej pery) – sval, ktorý sa na mimických 

výrazoch podieľa minimálne, je však dôležitou súčasťou verbálnej komunikácie. 

Musculus mentalis (bradový sval) – začína od jugum alveolare dolného rezáka a upína sa 

do kože brady, funkciou svalu je dvíhanie kože brady a tým aj spodnej pery. Je to sval ktorý je 

súčasťou dennodennej mimickej komunikácie pretože k jeho kontrakcii dochádza vždy, 

v súvislosti so snahou potlačiť expresivitu tváre, napr. nevýrazný úsmev. Kontrakcia tohto 

svalu je často synchrónna s kontrakciou m. depressor anguli oris a vizuálne je mimický pohyb 

taktiež veľmi podobný. Výraz, ktorý kontrakciou týchto svalov vzniká je súčasné pokrčenie 

a mierne našpúlenie pier. Pre lepšiu predstavu je to výraz významovo ekvivalentný 

k pokrčeniu pliec pri vyjadrení neistoty. 

 

 

 

 

Obr. 2.10. V ľavej časti obrázku je červenou farbou znázornená poloha svalu m. depressor 

anguli oris a pravá časť obrázku zobrazuje kontrakciu svalu (upravené podľa 

www.artistdaily.com a Faigin, 1990). 
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2.4 Pohlavný dimorfizmus tváre 

Rozvoj pohlavného dimorfizmu tváre závisí od viacerých faktorov: nastavenia 

embryonálneho morfogenetického modelu, vplyvu pohlavných hormónov a vplyvu starnutia. 

Zároveň sa na dimorfných charakteristikách tváre prejavuje aj vplyv veľkosti (Bulygina et al., 

2006).  Pôsobenie faktorov, ktoré ovplyvňujú rozvoj pohlavných znakov tváre sa manifestuje 

na kostnom ako aj mäkkom tkanive faciálneho komplexu v rôznom rozsahu. Mužské pohlavné 

hormóny spôsobujú nárast kostí predovšetkým v ich periférnych častiach. Mužská tvár sa 

preto vyznačuje mohutnejšou nadočnicovou krajinou, mohutnými lícnymi kosťami a výraznou 

mandibulou (Rosas a Bastir, 2002). 

 Vo všeobecnosti sú tváre mužov väčšie ako tváre žien a faktor veľkosti sa odráža aj 

vo veľkosti a pozícii ostatných štruktúr. Analýza veľkostných rozdielov tváre na základe 

vzájomného prekrytia modelov neutrálnych výrazov mužov a žien poukazuje na intersexuálny 

rozdiel tváre v rozsahu 1,28±1,02 mm. Najväčšie rozdiely boli zistené v oblasti nosa, 

jarmových kostí a sánky (Kau et al. 2006). Mužská tvár sa vyznačovala mohutnejšou 

a anteriórne vystupujúcou oblasťou obočia, dlhším a širším nosom. V rámci tejto štúdie je 

zaujímavým zistenie, podľa ktorého je horná pera mužov plnšia ako pera žien. To je však 

v rozpore so štúdiami, podľa ktorých sú pery žien plnšie ako pery mužov. Vzhľadom k tomu, 

že veľkosť je výrazným klasifikačným kritériom pohlavne dimorných charakteristík tváre, 

Poirier a Faubert (2012) vyhodnocovali intersexuálne rozdiely tváre aj po odškálovaní faktoru 

veľkosti. Po znormalizovaní tvárí na jednotkovú veľkosť sa mužská tvár aj naďalej 

vyznačovala hrubším obočím, dlhším nosom s nižšie umiestnenými krídlami nosa a širšou, 

no zároveň kratšou bradou. Medzi charakteristiky ženskej tváre patril oválny tvar, väčšie líca, 

tenšie obočie, širšie oči, užší a kratší nos. Šírka tváre nebola po odškálovani faktoru veľkosti 

v rámci dimorfnej charakteristiky nijak významná. 

Podľa všeobecných pohlavne dimorfných charakteristík je mužská tvár hranatá, vysoká 

s kolmo ustupujúcim čelom. Z dôvodu výrazne prominujúcej nadočnicovej krajiny a nízko 

posadeného obočia pôsobia očné štrbiny mužov zapadnutým dojmom. Nos mužov je väčší 

a širší ako nos žien (Enlow 1982). Ústa sú užšie a nižšie, no profil spodnej pery mužov 

v porovnaní s plochým profilom spodnej pery žien výrazne prominuje. Brada mužskej tváre je 

širšia a vyššia ako brada žien (Enlow, 1996; Jones, 1996). 



 

25 

 

Tváre žien sú nižšie a guľaté, charakteristické plochou nadočnicovou krajinou, väčšou 

vzdialenosťou očí a menej výrazným nosom, ktorý je vo všeobecnosti užší s plochým 

koreňom. V rámci charakteristík mäkkého tkaniva tváre sú jedným zo základných 

klasifikačných kritérií žien plné líca (Shepherd, 1989). Dôležitosť nosa ako klasifikačného 

kritéria mužskej tváre bol zas potvrdený štúdiou, v rámci ktorej bolo problematické priradiť 

na fotografiách pohlavie tváram, ktoré mali oblasť nosa zakrytú (Robert a Bruce 1988). Bruce 

et al. (1993) však tvrdí, že na klasifikáciu pohlavia má najvýraznejší vplyv oblasť obočia a očí. 

2.4.1 Pohlavný dimorfizmus vyjadrovania a rozlišovania faciálnych expresií 

Expresivita ľudskej tváre vo vzťahu k pohlavnému dimorfizmu je okrem 

kraniofaciálnych štúdií predmetom záujmu predovšetkým psychologických štúdií, ktoré sa 

zaoberajú vyjadrovaním a rozpoznávaním mimických výrazov tváre. V rámci otázky 

rozpoznávania expresií sa tieto analýzy až v 80% prípadov zhodujú na tvrdení, že ženy sú 

na rozdiel od mužov schopné lepšie vyjadrovať ako aj rozpoznávať mimické výrazy (Hall 

a Matsumoto 2004; Hoffmann et al., 2010; McBain et al., 2009; Montagne et al., 2005; Otta, 

1998). Porovnaním schopností mužov a žien rozlišovať tváre vyjadrujúce expresie 

s maximálnou (100%) alebo slabšou intenzitou prejavu (50%) sa ukázalo, že ženy sú 

na rozdiel od mužov rýchlejšie a presnejšie v rozpoznávaní menej intenzívnych faciálnych 

expresií, zatiaľ čo v rámci rozpoznávania expresií s plne intenzívnym mimickým prejavom 

nebol zistený intersexuálne významný rozdiel (Hoffmann et al., 2010). Táto výhoda žien je 

v rámci expresívneho správania vysvetlená ako dôsledok evolučne determinovanej úlohy 

matky, ktorá je nositeľkou života a opatrovateľkou potomstva (Grossman a Wood, 1993; 

Thayer a Johnson, 2000). Dokonalá schopnosť vyjadrovania a rozlišovania expresií v rámci 

mimickej komunikácie je totiž dôležitou súčasťou vzťahu medzi matkou a dieťaťom, 

u ktorého sa formuje schopnosť verbálnej komunikácie (Hampson et al., 2006). Obzvlášť ženy 

dokážu lepšie vyjadrovať a rozpoznávať faciálne expresie, ktoré vyjadrujú sociálne cítenie 

a zraniteľnosť - šťastie, strach, smútok. Na druhej strane, expresie vyjadrujúce silu 

a dominanciu - napr. hnev či agresia sú lepšie vyjadrované mužmi, príčinou čoho je podobne 

ako u žien, evolučne determinová primárna úloha muža - „bojovníka“ a ochrancu rodiny 

(Chentsova-Dutton a Tsai, 2007; Hess et al., 2000). 
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Okrem evolučného kontextu môže preferencia určitého pohlavia v rámci manifestácie 

či identifikácie faciálnych expresií súvisieť aj s rozdielmi neuro-anatomických štruktúr mozgu. 

Za spracovanie emócií je zodpovedný limbický systém mozgu. Počas emocionálneho 

prežívania sa u žien aktivuje väčšia časť limbického systému a práve to môže byť dôvodom 

dokonalejšej schopnosti žien vyjadrovať a rozlišovať mimické výrazy tváre (Good et al., 

2001).  

Výsledky psychologických a etologických štúdií (napr. Hall a Matsumoto 2004; McBain 

et al., 2009; Montagne et al., 2005; Otta, 1998), ktoré sa zhodujú na tvrdení, že ženy sú 

vo vyjadrovaní a rozpoznávaní faciálnych expresií lepšie ako muži však nie sú v zhode 

s analýzami, ktoré vyhodnocujú morfologické zmeny expresívnej tváre pomocou metód 

klasickej a geometrickej morfometrie. Podľa morfometrických analýz sú mimické pohyby 

mužských tvárí v priemere o 5-15% ( 1,4 ± 0,7 mm) výraznejšie ako mimické pohyby 

v tvárach žien (Giovanoli et al., 2003; Sawyer et al., 2010). Príčinou je pravdepodobne 

vo všeobecnosti robustnejšia mužská lebka a s tým súvisiaci rozvoj muskulatúry v porovnaní 

s jemnými rysmi v tvári žien, ktorej veľkosť dosahuje v priemere len 4/5 veľkosti mužskej 

tváre (napr. Tzou et al., 2005; Weeden et al., 2001).  

Mimické pohyby tváre dosahujú vyšších hodnôt u mužov v horizontálnom, ale aj  

vo vertikálnom smere. Výnimka bola potvrdená u expresie špúlenie pier ktorá bola výraznejšia 

u žien (Giovanoli et al., 2003) a rozdiely boli spozorované aj v rámci mimickej expresie 

úsmevu. Počas úsmevu je horizontálny pohyb pier výraznejší u žien, čo pravdepodobne súvisí 

s dokonalejšou schopnosťou žien vyjadrovať expresie šťastia (Houstis a Kiliaridis, 2009). 

Významný intersexuálny rozdiel sa potvrdil aj v rámci vzájomného porovnania prirodzeného 

a umelo vyvolaného úsmevu. Rozdiel spočíval v rozsahu mimického pohybu tváre medzi 

dvoma typmi expresie. Prirodzený úsmev žien bol vzhľadom k hranému úsmevu 

reprezentovaný 1,4-krát výraznejším pohybom tváre, zatiaľ čo u mužov bol prirodzený úsmev 

výraznejší 1,2-krát (Sforza et al., 2010a). Intersexuálny rozdiel v rámci expresie úsmevu 

potvrdil v propsech širšieho úsmevu aj Chetan et al. (2013). 

 Vo všeobecnosti však platí, že mimické pohyby tváre sú väčšie u príslušníkov 

mužského pohlavia (napr. Sforza et al., 2009; Weeden et al., 2001). Pre potvrdenie veľkosti 

ako limitujúceho faktoru, ktorý je zodpovedný za intersexuálne rozdiely faciálnych expresií 

boli mimické výrazy tváre vyhodnotené aj bez zachovania pôvodnej veľkosti tváre (analýza 
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formy). V rámci analýzy formy mimicky aktívnej tváre už ale rozdiely medzi mužmi a ženami 

neboli potvrdené (Trotman et al., 1998; Holberg et al., 2006; Sforza et al. 2010a).  

 

2.5 Vekovo charakteristické zmeny tváre 

Starnutie tváre je multifaktoriálny a trojdimenzionálny proces, ktorý je podmienený 

pôsobením faktorov vonkajšieho a vnútorného prostredia. Faktory vonkajšieho prostredia 

zahŕňajú aspekty životného štýlu – strava, užívanie drog a alkoholu, fajčenie, psychologický 

stres. Hlavným faktorom vonkajšieho prostredia, ktorý spôsobuje starnutie je slnečné UV 

žiarenie, ktoré výrazne urýchľuje procesy starnutia. Uvádza sa, že až 80% starnúcich zmien 

tváre, ktoré sú označované ako photoaging je príčinou expozície UV žiarenia (Rexbye et al., 

2006). Vnútorné starnutie tváre je podmienené pôsobením gravitačných síl, expresivitou tváre 

a predovšetkým biologickými a genetickými procesmi starnúceho organizmu. V detstve 

spočívajú vekové zmeny tváre v priestorom raste a zmene proporcií jednotlivých zložiek 

faciálneho skeletu. Obdobie dospievania a dospelosti je charakteristické zvýrazňovaním 

tvárových štruktúr a v starobe sa objavujú zmeny skeletálnych zložiek tváre, v zmysle ich 

remodelácie a resorbcie a k sekundárnym zmenám mäkkého tkaniva tváre, ktoré sa mení 

v dôsledku degenerácie elastických vláken, zníženia schopnosti regenerácie a obnovy kožných 

buniek, zníženia sekrécie mazových a potných žliaz a poklesu prirodzeného napätia a objemu 

svalov (Rzany et al., 2012; Williams, 2010; Coleman a Grover, 2006; Sadick et al., 2009; 

Zimbler et al., 2001). Obrázok 2.11. zobrazuje primerné vekovo charakteristické zmeny 

tvrdého a mäkkého tkaniva tváre vo veku 35, 45 a 55 rokov.  

Rýchlosť nástupu a prejav vekových zmien je individuálne a intersexuálne značne 

variabilný no vo výsledku porovnateľný (Taylor, 2001). Poukazuje na to aj analýza 

cephalografických snímkov ľudí vo veku 20, 30 a 40 rokov, v rámci ktorej boli 

vyhodnocované vekovo charakteristické zmeny profilu tváre. Zistilo sa, že vplyv pohlavného 

dimorfizmu sa v procese starnutia prejavuje v zmysle rôznej doby manifestácie jednotlivých 

zmien tváre. U mužov nastupuje starnutie v priemere až o 10 rokov neskôr ako u žien, čo je 

pravdepodobne následok pôsobenia pohlavných hormónov. Manifestácia vekovo 

charakteristických zmien je však u starnúcich mužov o to intenzívnejšia a v konečnom 
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dôsledku je výsledok starnutia u oboch pohlaví porovnateľný (Torlakovic a Faerovig, 2011; 

Ferrario et al., 2003).  

Prvé, málo výrazné známky starnutia sa objavujú už medzi 20. – 30. rokom života 

v hornej časti tváre – krajina čela a očnicová krajina. Medzi 40. - 50. rokom života sú vekovo 

charakteristické zmeny už pomerne intenzívne a s pribúdajúcim vekom sa čoraz viac 

zvýrazňujú (Berger a Kahn, 2012). 

 

Zmeny tvrdého tkaniva tváre 

V rámci kraniofaciálneho komplexu dochádza počas celého života ku kontinuálnym 

veľkostným zmenám, dôkazom čoho je zväčšovanie niektorých antropometrických rozmerov  

a šírky tváre. Ďalším sprievodným znakov starnutia je resorbcia (ubúdanie) kosti v oblasti 

faciálneho skletu (Albert et al., 2007). 

Je obecne známe, že celková remodelácia faciálneho skeletu pretrváva po celé 

obdobie dospelosti až do cca 60. roku života (Behrent, 1985; Pessa et al., 2008).  Výsledkom 

tohto procesu sú horizontálne, vertikálne a sagitálne zmeny skeletu tváre. Vo všeobecnosti 

však dochádza k zväčšovaniu výšky a šírky tváre a zväčšovaniu bizygomatickej šírky (Richard 

et al., 2009). Analýzou probandov vo veku 21 – 60 sa potvrdilo, že v dospelosti dochádza aj 

k zväčovaniu dĺžky nosa a dĺžky ucha. Vekom sa horná časť tváre posúva smerom anteriórne 

(zväčšuje sa nos a sinus frontalis) a stredná časť tváre rotuje v smere hodinových ručičiek  

(Torlakovic a Faerovig, 2011; Ferrario et al., 2003; Pessa et al., 1998). Výška tváre sa 

zväčšuje až do 50. - 60. roku života, potom dochádza k je znižovanu.  

K resorbcii má predispozície predovšetkým oblasť očnice, nosového otvoru a mandibuly. 

Medzi 20.-30. rokom života už síce dochádza k určitým redukčným zmenám kostného 

tkaniva, no zmeny zatiaľ nie sú viditeľné. Medzi 30.-40. rokom sa zväčšuje oblasť nosa 

a drobné zmeny sú viditeľné aj v oblasti brady. Medzi 40.-50. rokom sa oblasť brady naďalej 

rozširuje a k strate kostného tkaniva dochádza v oblasti očnice, ktorá sa v dôsledku toho 

zväčšuje. Medzi 50.-60. rokom kostné tkanivo výrazne redne predovšetkým u žien v dôsledku 

hormonálnych zmien súvisiacich s menopauzou (Mendelson a Wong, 2012). Zmeny, 

ku ktorým dochádza v rámci remodelácie skeletálnej zložky tváre výrazne korelujú 

so zmenami mäkkého tkaniva, v rámci ktorého dochádza k tvorbe vekovo charakteristických 

prepadlýn, vrások a kožných previsov (Pessa et al., 1998).  
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Zmeny mäkkého tkaniva tváre 

Základným prejavom procesu starnutia tváre sú vrásky, ktoré môžme definovať 

ako rôzne hlboké línie, ktoré narúšajú kontinuitu hladkého vzhľadu kože. Príčinou ich vzniku 

môžu byť opakované mimické pohyby svalov tváre, ktoré spôsobujú napínanie a uvoľňovanie 

pokožky. S pribúdajúcim vekom pleť už nie je schopná sa vrátiť do svojej pôvodnej polohy  

a v dôsledku toho dochádza k tvorbe vrások. Prvé známky starnutia mäkkého tkaniva tváre sa 

začínajú objavovať už krátko po 20. roku života v periorbitálne časti tváre. Prvé horizontálne 

prebiehajúce vrásky sa objavujú na čele, o niečo neskôr vznikajú vejárovité vrásky aj v oblasti 

vonkajších kútikov očí. Po 30. roku života sa v oblasti koreňa nosa tvorí horizontálna ryha 

a dochádza k prehĺbeniu nasolabiálnej ryhy (Albert et al., 2007).  

Mladistvý vzhľad tváre je vo veľkej miere podmienený tukovým tkanivom, ktoré je 

uloženené v konkrétnych oblastiach tváre. Napriek dlhoročnému presvedčeniu, že redukcia 

tukového tkaniva tváre prebieha vo všetkých častiach rovnako dnes s určitosťou vieme, že 

tomu tak nie je. Tuková zložka tváre mizne z jednotlivých častí rôznou rýchlosťou. K redukcii 

tukového tkaniva dochádza najprv v podočnicovej oblasti tváre. Zmeny sa objavujú už medzi 

20.-30. rokom života, sú charakteristické vznikom očných vačkov a zmenou pigmentácie. 

Medzi 30.-40. rokom života dochádza k poklesu tukového vankúšika v malárnej časti tváre, 

ktoré tvoria v mladosti výplň líc. Dochádza k výraznemu prepadnutiu líc. Zároveň sa 

prehlbuje nasolabiálna ryha tváre. V periorbitálnej časti tváre dochádza v dôsledku 

nahromadenia kože, pôsobenia gravitačných síl straty elasticity kože k poklesu obočia, 

v oblasti horného očného viečka vzniká kožný previs, ktorý vyčnieva nad vonkajší kútik oka.  

Nos sa predlžuje a posúva smerom inferiórne (Wulc et al., 2011). V dôsledku redukcie 

kolagénu a elastínu sa v okolí pier predovšetkým u žien objavujú jemné ryhy a vrásky, ktoré 

sa stále viac prehlbujú, súčasne dochádza k poklesu kútikov úst a stenšovaniu pier, ktoré 

s pribúdajúcim vekom strácajú svoj pôvodný tvar.  Oblasť filtra medzi nosom a hornou perou 

je v mladom veku z profilu konkávna, vekom sa však toto prehĺbenie stráca (Wulc et al., 

2011). 

Po 40.-50. roku života sa oblasť líc v dôsledku výraznej redukcie tukovej zložky tváre 

mení z pôvodne konvexnej na konkávnu. Dochádza k výraznejšiemu prehlbovaniu 

nasolabiálnych rýh a tvorbe vrások v oblasti kútikov úst. Redukcia tukovej zložky tváre  

a pôsobenie gravitačných síl spôsobuje pokles kože a jej nahromadenie po laterálnych stranách 
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tváre. Atrofia svalov sa prejavuje aj v oblasti pier zmenšením ich objemu, predĺžením a stratou 

pôvodného vykrojeného tvaru. Medzi 50.-60. rokom života v dôsledku stále intenzívnejšej 

redukcie tukového tkaniva dochádza už len k zvýrazneniu ovisnutých a prepadnutých častí 

tváre a prehlbovaniu vrások (Desai et al., 2009). 

.  

 

Obr. 2.11. Priemerné vekovo charakteristické zmeny mäkkého a tvrdého tkaniva tváre 

vo veku 35, 45 a 55 rokov (upravené podľa www.drballe.com). 

2.5.1 Faciálne expresie vo vzťahu k vekovej kategórii 

Vekovo charakteristické morfologické zmeny tváre môžu u starších ľudí viesť k mylne 

expresívnemu vzhľadu, príčinou sú pokleslé komponenty starnúcej tváre, napríklad kútiky úst, 

ktoré prepožičiavajú aj mimicky neutrálnej tvári charakteristiky expresií nešťastia a smútku. 

V rámci analýzy neutrálneho výrazu tváre jedincov mladšej a staršej vekovej kategórie boli 
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neutrálne tváre starších ľudí považované za výrazne expresívnejšie ako tváre mladšej vekovej 

kategórie, pravdepodobne v dôsledku vekovo charakteristickej morfológie s výskytom 

permanentných vrások a vačkov. (Borod et al., 2004). Podľa Giovanoli et al. (2003) sú tváre 

ľudí staršej vekovej kategórie (60-70 rokov) reprezentované výraznejšími pohybmi ako tváre 

ľudí vo veku 20-40 rokov. Mimické pohyby boli výraznejšie v krajine nosa  a úst (5,6 ± 3,2 

mm), čo pravdepodobne súvisí s vekovými zmenami kože, ktorej povrch sa pri mimických 

pohyboch tváre dokáže v dôsledku prítomnosti vrások a kožných záhybov výrazne zväčšiť 

(Giovanoli et al., 2003).   

Podľa Desai et al. (2009), ktorí skúmali prejav vekových zmien v rámci expresie 

úsmevu, je faktor veku vo výraznej korelácii s výškou expresie. Úsmev mladšej vekovej 

kategórie bol v porovnaní so staršími ľudmi výrazne vyšší. Po 40. roku života sa znižuje 

elevačná schopnosť hornej pery v priemere o 2mm. S pribúdajúcim vekom sa však pri expresii 

výrazne predĺžila šírka hornej pery za súčasnej redukcie jej výšky. Chetan et al. (2014) však 

poukazuje na to, že vekom sa znižuje pohyblivosť pier v rámci všetkých dynamických 

rozmerov expresie (dĺžka a hrúba hornej pery, vzdialenosť kútikov úst).   
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2.6 Paréza tváre 

Faciálne expresie sú dôležitým zdrojom informácií o psychologickom, emocionálnom, 

neurologickom a fyziologickom stave človeka. Paréze tváre ktorej príčinou je poškodenie VII. 

kraniálneho nervu (nervus facialis – lícny nerv) má za následok poruchu funkčnosti 

mimických svalov tváre a tým pádom stratu schopnosti vyjadrovať faciálne expresie. Tento 

degenerujúci stav sa negatívne odráža nie len vo funkčnosti a  estetickom vzhľade tváre ale aj 

v psychickom rozpoložení človeka (Lee et al., 2004). Mimické poruchy tváre vyžadujú včasné 

zahájenie liečby a pre potreby vyhodnotenia výsledkov liečby je prínosné mať k dipozícii 

modely priemerných faciálnych expresií súčasnej zdravej populácie (Sforza et al., 2012). 

Nervus facialis je parézou najčastejšie postihnutý nerv ľudského tela. Paréza lícneho 

nervu bola po prvý krát popísaná v roku 1938 van der Wielem a o 200 rokov na to Sirom 

Charlesom Bellom, s menom ktorého je tradične spájaná dodnes (Bojar, 2007). Presný 

anatomický názov VII. kraniálneho nervu je nervus intermediofacialis pretože pozostáva 

z dvoch častí. Vlastná väčšia časť n. facialis je motorický nerv pre inerváciu mimických 

svalov, menší n. intermedius je zmiešaný nerv (senzitívny, senzorický a parasympatický). 

Nerv je okrem faciálnych expresií zodpovedný aj za slzenie, saliváciu a vnímanie chutí. Podľa 

oblasti poškodenia nervu môžme hovoriť o periférnej alebo centrálnej paréze n. facialis (Obr. 

2.12 (Ambler, 2010; Gilden, 2004; Jeffrey et al., 2007). 

Periférna paréza nervus facialis - vzniká prerušením vedenia kmeňa alebo vetvy nervu. 

Jej najčastejšou formou je Bellova obrna. Tvorí asi ¾ všetkých prípadov postihnutia nervus 

facialis s incidenciou 20-30 prípadov /100 000 ľudí za rok. Je to typ jednostrannej idiopatickej 

obrny, ktorá sa v postihnutej polovici tváre prejavuje vyhladením vrások čela, rozšírením 

očnej štrbiny, ktorá sa nedoviera, vyhladením nasolabiálnej ryhy (sulcus nasolabialis) 

a poklesnutým kútikom úst (Gilden, 2004; Dylevský, 2009; Mumenthaler et al., 2008). 

Centrálna obrna n. facialis - dochádza k poruche centier a kortikonukleárnych dráh. Je 

to typ kontralaterálnej (druhostrannej) obrny mimických svalov. Prejavuje sa ochabnutím 

svalov v spodnej časti tváre a často je spojená s hemiparézou končatín. Hybnosť svalov 

v hornej časti tváre ostáva zachovaná. Najčastejšou príčinou vzniku centrálnej parézy je 

cievna mozgová príhoda, kraniotrauma alebo nádor mozgu (Pfeiffer, 2007). 
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Obr. 2.12. Periférna a centrálna paréza n. facialis so zvýraznením poškodenej oblasti tváre 

a miestom poškodenia n. facialis (upravené podľa Jeffrey et al., 2007). 
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3 Predpoklady a ciele práce 

 

 Diplomová práca je zameraná na analýzu mimických výrazov zdravých mužov a žien 

českej národnosti vo vekovom intervale 20 - 60 rokov. Päť faciálnych expresií bolo 

hodnotených vo vzťahu k pohlavnému dimorfizmu a vekovej kategórii probandov. Vzhľadom 

k doterajším výsledkom dostupných analýz, ktoré sa zaoberali vyhodnocovaním faciálnych 

expresií predpokladáme, že: 

1. Forma tváre priemerných faciálnych expresií bude nadobúdať väčších hodnôt u príslušníkov 

mužského pohlavia, zatiaľ čo v rámci analýzy tvaru faciálnych expresií nebude medzi mužmi 

a ženami významný rozdiel. 

2. Faciálne expresie budú vekovo charakteristické, konkrétne v dôsledku prítomnosti 

charakteristík starnúcej kože, teda vrások a kožných záhybov budú mimické výrazy staršej 

vekovej kategórie výraznejšie. 

3. Forma tváre faciálnych expresií bude nadobúdať väčších hodnôt u mužov s výnimkou 

expresie úsmevu, ktorý bude v súvislosti s evolučným kontextom výraznejší u žien. 

 

V súlade s potvrdením alebo vyvrátením našich predpokladov je cieľom tejto práce:  

1. Zhodnotiť vplyv pohlavia a veku na mimickom prejave analyzovaných expresií. 

2. Zhodnotiť variabilitu formy a tvaru faciálnych expresií.  

3. Vytvoriť priemerné vzory faciálnych expresií pre využitie v klinickej praxi a modelovať 

tieto zmeny tváre 
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4 Materiál  

 

Predložená diplomová práca je pilotnou štúdiou pre naväzujúci výskum, ktorý sa bude 

zaoberať analýzou funkčnosti svalov tváre u pacientov s parézou nervus facialis. Táto štúdia 

sa zaoberá 3D analýzou jasne definovaných faciálnych expresií zdravých ľudí dospelej českej 

populácie. 

Štúdie sa zúčastnili dospelí, zdraví ľudia českej národnosti vo veku 20 – 60 rokov, ktorí 

v minulosti neprekonali parézu lícneho nervu, rázštep pery alebo podnebia, nepodstúpili 

plastickú operáciu tváre a nemali ortodontické alebo traumatologické problémy, ktoré by 

narušili funkčnosť mimických svalov tváre. Pred účasťou na štúdii podpísali všetci probandi 

informovaný súhlas, ktorý obsahoval základné osobné údaje a zúčastnený v ňom zároveň 

súhlasil s anonymným použtím jeho získaných 3D povrchových modelov tváre pre vedecké 

účely.  

Naša pôvodná vzorka pozostávala zo 123 ľudí, ktorí boli prostredníctvom 3D faciálneho 

skeneru nasnímaní pri vyjadrovaní neutrálneho výrazu (označeného ako norma) a ďalších 13 

konkrétne definovaných faciálnych expresiách. Mimické výrazy tváre boli zvolené v súlade 

s ich aplikáciou v rámci rehabilitačnej liečby pacientov. Každý proband bol pred samotným 

naskenovaním oboznámený o faciálnych expresiách, v ktorých bude nasnímaný. Faciálne 

expresie boli vykonávané vždy v rovnakých podmienkach okolitého prostredia a v rovnakom 

poradí. Každý proband bol požiadaný o maximálny, no nie prehnane hraný prejav daného 

výrazu. Faciálne expresie tváre boli skenované v nasledujúcom poradí: zdvihnutie obočia, 

zvraštenie obočia, zatvorenie oboch očí, zatvorenie pravého oka, zatvorenie ľavého oka, 

pokrčenie nosa, špúlenie pier, nafúknutie oboch líc, nafúknutie pravého líca, nafúknutie 

ľavého líca, maximálny úsmev so zatvorenými ústami, stiahnutie kútikov úst a dolnej pery 

smerom nadol, vcucnutie líc. Vznikla tak rozsiahla databáza faciálnych expresií o veľkosti 

1.722 3D povrchových modelov tváre, ktoré môžu byť použité ako výskumný materiál 

v rámci ďalších štúdií. 

Do našej štúdie bolo celkovo zahrnutých 121 probandov (58 mužov, 63 žien). 

V dôsledku veľkého rozsahu pôvodnej databázy sme sa z pôvodne naskenovaných 14 výrazov 

tváre rozhodli do štúdie zahrnúť neutrálny výraz (A), ktorý je považovaný za normu vzhľadom 

k ostatným mimickým výrazom a päť ďalších faciálnych expresií, konkrétne zdvihnutie 
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obočia (B), zatvorenie oboch očí (C), špúlenie pier (D), nafúknutie oboch líc (E) a maximálny 

úsmev so zatvorenými ústami (ďalej len úsmev) (F). Výrazy tváre, ktoré boli zahrnuté 

do štúdie sú na obr. 4.1. Zvolených päť faciálnych expresií sme vybrali na základe ich 

bezproblémovej a jasnej manifestácie u všetkých probandov ako aj v dôsledku odborného 

lekárskeho posúdenia. Súčasťou našej štúdie je celkovo 726 povrchových 3D faciálnych 

skenov.  

Vzhľadom k testovaniu pohlavnej príslušnosti a vekovej kategórie boli probandi 

rozdelení do štyroch kategórií: podľa pohlavia (muži vs ženy) a podľa veku (I. mladšia veková 

kategória 20 - 40 rokov vs II. staršia veková kategória 41 - 60 rokov). Schéma 4.1. zobrazuje 

počty probandov v jednotlivých kategóriách, ako aj priemerný vek probandov týchto kategórií. 

 

 

 

 

Obr. 4.1. Zobrazenie šiestich faciálnych expresií, ktoré sú súčasťou štúdie: A-neutrálny výraz, 

B-zdvihnutie obočia, C-zatvorenie oboch očí, D-špúlenie pier, E-nafúknutie oboch líc, F-

úsmev.  
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Schéma 4.1. Počet ľudí zahrnutých do štúdie v rámci jednotlivých vekových kategórií 

a priemerný vek probandov v konkrétnych kategóriách. 
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5 Metodika 

5.1 Zber a úprava dát 

Tvár každého probanda bola snímaná pri neutrálnom výraze a vyjadrení jednotlivých 

faciálnych expresií prostredníctvom bezkontaktného viackamerového skenera VECTRA 3D. 

VECTRA 3D je kamerový systém, ktorý pracuje na princípe digitálnej stereofotogrametrie, 

obraz je zachytený v uhle 180 stupňov. Snímanie je optické a na rozdiel od laserových 

skenerov zdravotne nezávadné. Ďalšou výhodou je rýchla doba snímania (2 milisekundy). 

Skenovanie prebiehalo v Laboratóriu 3D zobrazovacích a analytických metód, všetci probandi 

boli skenovaní za rovnakých podmienok – v sede. Faciálne expresie boli snímané 

z frontálneho pohľadu a skenovanie jedného probanda pri vyjadrovaní všetkých faciálnych 

expresií trvalo približne 20 minút. Výstupom každej faciálnej expresie bol priestorový model 

tváre s farebnou povrchovou textúrou. 

Po naskenovaní bol každý 3D model tváre uložený v požadovanom formáte, aby mohol 

byť následne importovaný do programu RapidForm XOS 2006 INUS Technology, v ktorom 

prebehla séria manuálnych úprav každého povrchového modelu. Program RapidForm XOS 

2006 INUS Technology ponúka komplexnú sadu nástrojov k úprave a optimalizácii 3D 

modelov tváre. Séria úprav, nevyhnutných pre ďalšie analýzy predstavovala najdlhšiu fázu 

spracovania povrchových modelov. Každý 3D model je tvorený veľkým množstvom 

polygónov (trojuholníkov), ktoré tvoria povrchovú sieť (mesh) s veľkým počtom bodov 

a spojníc. 

Úprava každého povrchového modelu spočívala v manuálnom odstránení nepodstatných 

a rušivých okrajových častí tváre (vlasy, uši, krk), zaplnení trhlin, ktoré vznikli v polygónovej 

sieti, decimácii - zmenšení veľkosti dát za súčasného zachovania kvality skenu a posledným 

krokom bolo tzv. remeshovanie teda vyhladenie a vylepšenie kvality povrchového modelu 

tváre. Povrchový model tváre pred a po úpravách v programe RapidForm XOS 2006 INUS 

Technology je zobrazený na obr. 5.1.  
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Obr. 5.1. Povrchový model tváre pred a po úpravách v programe RapidForm XOS 2006 INUS 

Technology. 

 

 

 

Obr. 5.2. V ľave časti obrázku je povrchový model tváre s 9 referenčnými landmarkami, ktoré 

boli použité pri hodnotení formy a vpravo je povrchový model tváre so 7 referenčnými 

landmarkami, ktoré boli použité pri hodnotení tvaru faciálnych expresií. 
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5.2 Spracovanie a vyhodnotenie dát metódami geometrickej morfometrie 

Dáta boli spracované prostredníctvom programov Morphome3cs a RapidForm. Tieto 

programy umožňujú analýzu povrchových modelov tváre metódami geometrickej 

morfometrie. Pred vlastnou analýzou boli všetky modely importované do programu 

Morphome3cs a vzhľadom k tomu, že každý povrchový model je mesh pozostávajúci 

z rôzneho počtu bodov a trojuholníkov, bolo nevyhnutné zjednotiť vlastnosti všetkých 3D 

povrchových modelov tváre. Na každý model tváre bolo potrebné manuálne zadať 

9 referenčných landmarkov (pre Dense correspondence analýzu) a 7 referenčných landmarkov 

(pre Párovú analýzu), ktoré sú zobrazené na obr. 5.2. Landmarky boli zadané vždy 

v rovnakom poradí. Olandmarkovanie je nevyhnutné pre zjednotenie (zarovnanie) 

povrchových modelov tváre. 

5.2.1 Dense correspodence analýza (DCA) 

 Je to základná analýza prostredíctvom ktorej je možné  zjednotiť vlastnosti všetkých 3D 

modelov tváre pre potreby ďalšieho vyhodnocovania. Vstupom sú olandmarkované 3D 

modely tváre, v rámci ktorých je potrebné zvoliť si jeden základný model, tzv. base mesh 

(môže byť vybraný aj náhodne). Podstatou je výpočet Dense correspondence algoritmu, ktorý 

prepočítava polohu všetkých bodov podľa základnéhu modelu, ku ktorému sú následne všetky 

ostatné modely zarovnané vytvorením vzájomných korešpondencií. Súčasťou DCA je 

Prokrustrovská analýza, prostredíctvom ktorej je nájdená priemerná poloha všetkých 

zvolených landmarkov tváre. Následne je každý povrchový model tváre metódou Thin Plate 

Splines (TPS) transformovaný do priemernej konfigurácie týchto landmarkov. Posledná fáza 

procesu zjednotenia pozostáva z prepočítania všetkých povrchových modelov na rovnaký 

počet bodov (Hutton et al., 2001). 

5.2.2 Párová analýza (PA) 

Parová analýza (PA) je jednou zo súčastí programu Morphome3cs. Podstatou analýzy 

je vytvorenie vzájomných dvojíc, teda párov povrchových modelov tváre. V našom prípade 

pozostávala dvojica vždy z neutrálneho výrazu a konkrétnej faciálnej expresie probanda. 
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Prvým krokom párovej analýzy je prepočítanie DCA medzi prvými členmi párov, teda medzi 

neutrálnymi výrazmi povrchových modelov všetkých probandov. Výsledkom je zjednotenie, 

respektíve zarovanie všetkých modelov s neutrálnym výrazom. Následne sa DCA prepočíta aj 

v rámci jednotlivých dvojíc. To znamená, že každý povrchový model neutrálneho výrazu, 

ktorý už podstúpil prvé zarovnanie je následne zarovnaný aj k povrchovému modelu faciálnej 

expresie s ktorou tvorí pár. Finálnym výstupom Párovej analýzy je farebná mapa tváre, 

respektíve trojuholníková sieť priemerných diferencií, ktorá charakterizuje priemerné 

rozdiely/zmeny medzi dvoma vyhodnocovanými výrazmi (v našom prípade vždy neutrálny 

výraz a konkrétna expresia). Súčasťou farebného modelu priemerných diferencií je histogram 

s farebnou škálou. Pretože v rámci Párovej analýzy je pôvodná veľkosť tváre izolovaná, 

analyzujeme tvar faciálnych expresií. Hodnoty histogramu sú preto bezjednotkové, no napriek 

tomu sa dajú použiť k porovnaniu párových zmien medzi analyzovanými skupinami alebo 

k porovnaniu zmien v rámci objektu. Ak je číslo jednej skupiny väčšie (napr. u mužov), 

znamená to, že odchýlky v tvare sú u mužov väčšie ako u žien. Hodnoty popisujú rozdiely 

medzi polohou odpovedajúcich si bodov. Kladné hodnoty (odtiene červenej farby) popisujú 

zmeny v prospech expresie. Záporné hodnoty (odtiene modrej farby) popisujú zmeny 

v prospech neutrálneho výrazu. 

5.2.3 Analýza hlavných komponent (PCA) 

Analýza hlavných komponent je jednou z najpoužívanejších metód slúžiacich k analýze 

viacrozmerných dat a kvantifikácii variability. Je to typ faktorovej analýzy, ktorej podstatou je 

redukcia pôvodného počtu lineárnych korelovaných premenných na menší počet 

transformovaných premenných, tzv. hlavných komponent, ktoré sú nekorelované a sú 

lineárnou kombináciou pôvodných premenných. Základnou vlastnosťou každej hlavnej 

komponenty je miera jej variability, teda rozptyl.  Miera variability je vyjadrená 

prostredníctvom tzv. eigenvalues, ktoré sú priradené každej komponente a vyjadrujú 

percentuálnu mieru rozptylu. Hlavné komponenty sú zoradené podľa dôležitosti, resp. podľa 

klesajúceho rozptylu. Prvá hlavná komponenta popisuje najväčšiu časť variability pôvodných 

dát. Druhá hlavná komponenta popisuje časť variability, která nie je obsiahnutá v prvej 

hlavnej komponente atď (Meloun a Militký 2004). Analýza hlavných komponent prebehla 

v programe Morphome3cs. 
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5.2.4 Shell to Shell Deviation (Superprojekcia) 

Jednou z možností programu RapidForm je vytvorenie superprojekcie, teda prekrytia 

dvoch 3D povrchových modelov tváre s následným vyhodnotením pozitívnych (odtiene 

červenej farby)  alebo negatívnych (odtiene modrej farby)  zmien v prospech prekrývajúcich 

sa modelov.  

Vstupom sú vždy priemerné modely neutrálneho výrazu a jednotlivých faciálnych 

expresií mužov a žien I. alebo II. vekovej kategórie v závislosti od toho, či je vyhodnocovaný 

faktor pohlavia alebo vekovej kategórie. Priemerné 3D povrchové modely tváre boli 

vygenerované v rámci DCA analýzy. Z dôvodu rýchlejšej transformácie bolo pred 

superprojekciou potrebné na každý model zadať 9 referenčných landmarkov. Podstatou 

samotnej superprojekcie je registrácia dvoch 3D modelov tváre prostredníctvom ICP 

algoritmu (Iterative Closest poin Algorithm), ktorý opakovane prepočítava vzájomné 

transformácie vrcholov trojuholníkov tvoriacich polygónovú sieť (Besl a McKay, 1992; Kau 

a Richmond, 2011). Výstupom superprojekcie je farebná mapa tváre s histogramom, pomocou 

ktorého je možné stanoviť konkrétne veľkostné zmeny, respektíve rozdiely tváre 

(v milimetroch) medzi dvoma prekrývajúcimi sa modelmi. V našom prípade sú pozitívne 

zmeny (odtiene červenej farby) vždy v prospech faciálnej expresie a negatívne zmeny (odtiene 

modrej farby) reprezentujú oblasti tváre, ktoré prominujú v prospech neutrálneho výrazu. 

Oblasti v rámci ktorých došlo k zmenám v rozsahu ±0,5mm považujeme za nevýznamné 

(čierne sfarbenie).  

5.3 Štatistické analýzy 

Štatistické vyhodnotenie prebiehalo v progame Past a Morphome3cs. 

5.3.1 Scree Plot (Suťový graf) 

 Signifikantnosť hlavných komponent, ktoré sme získali prostredníctvom PCA 

analýzy je možné stanoviť na základe vyhodnotenia suťových grafov v programe Past. Suťový 

graf znázorňuje percentuálny príspevok hlavných komponent v rámci variability celého 

súboru. Rozptyl hlavných komponent, respektíve ich významnosť je určená deliacou čiarou 
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(broken stick) grafu. Hlavné komponenty nad deliacou čiarou považujeme za signifikantne 

významné a vhodné k interpretácii variability (Haruštiaková et al., 2012). 

5.3.2 Permutačný test (neparametrický) 

K štatistickému porovnávaniu dvoch vzorkov slúžia tzv. dvojvýberové testy. Podľa 

závislostí porovnávaných súborov sa delia na párové a nepárové. Párové testy porovnávajú 

súbory medzi ktorými existuje závislosť a vyžadujú normálne rozloženie dát. Pretože podľa 

výsledkov testov normality (Shapiro-Wilk), ktorého nulová hypotéza predpokladá normálne 

rozloženie dát sa ani v jednej nami vyhodnocovaných kategóriách nepotvrdilo normálne 

rozloženie dát, k testovaniu rozdielov medzi jednotlivými skupinami (neutrálny výraz x 

expresia; expresia žien x expresia mužov; expresia I. vekovej kategórie x expresia II. vekovej 

kategórie) sme použili vždy neparametrický/permutačný test, ktorý nevyžaduje normálne 

rozloženie dát (Zvára, 2006). Data boli testované na 5% hladine významnosti.   
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6 Výsledky 

 

Výsledky práce sú pre prehľadnosť rozdelené do piatich hlavných kapitol. Modely 

faciálnych expresií sme vyhodnocovali dvoma základnými spôsobmi. V prvom prípade sa 

jedná o analýzu formy (pôvodná veľkosť tváre ostala zachovaná), kedy sme porovnávali 

intersexuálne a vekové rozdiely v rámci jednotlivých faciálnych expresií. Týmto spôsobom sa 

nám však do analýzy premietli aj znaky, ktoré nie sú spôsobené tou ktorou faciálnou 

expresiou, ale sú prejavom pohlavného dimorfizmu (PD) alebo faktoru veku ako takého. 

V druhej časti výsledkov sme preto prístupili k inému a podľa nášho názoru korektnejšiemu 

metodickému postupu, kedy sme na základe Párovej analýzy v rámci vyhodnocovania 

faciálnych exrpesií pracovali len s diferenciami medzi neutrálnym výrazom a tou ktorou 

mimickou expresiou. Týmto spôsobom sme analyzovali tvar tváre po odškálování jej veľkosti.  

Prvá hlavná kapitola sa zaoberá analýzou variability pohlavného dimorfizmu formy tváre 

počas mimického vyjadrovania faciálnych expresií. Variabilitu formy tváre faciálnych 

expresií, ktorej príčinou sú intersexuálne rozdiely sme sledovali prostredníctvom analýzy 

hlavných komponent. Pred samotnými analýzami formy tváre faciálnych expresií sme 

prostredníctvom štatistického testovania overili, či sa neutrálny výraz (A) významne odlišuje 

od faciálnych expresií (B,C,D,E,F). Vo všetkých prípadoch sa potvrdilo, že medzi neutrálnym 

výrazom a tou ktorou faciálnou expresiou je signifikatne významný rozdiel (p<0,05) (viz. 

Príloha 1).  

Druhá hlavná kapitola sa zaoberá analýzou primerných intersexuálnych rozdielov formy 

tváre, ktoré sme vyhodnocovali prostredníctvom superprojekcie priemerných modelov 

faciálnych expresií zvlášť pre obe pohlavia.  

Tretia hlavná kapitola vyhodnocuje variabilitu formy faciálnych expresií vo vzťahu 

k vekovej kategórii probandov. Rovnako ako v prípade vyhodnocovania variability 

pohlavného dimorfizmu bola vekovo charakteristická variabilita formy tváre vyhodnocovaná 

prostredníctvom analýzy hlavných komponent.  

Priemernými vekovými rozdielmi formy tváre faciálnych expresií, ktoré sme 

vyhodnocovali prostredníctvom superprojekcie sa zaoberá štvrtá hlavná kapitola.  
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A nakoniec piata hlavná kapitola sa zaoberá analýzou samostatných faciálnych expresií, 

respektíve získaných diferencií tvaru faciálnych expresií vo vzťahu k pohlavnému dimorfizmu 

a vekovej kategórii probandov. 

6.1 Pohlavný dimorfizmus formy faciálnych expresií 

Pre potvrdenie alebo vyvrátenie intersexuálnych rozdielov tváre bol spoločne 

pre všetkých probandov (muži a ženy oboch vekových kategórií), v rámci každej faciálnej 

expresie stanovený počet komponent, ktoré sa podieľajú na variabilite formy tváre faciálnych 

expresií. Tabuľka 6.1. zobrazuje percentuálny príspevok prvých 10 hlavných komponent 

neutrálneho výrazu (A) a piatich faciálnych expresií (B,C,D,E,F). Červene sú vyznačené tie 

komponenty, ktoré podľa suťových grafov (viz. Príloha 2-7) významne popisujú formu tváre 

jednotlivých faciálnych expresií.  

 

Tabuľka 6.1. Prehľad 10 hlavných komponent, podieľajúcich sa na variabilite formy tváre 

neutrálneho výrazu a jednotlivých faciálnych expresií u mužov a žien dohromady. Červene sú 

označené komponenty, ktoré sa podľa výsledkov suťových grafov štatisticky významne 

podieľajú na variabilite formy tváre. (A-neutrálny výraz, B-zdvihnutie obočia, C-zatvorenie 

oboch očí, D-špúlenie pier, E-nafúknutie oboch líc, F-úsmev) 

 

faciálna 
expresia 

PC1 
(%) 

PC2 
(%) 

PC3 
(%) 

PC4 
(%) 

PC5 
(%) 

PC6 
(%) 

PC7 
(%) 

PC8 
(%) 

PC9 
(%) 

PC10 
(%) 

A 29,47 14,91 9,97 6,94 6,43 5,23 3,04 2,24 2,06 1,91 

B 30,89 14,82 9,75 8,18 5,48 4,35 3,03 2,38 2,12 1,85 

C 30,28 14,94 8,31 7,37 5,31 5,20 3,64 2,68 1,94 1,78 

D 30,22 16,80 9,28 7,08 5,73 4,90 2,78 2,24 2,01 1,85 

E 27,60 17,71 8,96 7,66 6,27 4,75 3,43 2,36 1,90 1,55 

F 24,86 20,50 8,55 7,03 6,01 4,67 2,84 2,50 1,96 1,89 
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 Významné hlavné komponenty (označené červene v tabuľke 6.1.) boli následne 

zahrnuté do štatistického testovania, prostredníctvom ktorého sme mohli v rámci každého 

mimického výrazu určiť, či je medzi formou tváre mužov a žien signifikantne významný 

rozdiel. Podľa výsledkov testov normality (Shapiro-Wilk) sa ani u jednej z analyzovaných 

skupín nepotvrdilo normálne rozloženie dát (p hodnota<0,05), preto sme ďalej interpretovali 

výsledky neparametrických/permutačných testov. Všetky data sme testovali na 5% hladine 

významnosti. Tabuľka 6.2. zobrazuje výsledky testov normality a výsledky štatistického 

testovania pohlavného dimorfizmu formy tváre v rámci neutrálneho výrazu (A) a piatich 

faciálnych expresií (B,C,D,E,F). U všetkých analyzovaných kategórií sa potvrdilo, že medzi 

formou tváre faciálnych expresií mužov a žien (nezávisle na vekovej kategórii) je štatisticky 

významný rozdiel (p hodnota<0,05).  

 

Tabuľka 6.2. Výsledky štatistického testovania testov normality zvlášť pre obe pohlavia 

a neparametrických testov, ktorými sme testovali pohlavný dimorfizmus formy tváre. Červene 

sú označené štatisticky významné výsledky (p hodnota<0,05). (A-neutrálny výraz, B-

zdvihnutie obočia, C-zatvorenie oboch očí, D-špúlenie pier, E-nafúknutie oboch líc, F-úsmev) 

 

test testovaná 
kategória 

A B C D E F 
(p-hodnota) 

test normality 
ženy (f) > 0,001 > 0,001 > 0,001 > 0,001 > 0,001 > 0,001 

muži (m) 0,011 > 0,001 > 0,001 0,002 > 0,001 > 0,001 

test neparametrický 
ženy 

vs muži 
> 0,001 > 0,001 > 0,001 > 0,001 > 0,001 > 0,001 

 

 

Variabilitu formy tváre neutrálneho výrazu a faciálnych expresií sme následne 

vyhodnocovali prostredníctvom grafov PCA skóre, na základe ktorých sme mohli stanoviť, 

ktorá komponenta je zodpovedná za vyjadrenie variability pohlavného dimorfizmu tváre. 

V nasledujúcej časti práce je pre neutrálny výraz a každú faciálnu expresiu zobrazený vždy 

PCA graf, ktorý vizualizuje zavislosť len tých hlavných komponent, ktoré sú zodpovedné 

za vyjadrenie variability pohlavného dimorfizmu tváre. Každý bod v grafe predstavuje 

konkrétneho jedinca. Muži a ženy sú v grafoch farebne rozlíšení: f – ženy (červená farba), m – 

muži (čierna farba). Pre lepšiu prehľadnosť sú jedinci oboch pohlaví rozdelení do elíps, ktoré 

zahŕňajú 95% variability celej vzorky.  
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V rámci analýzy pohlavného dimorfizmu vyjadrujú všetky grafy (graf 6.3.-6.5.) 

závislosť medzi PC1 a PC2. U väčšiny analyzovaných kategórií (A,B,C,F) je práve PC1 

komponentou, ktorá oddeľuje pohlavie. Výnimkou sú len dve z analyzovaných expresií - 

špúlenie pier (D) a nafúknutie oboch líc (E). V prípade týchto dvoch expresií (D a E) nie je 

z grafov závislostí hlavných komponent na prvý pohľad jednoznačné, ktorá komponenta 

charakterizuje pohlavný dimorfizmus tváre, no na základe sledovania animácie morfovania 

zmien tváre v rámci komponent PC1 a PC2 môžme tvrdiť, že za rozdiely medzi mužmi  

a ženami je zodpovedná skôr PC2 ako PC1. Podľa grafov závislostí hlavných komponent, 

ktoré charakterizujú rozdiely medzi pohlavým  si môžme všimnúť, že šírka variability (rozsah 

elíps) jedincov mužského a ženského pohlavia je vo väčšine skúmaných prípadov 

porovnateľná. Pri detailnom pozorovaní ma prípadne rozsah variability žien len nepatrne užší 

rozptyl ako variabilita mužov. Ako je vidieť na grafoch 6.5. a 6.6., výrazný rozdiel v rozsahu 

variability je len u dvoch mimických výrazov -  nafúknutie oboch líc (E) a úsmev (F). V oboch 

týchto prípadoch má faciálna expresia širší rozsah variability v prospech mužského pohlavia. 

 

  

 
Graf 6.1. Neutrálny výraz (A) - závislosť PC1 a PC2 pri hodnotení PD formy tváre mužov 

a žien. 
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Graf 6.2. Zdvihnutie obočia (B) - závislosť PC1 a PC2 pri hodnotení PD formy tváre mužov 

a žien. 

 

 

 

Graf 6.3. Zatvorenie oboch očí (C) - závislosť PC1 a PC2 pri hodnotení PD formy tváre 

mužov a žien. 

 

 

 

 
Graf 6.4. Špúlenie pier (D) - závislosť PC1 a PC2 pri hodnotení PD formy tváre mužov 

a žien. 
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Graf 6.5. Nafúknutie oboch líc (E) - závislosť PC1 a PC2 pri hodnotení PD formy tváre 

mužov a žien. 

 

 

 

 

 
Graf 6.6. Úsmev (F) - závislosť PC1 a PC2 pri hodnotení PD formy tváre mužov a žien. 

 

 

Vzhľadom k výsledkom grafov závislostí hlavných komponent jednotlivých výrazov 

tváre môžme tvrdiť, že v prípade 4 analyzovaných kategórií (A,B,C,F) zo 6 stojí 

za vyjadrením variability pohlavne dimorfných rozdielov formy tváre vždy PC1. Vo zvyšných 

dvoch prípadoch (špúlenie pier - D a nafúknutie oboch líc - E ) sú pohlavne dimorfné 

charakteristiky tváre určené PC2. Pretože jedným z primárnych cieľov tejto štúdie je 

zhodnotenie variability faciálnych expresií vo vzťahu k pohlavnému dimorfizmu, v ďalšej 

časti práce sa budeme venovať podrobnému popisu variability formy tváre len tých 

komponent, ktoré sú primárne zodpovedné za rozdiely medzi pohlavým.  
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Obrázok 6.1. zobrazuje model neutrálneho výrazu a 5 faciálnych expresií. V rámci 

jednotlivých modelov je farebne vizualizovaný príspevok vždy len tej komponenty, ktorá je 

zodpovedná za klasifikáciu pohlavného dimorfizmu. Červenou farbou sú zobrazené oblasti 

tváre, v ktorých sa vplyv danej komponenty prejavuje najviac. Modrou farbou sú naopak 

vyznačené tie oblasti tváre, v rámci ktorých sa variabilita danej komponenty prejavuje 

minimálne, respektíve vôbec. 

 

 

 
 

Obr. 6.1. Model neutrálneho výrazu (A) a ďalších 5 faciálnych expresií (B,C,D,E,F), ktoré 

farebne vizualizujú podiel komponent, ktoré sú zodpovedné za variabilitu pohlavného 

dimorfizmu formy tváre. Červené sú oblasti s najväčším podielom variability danej 

komponenty, modré sú oblasti s najmenším podielom variability komponenty.  

 

Napriek tomu, že na obr. 6.1. je vedľa seba 6 modelov tváre rôznych mimických 

výrazov, tak variabilita komponenty, ktorá charakterizuje intersexuálne rozdiely tváre sa 

prejavuje vždy v podobných oblastiach. Podľa červeného sfarbenia oblastí tváre si môžme 

všimnúť, že pohlavne dimorfná charakteristika u výrazov A, B, C a F je podmienená 

variabilitou krajiny čela, spodnej časti tváre a čiastočne aj laterálnymi okrajovými časťami líc.  

U mimických výrazov D a E, ktoré sú charakteristické výrazným pohybom oblasti líc a úst je 

za rozdiely medzi pohlavým zodpovedná PC2. V prípade týchto dvoch expresií sa variabilita 

PC2 prejavuje v iných oblastiach tváre, ako u predchádzajúcich expresií. Intersexuálne 

rozdiely sú u expresií D a E určené variabilitou hlavne laterálnych okrajových častí tváre, 

v rozsahu od krajiny lícnej, smerom inferiórne až na dolný okraj tvárovej krajiny. V prípade 

expresiíí D a E sa komponenta charakterizujúca pohlavie neprejavuje ani v krajine brady, ako 

tomu bolo u zvyšných štyroch výrazov (A,B,C,F).  
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Oblasti tváre, v rámci ktorých sa variabilita danej komponenty prejavuje minimálne, 

respektíve vôbec (modré sfarbenie) sa u výrazov A, B, C a F nachádzajú v strednej časti tváre 

– podočnicová krajina, lícna krajina a horná časť tvárovej krajiny. U výrazov D a E je 

príspevok komponenty minimálny v krajine očnicovej, ktorá smerom inferiórne prechádza 

v krajinu podočnicovú až do krajiny ústnej.  

Kontinuálny priebeh variability veľkostných zmien tváre (animované morfovanie 

variability) je možné sledovať v programe Morphome3cs prostredníctvom pohybu kurzora 

po ose komponenty, ktorá je predmetom nášho záujmu. Ďalšie podkapitoly sa preto zaoberajú 

vyhodnocovaním konkrétnych zmien formy tváre, za ktoré je zodpovedná komponenta, ktorá 

charakterizuje dimorfizmus tváre. Na obrázkoch 6.2. – 6.7. sú zmeny ľudskej tváre počas 

vyjadrovania faciálnych expresií vizualizované vždy z frontálneho pohľadu a z profilu. Kvôli 

pokrytiu celého rozsahu variability sledovanej komponenty je tvár každého výrazu zobrazená 

vždy v maximálne negatívnej, nulovej a v maximálne pozitívnej hodnote danej komponenty. 

6.1.1 Neutrálny výraz (A) vo vzťahu k pohlavnému dimorfizmu (PD) 

Pre lepšie posúdenie morfologických zmien tváre, ku ktorým dochádza 

pri mimickom vyjadrovaní vyhodnocovaných expresií sme sa v tejto podkapitole rozhodli 

popísať najprv viditeľné charakteristiky mužskej a ženskej tváre pri neutrálnom výraze. Podľa 

grafu PCA závislostí je jasné, že u neutrálneho výrazu je za pohlavne dimorfnú charakteristiku 

tváre zodpovedná PC1, ktorá zahŕňa najväčší podiel informácie (29,47%). 

Podľa grafu 6.1. nadobúda tvár smerom k záporným hodnotám PC1 feminínne rysy 

a smerom k pozitívnym hodnotám PC1 rysy maskulínne. Na obrázku 6.2. môžme vidieť, 

že z frontálneho pohľadu zodpovedá PC1 za šírkové rozmery tváre. V oblasti negatívnych 

hodnôt PC1 je viditeľné rozširovanie predovšetkým hornej tretiny tváre. S rozširovaním tváre 

žien zároveň súvisí skracovanie dĺžkových rozmerov. Skracovanie je viditeľné hlavne 

v oblasti brady. Z frontálneho pohľadu sa ženská tvár (-) javí ako širšia a zaoblená. Spomedzi 

ďalších charakteristík, ktoré sú prostredníctvom pozorovania zmien tváre viditeľné, si môžme 

všimnúť, že smerom k negatívnym hodnotám sa zároveň zväčšuje medziočnicová vzdialenosť, 

hrot nosa smeruje mierne superiórne a badateľné je aj rozširovanie krídel nosa. Spodná pera 

žien je plnšia a z profilu viac konvexne vyklenutá ako spodná pera mužov. Brada sa smerom 

k negatívnym hodnotám zmenšuje a zaobľuje, čo spolu s konvexitou spodnej pery prispieva 
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k prehĺbeniu mentolabiálnej ryhy (sulcus mentolabialis). Z profilu je smerom ku kladným 

hodnotám PC1 (maskulínne rysy) viditeľné výrazné vyklenutie nadočnicovej krajiny. Mužská 

tvár je ďalej charakteristická predĺžením chrbta nosa, ktorý je na rozdiel od žien konvexne 

vyklenutý. Hrot nosa smeruje inferiórne. Pri pohľade z profilu sú oči mužských tvárí uložené 

hlbšie v očnici. Napriek tomu, že podľa farebnej vizualizácie príspevku PC1 (obr. 6.1.) sa 

variabilita komponenty neprejavuje v strednej časti tváre, tak pri posune kurzora po ose 

komponenty sa oblasť líc viditeľne mení. Z profilu je smerom k záporným hodnotám 

feminýnnych znakov badateľná prominencia líc, s ktorou súvisí aj prehĺbenie nasolabiálnej 

ryhy (sulcus nasolabialis).  

 

 

 

 

Obr. 6.2. Zmeny formy tváre neutrálneho výrazu vyjadrená PC1. Na obrázku je zobrazený 

ženský (-), neutrálny (0) a mužský (+) model tváre.  
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6.1.2 Zdvihnutie obočia (B) vo vzťahu k PD 

V rámci zdvihnutia obočia je za variabilitu pohlavného dimorfizmu zodpovedná PC1 

s príspevkom 30,89%. Rovnako ako v prípade neutrálneho výrazu sa variabilita mužských 

tvári nachádza v oblasti pozitívnych hodnôt PC1. Ženské tváre nadobúdajú negatívne hodnoty 

variability. Morfologické charakteristiky tváre sú pri sledovaní rozsahu variability zdvihnutia 

obočia porovnateľné so zmenami u neutrálneho výrazu tváre, ktorý je popísaný vyššie.  

(kap. 6.1.1.) Ako už samotná expresia napovedá, pri zdvihnutí obočia je predmetom záujmu 

predovšetkým očnicová a nadočnicová oblasť tváre (obr. 6.3.). Z frontálneho pohľade nie je 

medzi zdvihnutím obočia ako takým medzi mužmi a ženami výrazný rozdiel, no pri pohľade 

z profilu je zdvihnutie obočia výraznejšie v oblasti kladných hodnôt PC1, teda v prospech 

mužského pohlavia. V porovnaní s intersexuálnymi rozdielmi u neutrálneho výrazu sme však 

pri zdvihnutí obočia nespozorovali žiadne ďalšie expresívne špecifické intersexuálne rozdiely 

tváre. 

 

 

Obr. 6.3. Zmeny formy tváre zdvihnutia obočia vyjadrené PC1. Na obrázku je zobrazený 

ženský (-), neutrálny (0) a mužský  (+) model tváre.  
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6.1.3 Zatvorenie oboch očí (C) vo vzťahu k  PD 

Pri mimicky pomerne nevýraznej faciálnej expresii zatvorenie oboch očí je 

za variabilitu pohlavného dimorfizmu zodpovedná PC1, ktorej príspevok predstavuje 30,28%. 

Podľa farebného zobrazenia oblastí tváre, v rámci ktorých sa príspevok tejto komponenty 

prejavuje je zrejmé, že rovnako ako v prípade neutrálneho výrazu a expresie zdvihnutie obočia 

spočíva variabilita tejto komponenty  v šírkových a dĺžkových rozmeroch tváre. Mužská tvár 

sa rovnako ako v predošlých prípadoch nachádza v oblasti kladných hodnôt PC1 a ženská 

v oblasti záporných hodnôt variability. Počas morfovania formy tváre pri zatvorení očí sú 

prítomné rovnaké zmeny všeobecnej morfológie tváre ako pri neutrálnom výraze. V rámci 

samotného expresívneho pohybu zatvorenia očí sme okrem výraznejšie vyklenutej oblasti 

glabely mužov nespozorovali žiadne ďalšie významné intersexuálne rozdiely, ktorými by bola 

táto expresia špecifická (obr. 6.4.). 

 

 

 

Obr. 6.4. Zmeny formy tváre zatvorenia oboch očí vyjadrené PC1. Na obrázku je zobrazený 

ženský (-), neutrálny (0) a  mužský (+) model tváre.  
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6.1.4 Špúlenie pier (D) vo vzťahu k PD 

Na rozdiel od predošlých faciálnych expresií je pri špúlení pier za variabilitu 

pohlavného dimorfizmu zodpovedná PC2, ktorá k celkovej variabilite vzorku prispieva 

16,80%. V rámci tejto faciálnej expresie je množina žien posunutá do oblasti kladných hodnôt 

a mužské tváre sa nachádzajú v oblasti záporných hodnôt PC2. Variabilita druhej hlavnej 

komponenty sa podľa farebnej vizualizácie (obr. 6.1. viď. vyššie) prejavuje predovšetkým 

v šírkových rozmeroch tváre, pri morfovaní prechodu od negatívnej hodnoty PC2 

k pozitívnym hodnotám je badateľnou zmenou aj rôzny stupeň prominencie tváre. Ako môžme 

vidieť na obrázku 6.5., okrem už vyššie spomenutých základných intersexuálnych rozdielov 

tváre je v rámci sledovania intersexuálnych rozdielov špúlenia pier badateľné, že z frontálneho 

pohľadu nadobúdajú našpúlené pery žien tvar písmena „O“, zatiaľ čo našpúlené pery mužov 

majú tvar elipsy. Vzhľadom k tvaru našpúlených pier sa táto expresia javí ako výraznejšia 

u žien. Pri pozorovaní tvárí z profilu je však prominencia pier výraznejšia u príslušníkov 

mužského pohlavia (-). 

 

 

Obr. 6.5. Zmeny formy tváre špúlenia pier vyjadrené PC2. Na obrázku je zobrazený mužský 

(-), neutrálny (0) a ženský (+) model tváre. 
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6.1.5 Nafúknutie oboch líc (E) vo vzťahu k PD 

Druhá hlavná komponenta zodpovedná za pohlavne dimorfnú charakteristiku expresie 

nafúknutie oboch líc prispieva k celkovej variabilite vzorku 20,87%. Smerom k pozitívnym 

hodnotám nadobúda tvár charakteristiky ženského pohlavia. V záporných hodnotách 

komponenty sa nachádzajú tváre mužov, viď obr. 6.6. Čo sa týka intersexuálnych rozdielov 

expresie ako takej tak z frontálneho pohľadu sú líca mužskej tváre nafúknuté viac, ako líca 

žien. Zdá sa, že nafúknutím sa líca mužskej tváre zväčšia hlavne v hornej časti, zatiaľ 

čo v prípade ženskej tváre sa vzduch nafúknutých líc sústreďuje dolnej tretine líc. Rozdielna 

intenzita nafúknutia líc je viditeľná aj pri sledovaní intersexuálnch rozdielov expresie 

z profilu.  

 

 

 

Obr. 6.6. Zmeny formy tváre pri nafúknutí oboch líc vyjadrené PC2. Na obrázku je zobrazený 

mužský (-), neutrálny (0) a ženský (+) model tváre. 
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6.1.6 Úsmev (F) vo vzťahu k PD 

Za pohlavne dimorfnú variabilitu expresie úsmevu je zodpovedná PC1, ktorej 

príspevok tvori 26,36% celkovej variability súboru. Rovnako ak vo väčšine predchádzajúcich 

prípadoch je variabilita expresie mužských tvárí v oblasti pozitívnych hodnôt PC1. Smerom 

k negatívnym hodnotám nadobúda tvár femininné rysy. Podľa farebnej vizualizície oblastí 

variability PC1 (obr. 6.1.) je zrejmé, že komponenta popisuje šírkové rozmery dolnej tretiny 

tváre, čo je v súlade s očakávaným mimickým pohybom pri expresii úsmevu. Na základe grafu 

závislostí PCA môžme vidieť, že variabilita mužského pohlavia je širšia ako variabilita žien, 

to môžme následne potvrdiť aj sledovaním intersexuálnych rozdielov expresie úsmevu. 

Napriek tomu, že ústa žien v prípade neutrálneho výrazu vyzerajú širšie ako ústa mužov tak 

pri úsmeve je laterálny pohyb kútikov úst výraznejší u príslušníkov mužského pohlavia. 

Úsmev mužov môžme preto na základe pozorovania zmien tváre považovať za výrazne širší 

ako úsmev žien. V rámci profilových vizualizácií intersexuálnych rozdielov tváre pri úsmeve 

sú líca žien charakteristické výraznejšou prominenciou ako líca mužov. Prominencia brady je 

taktiež výraznejšia u mužov, čo pravdepodobne súvisí so základnými veľkostnými 

charakteristikami tejto oblasti tváre. (obr.6.7.). 

 

Obr. 6.7. Zmeny formy tváre pri úsmeve vyjadrené PC1. Na obrázku je zobrazený ženský (-), 

neutrálny (0) a mužský (+) model tváre. 
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6.2 Priemerné medzipohlavné rozdiely faciálnych expresií  

V tejto kapitole sa budeme zaoberať vyhodnocovaním priemerných intersexuálnych 

veľkostných zmien, ktorými sú faciálne expresie charakteristické. Prostredníctvom Dense 

Correspondence analýzy sme získali priemerné modely všetkých nami vyhodnocovaných 

faciálnych expresií zvlášť pre obe pohlavia. Tieto priemerné modely sme následne použili 

k vyhodnocovaniu priemerných veľkostných zmien, ktorými sú tváre pri mimických výrazoch 

charakteristické. Podľa tab. 6.2., ktorá zobrazuje výsledky štatistického testovania je medzi 

mužmi a ženami signifikantne významný rozdiel (p<0,05) u všetkých nami vyhodnocovaných 

expresií. Základnou superprojekciou priemernej mužskej a priemernej ženskej tváre v rámci 

jednotlivých výrazov sme ale nezískali nami očakávané výsledky. Výstupom prekrytia 

priemernej mužskej a priemernej ženskej tváre boli totiž aj v prípade úplne rozdielnych 

expresií vždy konštantne sfarbené modely tváre, ktoré tým pádom vizualizovali len všeobecné 

intersexuálne rozdiely v morfológii tváre, no týmto spôsobom prekrytia sme nezískali 

vizualizáciu rozdielov, ktoré sú následkom faciálnych expresiíí ako takých.  

Vzhľadom k týmTo pre naše účely nevyhovujúcim výstupom sme museli pristúpiť k inému 

postupu prekrytia priemerných modelov tváre. Cielené výsledky sa nám podarilo získť tak, 

že sme v rámci každej expresie vytvorili pre obe pohlavia dve individuálne superprojekcie. 

V rámci každého pohlavia sme teda prekryli vždy primerný model neutrálneho výrazu a danej 

faciálnej expresie. Následne sme u dvoch superprojekcií, ktoré sme chceli porovnať (mužská 

a ženská) nastavili hodnoty histogramu tak, aby škála hodnôt pokrývala rozsah oboch 

superprojekcií a my sme mohli porovnať priemerné rozdiely, ku ktorým pri expresiách 

u mužov a žien dochádza. Červené oblasti tváre sú vždy pozitívne veľkostné rozdiely 

(predozadné) v prospech faciálnej expresie (oblasti tváre, ktoré pri expresii vzhľadom 

k neutrálnemu vyrazu prominujú), modré oblasti sú naopak negatívne rozdiely v prospech 

neutrálneho výrazu. Čierne oblasti sú tie, kde je medzi dvoma prekrývajúcimi sa modelmi 

rozdiel len +/-0,5 mm a rozdiely tejto hodnoty považujeme za nepodstatné. 

6.2.1 Zdvihnutie obočia a priemerné medzipohlavné rozdiely tváre 

Na obr. 6.8 môžme na tvári žien (vľavo) a mužov (vpravo) vidieť v odtieňoch červenej 

a modrej farby tie oblasti, v rámci ktorých došlo pri zdvihnutí obočia k veľkostným rozdielom 
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tváre. Červené sú oblasti pozitívnych rozdielov v prospech expresie zdvihnutie obočia, modré 

oblasti sú oblasti negatívnych rozdielov v prospech neutrálneho výrazu. Porovnávaním 

superprojekcie priemerných modelov mužov a žien si môžme všimnúť, že zdvihnutie obočia je 

charakteristické výraznými pozitívnymi rozdielmi v oblasti čela. Rozdiely krajiny čela 

dosahujú vyšších priemerných hodnôt u mužov hlavne v laterálnych častiach čela (Ø 2,03 

mm). Čelo žien je pri zdvihnutí obočia taktiež charakteristické pozitívnymi rozdielmi 

v rozsahu 0,7-1,29 mm. V ľavej časti čela žien sa počas zdvihnutia obočia objavujú pozitívne 

rozdiely až v rozsahu Ø 2,03 mm. U mužov sa rozdiely v prospech expresie objavujú aj 

v marginálnom okraji brady (Ø 1,3 mm) a superiórnej časti spodnej pery (Ø 0,6 mm). U žien 

sa pozitívne rozdiely strednej časti tváre manifestujú v okrajovej časti pravého nosového 

krídla (Ø 1,3 mm). Negatívne rozdiely v prospech neutrálneho výrazu sa u oboch pohlaví 

objavujú len v oblasti horných očných viečok. Tieto rozdiely dosahujú nižších hodnôt 

u mužov (Ø -5,35 mm) ako u žien, čo je pravdepodobne následok hlbšieho uloženia očnice. 

Zdvihnutie obočia je zároveň u oboch pohlaví sprevádzané ekvivalnetnými pozitívnymi 

rozdielmi v oblasti spodného očného viečka. 
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Obr. 6.8. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie zdvihnutie obočia u žien (vľavo) 

a mužov (vpravo). Červené oblasti reprezentujú predozadné rozdiely v prospech expresie, 

modré oblasti sú predozadné rozdiely v prospech neutrálneho výrazu. 

6.2.2 Zatvorenie oboch očí a priemerné medzipohlavné rozdiely tváre 

  Nevýrazný mimický pohyb, ku ktorému pri zatvorení oboch očí dochádza je 

reprezentovaný pomerne prekvapujúcim výsledkom superprojekcie (obr. 6.9). Ako sme podľa 

všeobecných očakávaní podstaty tejto expresie predpokladali, k výraznym pozitívnym 

zmenám dochádza u oboch pohlaví len v oblasti očných jamiek (Ø 2,7 - 4,01 mm). Podľa 

percentuálnej distribúcie pozitívnych zmien na histograme si môžme všimnúť, že pozitívne 

zmeny u žien majú vyšší percentuálny podiel ako u mužov, čo pravdepodobne súvisí s tým, 

že očnice mužov sú uložené hlbšie ako očnice žien a zatvorením očí vystupujú očné hrbolky 

mužov smerom menej anteriórne. U žien je však zaujímavou oblasť obočia a v pravej časti 

čela aj tuber frontale, pretože tieto oblasti nadobúdajú negatívnych hodnôt (Ø -1,5 mm) 

v prospech neutrálneho výrazu. U žien sa negatívne zmeny objavujú aj v mediálnej časti pier 

a v inferiórnej oblasti krajiny nosa dochádza k miernym negatívnym a zároveň aj pozitívnym 

zmenám. U oboch pohlaví dosahuje rovnakých priemerných negatívnych hodnôt -1,4 mm 

oblasť spodných očných viečok, ale u mužov je rozsah týchto zmien väčší ako u žien. 
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Obr. 6.9. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie zdvihnutie obočia u žien (vľavo) 

a mužov (vpravo). Červené oblasti reprezentujú predozadné rozdiely v prospech expresie, 

modré oblasti sú predozadné rozdiely v prospech neutrálneho výrazu. 
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6.2.3 Špúlenie pier a priemerné medzipohlavné rozdiely tváre 

 Táto expresia je ako zobrazuje obr. 6.11. u oboch pohlaví charakteristická výraznym 

pohybom pier smerom anteriórne. Rozsah pozitívnych zmien tejto oblasti (Ø 7,5 - 11.9 mm) 

však dosahuje u žien menší rozptyl ako u mužov. Mediálna časť hornej pery mužov sa 

vzhľadom k neutrálnemu výrazu posúva až o Ø 11,9 mm smerom anteriórne, zatiaľ čo u žien 

je to v priemere len 9,8 mm. Spodná pera dosahuje taktiež vyšších pozitívnych hodnôt (Ø 9,8 

mm) u mužov ako u žien (Ø 7,9mm). K najvýraznejším negatívnym zmenách dochádza 

u oboch pohlaví v oblasti laterálnej časti líc (Ø -0,8 až - 4,2 mm). Ako si môžme všimnúť 

na obr. 6.10. k výraznejšiemu prepadnutiu líc dochádza u príslušníkov mužského pohlavia, 

pretože priemerná negatívna hodnota -4,2 mm má u mužov širší rozptyl ako u žien. 

Negatívnymi zmenami sa u oboch pohlaví vyznačuje aj hrot nosa (Ø -1,0 až - 2,5 mm) 

a oblasť očí (Ø -1,0 mm). U mužov však k negatívnym zmenám dochádza v oblasti spodných 

očných viečok a u žien naopak v oblasti horných očných viečok a pravého obočia. 
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Obr. 6.10. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie špúlenie pier u žien (vľavo) a mužov 

(vpravo). Červené oblasti reprezentujú predozadné rozdiely v prospech expresie, modré oblasti 

sú predozadné rozdiely v prospech neutrálneho výrazu. 

6.2.4  Nafúknutie líc a priemerné medzipohlavné rozdiely tváre 

Ako by sme mohli vo všeobecnosti očakávať, expresia nafúknutie líc je u oboch 

pohlaví charakteristická najvýraznejšími pozitívnymi zmenami v oblasti líc. Ako je vidieť 

na obr. 6.11. nafúknutie líc u mužov (Ø 0,9 - 5,7 mm) je výraznejšie ako nafúknutie líc u žien 

(Ø 0,9 - 3,1 mm). U mužov na rozdiel od žien dochádza pri nafúknutí k výrazným pozitívnym 

zmenám aj v oblasti nosového septa (Ø 4,5 mm). Taktiež oblasť čela dosahuje u oboch 

pohlaví v spodnej časti miernych pozitívnych hodnôt (Ø 0,9 mm) a smerom superiórne 

dosahujú zmeny v priemere až 1,7 mm. U žien je ale zaujímavou superiórna časť čela, ktorá sa 

v marginálnej oblasti vyznačuje pozitívnymi zmenami s hodnotou v priemere 3,4 mm.  

 Negatívnymi zmenami sa u oboch pohlaví vyznačuje krajina nosa (Ø -1,3 až - 8,27 

mm) a oblasť sánky - brada (Ø - 1,2 až -8,2 mm). Ustupovanie mäkkého tkaniva brady 

smerom posteriórne je pri nafúknutí líc výraznejšie u žien ako u mužov.  
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Obr. 6.11. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie nafúknutie líc u žien (vľavo) 

a mužov (vpravo). Červené oblasti reprezentujú predozadné rozdiely v prospech expresie, 

modré oblasti sú predozadné rozdiely v prospech neutrálneho výrazu. 
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6.2.5  Úsmev a priemerné medzipohlavné rozdiely tváre 

Obr. 6.12. zobrazuje superprojekciu expresie úsmevu, v rámci ktorej dochádza ako 

u mužov tak aj u žien k výrazným pozitívnym zmenám v oblasti líc (Ø 0,7-5,7 mm). 

Prominenciou s najvyššími hodnotami sa vyznačuje hlavne mediálna oblasť líc, ktorá dosahuje 

priemerných hodnôt až 5,7 mm a percentuálny podiel týchto zmien je vyšši u mužov. Mierne 

pozitívne zmeny (Ø 0,6 mm) sa u žien objavujú taktiež v celom rozsahu čela, no tieto zmeny 

sú len v tesnej hranici s hodnotou 0,5 mm, ktorú  považujeme za nevýznamnú.  

 Negatívnymi zmenami v prospech neutrálneho výrazu je u oboch pohlaví 

charakteristická alveolárna časť čeľuste, a predovšetkým celá oblasť sánky (Ø -0,6 až -10,8 

mm). K najvýraznejším negatívnym zmenám dochádza v oblasti hornej pery a predovšetkým 

kútikov úst (Ø -10,8 mm). Výrazný rozdiel medzi mužmi a ženami spočíva v rozsahu oblastí, 

v rámci ktorých k negatívnym zmenám dochádza. Na rozdiel od žien sú u mužov badateľné 

výrazne negatívne zmeny od kútikov úst smerom inferiórne až k hranici ramena sánky 

a taktiež v inferiórnej časti spodnej pery až v oblasti mentolabiálnej ryhy. 
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Obr. 6.12. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie úsmevu u žien (vľavo) a mužov 

(vpravo). Červené oblasti reprezentujú predozadné rozdiely v prospech expresie, modré oblasti 

sú predozadné rozdiely v prospech neutrálneho výrazu. 

6.3 Vekové charakteristické rozdiely formy faciálnych expresií 

Pretože testovaním pohlavného dimorfizmu sa u všetkých nami vyhodnocovaných 

expresií potvrdil signifikantne významný intersexuálny rozdiel (p<0,05),  faktor veku (mladšia 

vs. staršia veková kategória) sme analyzovali zvlášť pre obe pohlavia a jednotlivé faciálne 

expresie. Tab. 6.3. zobrazuje percentuálny príspevok 10 hlavných komponent, ktoré sa 

podieľajú na variabilite formy tváre zvlášť mužov a žien. Červene sú vyznačené komponenty, 

ktoré sme podľa suťových grafov (viz. Príloha 8-19) mohli označiť za signifikantne 

významné. Významné hlavné komponenty boli následne zahrnuté do štatistického testovania, 

prostredníctvom ktorého sme v rámci každého pohlavia a faciálnej expresie stanovili, či je 

medzi formou tváre I. a II. vekovej kategórie mužov a žien štatisticky významný rozdiel. 

Pretože podľa výsledkov testov normality (Shapiro-Wilk) sa ani u jednej z analyzovaných 

skupín nepotvrdilo normálne rozloženie dát (p hodnota<0,05), interpretovali sme výsledky 

neparametrických/permutačných testov. Všetky data boli testované na 5% hladine 

významnosti. Tabuľka 6.4. zobrazuje pre neutrálny výraz (A) a 5 faciálnych expresií 

(B,C,D,E,F) výsledky testov normality a výsledky štatistického testovania u mužov a žien 
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vzhľadom k faktoru veku. Rovnako ako v kapitole zaoberajúcej sa pohlavým dimorfizmom 

bola pôvodná veľkosť tváre zachovaná, čím sme testovali formu faciálnych expresií. 

V prípade všetkých analyzovaných skupín sa potvrdilo, že medzi formou tváre I. a II. vekovej 

kategórie je u žien ako aj u mužov signifikantne významný rozdiel (p hodnota<0,05). 

 

Tabuľka 6.3. Prehľad 10 hlavných komponent, podieľajúcich sa na variabilite formy tváre 

faciálnych expresií samostatných kategórií mužov a žien. Červene sú označené komponenty, 

ktoré sa podľa výsledkov suťových grafov štatisticky významne podieľajú na variabilite formy 

faciálnych expresií. (A-neutrálny výraz, B-zdvihnutie obočia, C-zatvorenie očí, D-špúlenie 

pier, E-nafúknutie líc, F-úsmev) 

 

faciálna 
expresia 

pohlavie 
PC1 
(%) 

PC2 
(%) 

PC3 
(%) 

PC4 
(%) 

PC5 
(%) 

PC6 
(%) 

PC7 
(%) 

PC8 
(%) 

PC9 
(%) 

PC10 
(%) 

A 
ženy 26.96 14.06 11.12 7.74 6.38 5.19 3.52 3.08 2.36 2.11 

muži 20.01 16.12 13.24 8.92 6.70 6.01 3.82 3.38 2.80 2.11 

B 
ženy 24.16 16.60 11.24 9.05 6.00 5.20 3.35 2.99 2.40 2.05 

muži 23.30 16.92 12.19 7.72 7.01 5.25 3.92 3.22 2.84 1.86 

C 
ženy 24.75 17.69 8.84 7.51 6.00 5.29 4.23 3.09 2.77 2.12 

muži 24.92 17.65 10.49 7.97 7.05 5.35 3.67 3.22 2.30 1.89 

D 
ženy 33.06 12.37 9.33 7.85 6.62 4.29 3.43 2.94 2.33 1.76 

muži 26.26 14.79 10.34 8.26 6.74 6.44 3.58 2.76 2.43 1.98 

E 
ženy 25.21 12.57 11.39 9.39 7.45 5.01 3.81 2.72 2.41 2.26 

muži 31.00 13.86 9.51 8.40 6.28 5.03 3.85 2.92 2.52 1.95 

F 
ženy 20.49 17.49 10.01 9.14 6.91 5.31 3.68 3.50 2.83 2.17 

muži 26.51 14.44 10.31 9.77 6.82 4.59 3.11 2.79 2.07 2.01 

 

Tabuľka 6.4. Výsledky štatistického testovania testov normality zvlášť pre obe pohlavia 

a neparametrických testov, ktorými sme testovali faktor veku vo výraze faciálnych expresií. 

Červene sú označené štatisticky významné výsledky (p hodnota<0,05). (A-neutrálny výraz, B-

zdvihnutie obočia, C-zatvorenie očí, D-špúlenie pier, E-nafúknutie líc, F-úsmev) 

 

pohlavie 
test veková 

kategória 
A B C D E F 

(p-hodnota) 

ženy 

test normality 
I. (20-39) 0,010 0,002 0,001 0,011 > 0,001 > 0,001 

II. (40-60) 0,005 0,010 > 0,001 0,001 > 0,001 0,003 

test 
neparametrický  

0,008 0,001 > 0,001 0,001 > 0,001 > 0,001 

muži 

test normality 
I. (20-39) > 0,001 0,010 0,001 > 0,001 > 0,001 > 0,001 

II. (40-60) > 0,003 0,002 0,001 0,011 > 0,001 0,009 

test 
neparametrický  

0,001 0,001 0,015 0,024 > 0,001 0,007 
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Variabilitu formy tváre faciálnych expresií vo vzťahu k vekovej kategórii mužov 

a žien sme analyzovali rovnako, ako v prípade vyhodnocovania pohlavného dimorfizmu. 

Prostredníctvom grafov PCA skóre sme sa snažili nájsť komponentu, ktorá je zodpovedná 

za rozdiely medzi dvoma vekovými kategóriami. V nasledujúcej časti práce sú preto 

pre neutrálny výraz a každú faciálnu expresiu zobrazené vždy dva PCA grafy zvlášť pre obe 

pohlavia. Každý bod v grafe predstavuje konkrétneho jedinca. V pravej časti sa nachádzajú 

grafy žien, v ľavej časti sú grafy mužov. Probandi I. a II. vekovej kategórie sú v grafoch 

farebne rozlíšení (YF/YM - I. veková kategória žien (červená farba)/mužov (modrá farba), 

OF/OM - II. veková kategória žien/mužov (čierna farba)). Pre lepšiu prehľadnosť sú jedinci 

oboch vekových kategórií súčasťou elíps, ktoré zahŕňajú 95% variability celej vzorky.  

Podľa výsledkov štatistických testov (tab. 6.4.) sa v rámci všetkých 12 

analyzovaných skupín potvrdil signifikantne významný rozdiel medzi dvoma vekovými 

kategóriami. Pretože množiny variability tváre mužov a žien I. a II. vekovej kategórie sa 

vo väčšine prípadov prekrývajú, na základe grafov závislostí hlavných komponent (graf 6.7. - 

6.12) nie je možné jednoznačne určiť, ktorá komponenta má najväčší podiel na variabilite 

formy faciálnych expresií v priebehu starnutia a je teda v rámci jednotlivých skupín 

zodpovedná za rozdiely medzi I. a II. vekovou kategóriou. Na grafoch 6.7 - 6.12 je ale 

zaujímavým to, že v rámci kategórie žien (ľavá časť grafov) je v prípade všetkých 6 

mimických výrazov množina žien II. vekovej kategórie (čierne elispy) vždy výrazne širšia ako 

množina žien I. vekovej kategórie (červené elipsy). To môže byť dokazom toho, že tváre 

starších žien sú v rámci všetkých mimických výrazov variabilnejšie ako tváre mladších žien. 

Toto zistenie ale neplatí pre jedincov mužského pohlavia (pravá časť grafov), u ktorých je 

v rámci jednotlivých mimických výrazov rozsah množín II. vekovej kategórie (čierne elipsy) 

v prevažnej väčšine prípadov porovnateľný s veľkosťou množín mužov I. vekovej kategórie. 

Výnimkou je neutrálny výraz (A), u ktorého je na oboch grafoch 6.7. v pravej časti vidieť, 

že muži I. vekovej kategórie (modré elipsy) majú väčšiu variabilitu formy tváre ako jedinci II. 

vekovej kategórie (čierne elipsy).  

Obr. 6.13 - 6.15 vizualizujú variabilitu tých komponent ktoré sú zodpovedné 

za klasifikáciu faktoru vekovej kategórie, u neutrálneho výrazu (A) a zdvihnutia obočia (B) 

mužov a žien. V prípade zatvorenia oboch očí (D) je zobrazená len variabilita mužskej tváre, 

pretože v rámci kategórie žien nebolo možné zvoliť komponentu zodpovednú za rozdiely 
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medzi vekovými kategóriami. Rovnako ani v ostatných prípadoch faciálnych expresií nebolo 

možné stanoviť komponentu, ktorá by diferencovala mladšiu vekovú kategóriu od staršej. 

Preto nie sú grafy ostatných expresií sprevádzané vizualizáciou variability konkrétnej 

komponenty. Každopádne, ako si môžme všimnúť na obr. 6.14-6.16, rovnako 

ako u vizualizácii v rámci pohlavného dimorfizmu je aj v tomto prípade klasifikácie vekovej 

kategórie jasné, že analýza hlavných komponent charakterizuje opäť predovšetkým všeobecné 

vekovo charakteristické zmeny morfológie tváre a špecifickosť mimických expresií 

ako takých sa stráca. 

 

 

 

Grafy 6.7. Neutrálny výraz (A). Grafy v ľavej časti vyjadrujú závislosť komponent (PC1 

a PC2, PC1 a PC3) pre kategóriu žien. Grafy v pravej časti vyjadrujú závislosť komponent 

(PC1 a PC2, PC1 a PC3) pre kategóriu mužov. Červené sfarbenie - I. veková kategória žien. 

Modré sfarbenie - I. veková kategória mužov. Čierne sfarbenie - II. veková kategória mužov 

a žien. 

 

Podľa grafov závislostí hlavných komponent pre neutrálny výraz (A) (grafy 6.7.) je vidieť, 

že v kategórii žien sa PC1 a PC2 nepodiela na variabilite vekovej kategórie. V ľavej spodnej 

časti sa nachádza graf závislostí PC1 a PC3, podľa ktorého je možné, že komponenta PC3. 
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Obr. 6.13. Zmeny formy tváre pri neutrálnom výraze (A). V ľavej časti sú zmeny žien 

vyjadrené PC3 – model tváre žien I. vekovej kategórie (-), neutrálny (0) a II. vekovej kategórie 

(+). V pravej časti sú zmeny mužov vyjadrené PC2 - model tváre mužov I. vekovej kategórie 

(-), neutrálny (0) a II. vekovej kategórie (+). 

 

 

Grafy 6.8. Zdvihnutie obočia (B). Grafy v ľavej časti vyjadrujú závislosť komponent (PC1 

a PC2, PC3 a PC4) pre kategóriu žien. Grafy v pravej časti vyjadrujú závislosť komponent 

(PC1 a PC2, PC3 a PC4) pre kategóriu mužov. Červené sfarbenie - I. veková kategória žien. 

Modré sfarbenie - I. veková kategória mužov. Čierne sfarbenie - II. veková kategória mužov 

a žien. 
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Obr. 6.14. Zmeny formy tváre pri zdvihnutí obočia (B). V ľavej časti sú zmeny žien vyjadrené 

PC4 – model tváre žien II. vekovej kategórie (-), neutrálny (0) a I. vekovej kategórie (+). 

V pravej časti sú zmeny mužov vyjadrené PC3 - model tváre mužov I. vekovej kategórie (-), 

neutrálny (0) a II. vekovej kategórie (+). 

 

 

Grafy 6.9. Zatvorenie oboch očí (C). Grafy v ľavej časti vyjadrujú závislosť komponent (PC1 

a PC2, PC3 a PC4) pre kategóriu žien. Grafy v pravej časti vyjadrujú závislosť komponent 

(PC1 a PC2, PC3 a PC4) pre kategóriu mužov. Červené sfarbenie - I. veková kategória žien. 
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Modré sfarbenie - I. veková kategória mužov. Čierne sfarbenie - II. veková kategória mužov 

a žien. 

 

Obr. 6.15. Zmeny formy tváre pri zatvorení očí (B) mužov vyjadrené PC4 – model tváre 

mužov II. vekovej kategórie (-), neutrálny (0) a I. vekovej kategórie (+).  

 

 

 

 

Grafy 6.10. Špúlenie pier (D). Grafy v ľavej časti vyjadrujú závislosť komponent (PC1 a PC2, 

PC3 a PC4) pre kategóriu žien. Grafy v pravej časti vyjadrujú závislosť komponent (PC1 

a PC2, PC3 a PC4) pre kategóriu mužov. Červené sfarbenie - I. veková kategória žien. Modré 

sfarbenie - I. veková kategória mužov. Čierne sfarbenie - II. veková kategória mužov a žien. 
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Grafy 6.11. Nafúknutie oboch líc (D). Grafy v ľavej časti vyjadrujú závislosť komponent 

(PC1 a PC2, PC3 a PC4) pre kategóriu žien. Grafy v pravej časti vyjadrujú závislosť 

komponent (PC1 a PC2, PC3 a PC4) pre kategóriu mužov. Červené sfarbenie - I. veková 

kategória žien. Modré sfarbenie - I. veková kategória mužov. Čierne sfarbenie - II. veková 

kategória mužov a žien. 
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Grafy 6.12. Úsmev (F). Grafy v ľavej časti vyjadrujú závislosť komponent (PC1 a PC2, PC3 

a PC4) pre kategóriu žien. Grafy v pravej časti vyjadrujú závislosť komponent (PC1 a PC2, 

PC3 a PC4) pre kategóriu mužov. Červené sfarbenie - I. veková kategória žien. Modré 

sfarbenie - I. veková kategória mužov. Čierne sfarbenie - II. veková kategória mužov a žien. 

6.4 Priemerné vekové rozdiely faciálnych expresií  

V tejto kapitole sa budeme zaoberať vyhodnocovaním priemerných veľkostných zmien, 

ktorých príčinou je faktor veku a ktorými sú faciálne expresie charakteristické. Rovnako 

ako v kapitole zaoberajúcej sa intersexuálnymi veľkostnými rozdielmi tváre sme aj v tomto 

prípade prostredníctvom Dense Correspondence analýzy získali priemerné modely všetkých 

nami vyhodnocovaných faciálnych expresií zvlášť pre obe pohlavia I. a II. vekovej kategórie. 

Tieto priemerné modely tváre sme následne použili k vyhodnocovaniu priemerných 

veľkostných zmien, ktorými sú tváre mladšej a staršej kategórie žien a mužov pri mimických 

výrazoch charakteristické.  
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Rovnako ako v predošlom prípade analýzy faktoru pohlavia sme v rámci každej expresie 

vytvorili pre každé pohlavie dve individuálne superprojekcie (superprojekcia pre mladšiu 

a staršiu vekovú kategóriu). V rámci každého pohlavia a vekovej kategórie sme prekryli vždy 

priemerný model neutrálneho výrazu a danej faciálnej expresie. Následne sme u dvoch 

superprojekcií, ktoré sme chceli porovnať (mladšia a staršia veková kategória) nastavili 

hodnoty histogramu tak, aby škála hodnôt pokrývala rozsah oboch superprojekcií a my sme 

mohli porovnať priemerné veľkostné zmeny, ku ktorým pri expresiách u dvoch vekových 

kategórií dochádza. Červené oblasti tváre sú vždy pozitívne veľkostné zmeny v prospech 

faciálnej expresie (oblasti tváre, ktoré u expresie vzhľadom k neutrálnemu vyrazu prominujú), 

modré oblasti sú naopak negatívne zmeny v prospech neutrálneho výrazu. Čierne sú oblastí 

nevýznamných zmien (± 0,5 mm). V nasledujúcich podkapitolách sa budeme venovať 

charakteristike veľkostných vekových zmien tváre faciálnych expresií. V rámci každej 

faciálnej expresie pohlavia a vekovej kategórie je zobrazená vždy dvojica porovnávaných 

superprojekcií s histogrammi. V ľavej časti sa nachádza vždy superprojekcia I. vekovej 

kategórie, v pravej časti obrázku je superprojekcia pre II. vekovú kategórie.  

6.4.1 Zdvihnutie obočia (B) a priemerné vekové rozdiely tváre 

Ženy I. a II. vekovej kategórie 

Na obr. 6.16. si môžme všimúť, že pri zdvihnutí obočia sa pozitívne zmeny 

nachádzajú v oblasti čela a najvyšších hodnôt dosahujú predovšetkým v jeho laterálnych 

častiach. U starších žien sú pozitívne zmeny výraznejšie (Ø 1,7 mm) ako u žien I. vekovej 

kategórie (Ø 0,6-1,1 mm). Pozitívne zmeny sa pri expresii žien II. vekovej kategórie objavujú 

aj v oblasti spodných očných viečok (Ø 1,0 mm). U žien I. vekovej kategórie však ostáva 

oblasť spodných očných viečok vzhľadom k neutrálnemu výrazu bez zmien. Naopak, 

na rozdiel od straších žien dochádza u mladšej vekovej kategórie k pozitívnym zmenám 

v marginálnej časti brady (Ø 0,9 mm). Celkovo sú pozitívne zmeny výraznejšie u staršej 

vekovej kategórie, no negatívne zmeny nachádzajúce sa v oblasti obočia a horných očných 

viečok (Ø -2,7 až -4,3 mm) s maximálnymi hodnotami v lateromediálnej časti horných očných 

viečok dosahujú väčší rozptyl u mladšej vekovej kategórie. Vzhľadom k získaným výsledkom 

superprojekcie sa expresia zdvihnutie obočia javí ako výraznejšia u staršej vekovej kategórie 
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žien. Tieto výsledky sú v zhode aj s výstupmi grafov PCA, v rámci ktorých bola množina žien 

II. vekovej kategórie výrazne širšia ako množina žien I. vekovej kategórie. 

 

 

Obr. 6.16. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie zdvihnutie obočia u žien I. vekovej 

kategórie (vľavo) a II. vekovej kategórie (vpravo). Červené oblasti reprezentujú predozadné 

rozdiely prospech expresie, modré oblasti sú predozadné rozdiely v prospech neutrálneho 

výrazu. 

 

 

Muži I. a II. vekovej kategórie 

Podľa obr. 6.17. je zrejmé, že pozitívne zmeny pri zdvihnutí obočia nadobúdajú 

vyšších hodnôt u mužov I. vekovej kategórie. U mužov dvoch vekových kategórií je výsledok 

expresie presným opakom toho, ako bola táto expresia reprezentovaná v rámci kategórie žien. 

Pozitívne zmeny čela dosahujú vyšších hodnôt (Ø 0,7-2,2 mm) u mužov I. vekovej kategórie. 

U mužov staršej vekovej kategórie sú výrazné pozitívne zmeny len v laterálnych častiach čela 

– v oblastiach tubera frontalia, no dosahujú nižších hodnôt (Ø 1,5 mm). Mierne pozitívne 

zmeny sa u mladšej kategórie objavujú aj v marginálnej oblasti brady (Ø 0,7 mm), 

na vnútornom okraji hornej pery (Ø 0,6 mm), v okrajových častiach nosových krídel (Ø 0,6 

mm) a v oblasti spodných očných viečok (Ø 0,8 mm). Negatívne zmeny sú naopak výraznejšie 

u mužov staršej vekovej kategórie, kde v rozsahu celých horných viečok dosahujú hodnôt Ø -

4,5 mm a na rozdiel od mužov I. vekovej kategórie negatívne zmeny prechádzajú až do 

nasofrontálnej časti tváre (Ø -1,5 mm). 
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Obr. 6.17. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie zdvihnutie obočia u mužov I. 

vekovej kategórie (vľavo) a II. vekovej kategórie (vpravo). Červené oblasti reprezentujú 

predozadné rozdiely v prospech expresie, modré oblasti sú predozadné rozdiely v prospech 

neutrálneho výrazu. 

6.4.2 Zatvorenie oboch očí (C) a priemerné vekové rozdiely tváre 

Ženy I. a II. vekovej kategórie 

Zatvorenie očí (obr. 6.18) je charakteristické pozitívnymi zmenami v oblasti očných 

jamiek, veľkosť týchto zmien je v priemere 2,6-4,1 mm. Percentuálny podiel pozitívnych 

zmien je vyšší u žien I. vekovej kategórie. U starších žien siahajú pozitívne zmeny do úrovne 

mediálnej časti obočia (Ø 0,9 mm). Mierne pozitívne zmeny (Ø 0,7 mm) sa u oboch vekových 

kategórií objavujú aj v okrajových častiach krídel nosa. K negatívnym zmenám dochádza 

v oblasti obočia. U mladšej vekovej kategórie dosahujú tieto zmeny v priemere až -1,5 mm. 

U staršej vekovej kategórie zmeny siahajú až na oblasť tubera frontalia (Ø -0,6 až -1 mm). 

 

Obr. 6.18. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie zatvorenie oboch očí u žien I. 

vekovej kategórie (vľavo) a II. vekovej kategórie (vpravo). Červené oblasti reprezentujú 
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predozadné rozdiely v prospech expresie, modré oblasti sú predozadné rozdiely v prospech 

neutrálneho výrazu. 

 

Muži I. a II. vekovej kategórie 

 U mužov sa zatvorenie očí (obr. 6.19) prejavuje rovnako ako u žien, najvýraznejšími 

pozitívnymi zmenami v oblasti očných jamiek. U II. vekovej kategórie dosahujú tieto zmeny 

v priemere až 4,5 mm, zatiaľ čo u mladšej vekovej kategórie je maximálna hodnota 

pozitívnych zmien o 0,5 mm nižsšia, s hodnotou 4 mm. Na rozdiel od mladšej vekovej 

kategórie, pozitívne zmeny sa u starších mužov objavujú aj v krajine obočia (Ø 1,5 mm). 

Negatívne zmeny dosahujú rádovo nižších hodnôt (Ø -0,9 mm) ako zmeny pozitívne. Zmeny 

v prospech neutrálneho výrazu sú v oblasti spodných očných viečok a percentuálny podiel 

týchto zmien je vyšší u mužov II. vekovej kategórie. 

 

Obr. 6.19. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie zatvorenia oboch očí u mužov I. 

vekovej kategórie (vľavo) a II. vekovej kategórie (vpravo). Červené oblasti reprezentujú 

predozadné rozdiely v prospech expresie, modré oblasti sú predozadné rozdiely v prospech 

neutrálneho výrazu. 

6.4.3 Špúlenie pier (D)  a priemerné vekové rozdiely tváre 

Ženy I. a II. vekovej kategórie 

 V rámci expresie špúlenia pier (obr. 6.20) sa podľa všeobecných predpokladov 

objavujú najvýraznejšie pozitívne zmeny v oblasti pier, no pozitívnymi zmenami nižších 

hodnôt je charakteristická aj priľahlá oblasť čeľuste a sánky v okolí pier, ktorá vykresľuje 

elipsu v rozsahu od spodnej hranice nosa až po mentolabiálnu ryhu. Maximálnu hodnotu 

pozitívnych zmien sme spozorovali len u žien mladšej vekovej kategórie v inferiórne 

okrajovej časti spodnej pery (Ø 15,7 mm). Vo všeobecnosti je však celkový percentuálny 
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podiel zmien v prospech expresie väčší u žien staršej vekovej kategórie (Ø 0,6 až 13,8 mm). 

Negatívnymi zmenami sa u oboch vekových kategórií vyznačuje hrot nosa (Ø -1,2 mm), 

oblasť protuberantia mentalis (Ø -1,4 mm), no predovšetkým laterálna oblasť líc od strednej 

časti tváre až po okraj ramena mandubily (Ø -1,7 až -3,9mm). Z hľadiska percentuálneho 

podielu je maximálne prepadnutie líc (Ø -3,9 mm) výraznejšie u žien II. vekovej kategórie.  

 

Obr. 6.20. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie špúlenie pier u žien I. vekovej 

kategórie (vľavo) a II. vekovej kategórie (vpravo). Červené oblasti reprezentujú predozadné 

rozdiely v prospech expresie, modré oblasti sú predozadné rozdiely v prospech neutrálneho 

výrazu. 

 

Muži I. a II. vekovej kategórie 

 Podľa výsledkov superprojekcie (obr. 6.21) a podielu pozitívnych zmien je špúlenie 

pier výraznejšie u mužov staršej vekovej kategórie. Maximálnou pozitívnou hodnotou (Ø 14,7 

mm) je u staršej kategórie charakteristická mediálna časť hornej pery a inferiórny okraj 

spodnej pery. Negatívnymi zmenami sa podobne ako u skupiny žien vyznačuje hrot nosa (Ø -

1,7 mm), a oblasť líc, v rámci ktorých dosahujú priemerné negatívne zmeny hodnotu až -12,1 

mm. U mužov II. vekovej kategórie je podiel maximálnych negatívnych zmien vyšší 

ako u mužov I. vekovej kategórie.   
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Obr. 6.21. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie špúlenie pier u mužov I. vekovej 

kategórie (vľavo) a II. vekovej kategórie (vpravo). Červené oblasti reprezentujú predozadné 

rozdiely v prospech expresie, modré oblasti sú predozadné rozdiely v prospech neutrálneho 

výrazu. 

 

6.4.4 Nafúknutie oboch líc (E)  a priemerné vekové rozdiely tváre 

Ženy I. a II. vekovej kategórie 

 Expresia nafúknutie líc (obr. 6.22) je sprevádzaná pozitívnymi zmenami nie len 

v oblasti líc a pier (Ø 0,6 - 6,5 mm), ale pozitívne zmeny sa objavujú aj v oblasti čela (Ø 0,6 - 

3,8 mm). Zatiaľ čo u mladšej vekovej kategórie žien je pozitívnymi zmenami charakteristická 

krajina čela v celom rozsahu od obočia smerom superiórne a do strán, u staršej kategórie žien 

nedochádza v horizontálnom pásme čela v rozsahu od bodu nasion po mediálnu časť čela 

k výrazným zmenám (Ø +0,5 mm). Výnimkou je len ostro ohraničené obočie, resp. oblasť 

očnicových oblúkov, ktorá vykazuje miernu prominenciu s priemernou hodnotou 1,0 mm. 

 

 



 

81 

 

Obr. 6.22. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie nafúknutie oboch líc u žien I. 

vekovej kategórie (vľavo) a II. vekovej kategórie (vpravo). Červené oblasti predozadné 

rozdiely v prospech expresie, modré oblasti sú predozadné rozdiely v prospech neutrálneho 

výrazu. 

 

K najvýraznejším zmenám v prospech expresie ovšem dochádza v oblasti líc a pier (Ø 0,6 

až 6,5 mm). Tieto pozitívne zmeny siahajú od spodnej hranice nosa až po sulcus 

mentolabialis, smerom laterálne siahajú hranice pozitívnych zmien po vnútorný okraj ramena 

mandibuly. Najvýraznejšie pozitívne zmeny (Ø 6,5 mm) sa objavujú u žien II. vekovej 

kategórie v oblasti kútikov úst a smerom superiórne siahajú až do oblasti priebehu sulcus 

nasolabialis. Taktiež oblasť philtra a spodná pera vykazujú u staršej kategórie výraznejšiu 

prominenciu ako u žien mladšej vekovej kategórie. U vekovo mladších žien sú maximálne 

pozitívne zmeny (Ø 6,5 mm) reprezentované len minimálne, v oblasti kútikov úst. 

Pri nafúknutí líc dochádza taktiež k negatívnym zmenám, ktoré sú u oboch vekových kategórií 

reprezentované krajinou nosa a siahajú až do oblasti spodných očných viečok a očí. Smerom 

inferiórne sa mierne negatívne zmeny vyskytujú aj v okrajovej časti arcus zygomaticus 

a v oblasti ramena mandibuly. Maximálne hodnoty negatívnych zmien, v priemere až -6,5 mm 

však vykazuje oblasť brady, pričom podiel týchto zmien je výraznejší u žien mladšej vekovej 

kategórie. 

 

Muži I. a II. vekovej kategórie 

 V obidvoch kategóriách mužov dosahujú priemerné pozitívne zmeny v krajine čela 

rovnakých hodnôt (Ø 1,2 mm) (obr. 6.23). Rovnako ako u žien, tak aj u mužov sa výraznejšie 

pozitívne zmeny v propsech expresie objavujú v oblasti líc a úst. U staršej vekovej kategórie 

mužov je ale percentuálny podiel maximálnych hodnôt pozitívnych zmien (Ø 8,9 mm) vyšší, 

ako u mladšej vekovej kategórie. Zatiaľ čo u II. vekovej kategórie mužov sa pozitívne zmeny 

objavujú rovnako ako u II. vekovej kategórie žien v oblasti kútikov úst a smerom superiórne  

v priebehu sulcus nasolabialis, u mužov mladšej vekovej kategórie sa pozitívne zmeny 

v maximálnej primenernej hodnote 8,9 mm objavujú len v oblasti laterálneho okraja spodnej 

pery. K negatívnym zmenám dochádza v krajine nosa, spodných očných viečok a očí (Ø -1,2 

mm). V spodnej časti tváre sa negatívne zmeny v prospech neutrálneho výrazu nachádzajú 
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v oblasti sánky, predovšetkým mediálna časť tela sánky - brada je miestom s maximálnymi 

hodnotami priemerných negatívnych zmien (Ø -9,8 mm).    

  

 

Obr. 6.23. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie nafúknutie oboch líc u mužov I. 

vekovej kategórie (vľavo) a II. vekovej kategórie (vpravo). Červené oblasti reprezentujú 

predozadné rozdiely v prospech expresie, modré oblasti sú predozadné rozdiely v prospech 

neutrálneho výrazu. 

 

6.4.5 Úsmev (F)  a priemerné vekové rozdiely tváre 

Ženy I. a II. vekovej kategórie 

 Pri pohľade na obr. 6.24 môžme vidieť, že úsmev je u oboch vekových kategórií žien 

reprezentovaný pozitívnymi zmenami v prospech expresie v strednej a hornej časti tváre. 

Oblasťou bez výrazných zmien (Ø ± 0,5 mm) je len tzv. T-zóna nachádzajúca sa 

v horizontálnej línii obočia a koreňa nosa, ktorá sa smerom inferiórne prechádza na chrbát 

nosa. Bez významných  zmien je taktiež tenká hranica medzi krajinou úst a líc, ktorá prebieha 

smerom latero-inferiórne a kopíruje priebeh sulcus nasolabialis od laterálnych častí krídel 

nosa až k angulus mandibulae. Ďalšia oblasť v rámci ktorej sa tvár pri expresii úsmevu 

výrazne nemení je mediálna časť telá sánky. K pozitívnym zmenám dochádza v celej krajine 

líc s maximálnou prominenciou v ich mediálnych častiach (Ø 2,7 - 5,58 mm). Percentuálny 

podiel pozitívnych zmien je vyšší u žien staršej vekovej kategórie. Zároveň si môžme 

všimnúť, že u žien staršej vekovej kategórie na rozdiel od mladších žien výrazne prominujú 

oblasti líc smerom viac superiórne, ktoré sa nachádzajú pod vonkajšími kútikmi očí(Ø 3,9 

mm).  
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Obr. 6.24. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie úsmev u žien I. vekovej kategórie 

(vľavo) a II. vekovej kategórie (vpravo). Červené oblasti reprezentujú predozadné rozdiely 

v prospech expresie, modré oblasti sú predozadné rozdiely v prospech neutrálneho výrazu. 

 

U žien oboch vekových kategórií sa konštantné a menej výrazné pozitívne zmeny objavujú 

v oblasti čela (Ø 0,5 - 2,3 mm). Negatívne zmeny v prospech neutrálnej expresie sa objavujú 

len v spodnej časti tváre v oblasti alveolárneho výbežku čeľuste a celej sánky (Ø -0,6 až - 

10,13 mm). Negatívne zmeny najnižších maximálnych hodnôt sa objavujú v oblasti priebehu 

hornej pery (Ø -3 mm), no predovšetkým v kútikoch úst (Ø- 10,13 mm). Zatiaľ 

čo percentuálny podiel maximálnych hodnôt negatívnych zmien je vyšší u žien I. vekovej 

kategórie, tak u žien II. vekovej kategórie stojí za povšimnutie oblasť negatívnych zmien, 

ktorá prebieha od kútikov úst až k vonkajším okrajom tela sánky. Táto oblasť vykazuje u žien 

staršej vekovej kategórie prominenciu v prospech neutrálneho výrazu pravdepodobne 

v dôsledku výskytu vekovo charakteristického ochabnutia povrchového tkaniva tváre.    

 

Muži I. a II. vekovej kategórie 

 Rovnako ako u žien, tak aj u mužov dvoch vekových kategórií dochádza pri úsmeve 

k pozitívnym zmenám v oblasti strednej časti tváre (Ø 2,4 - 5,9 mm) (obr. 6.25). Výnimkou je 

však región čela, ktorý je u príslušníkov mužského pohlavia bez výrazných zmien (Ø ± 0,5 

mm). K zmenám nedochádza ani v oblasti chrbta nosa, na hranici prechodu medzi krajinou úst 

a líc a v mediálnej časti tela sánky. Maximálna prominencia mediálnej oblasti líc dosahuje 

rovnakých hodnôt u mužov obidvoch vekových kategórií (Ø 5,9 mm). Rozdiel medzi mladšou 

a staršou kategóriou však spočíva rovnako ako u žien v latero-superiórnej časti líc, ktorá 

u mužov starších mužov vystupuje viac anteriórne ako u mužov maldšej kategórie. Maximálne 
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hodnoty negatívnych zmien sa rovnako ako v kategórii žien vyskytujú v oblasti hornej pery (Ø 

-3,9 až - 6,05 mm), mediálnej časti spodnej pery (Ø -4,2 mm), no predovšetkým v kútikoch 

úst, kde tieto zmeny v prospech neutrálneho výrazu dosahujú priemerných hodnôt až -5,9 mm. 

Percentuálny podiel absolútnych negatívnych zmien je vyšší u mužov I. vekovej kategórie, 

no rovnako ako u staršej kategórie žien je aj v rámci staršej kategórie mužov zaujímavým 

prechod od kútikov úst k vonkajšiemu okraju tela sánky. Táto oblasť tkaniva tváre typická 

vekovo charakteristickým vznikom kožných previsov sa pri úsmeve pravdepodobne neposúva 

smerom dozadu a dostrán tak dynamicky ako u mladšej vekovej kategórie. 

 

 

Obr. 6.25. Superprojekcia neutrálneho výrazu a expresie úsmev u mužov I. vekovej kategórie 

(vľavo) a II. vekovej kategórie (vpravo). Červené oblasti reprezentujú predozadné rozdiely 

v prospech expresie, modré oblasti sú predozadné rozdiely v prospech neutrálneho výrazu. 

6.5 Analýza samostatných faciálnych expresií 

Vo výsledkoch z Dense Correspodence Analýzy sa u vyhodnocovaných 3D modelov 

tváre odrážali predovšetkým všeobecné intersexuálne morfológické znaky ľudskej tváre ako 

takej. Neboli sme však schopní zachytiť pravú mimickú podstatu faciálnych expresií. Preto 

sme všetky data podrobili ďalšiemu testovaniu v novo naimplementovanej Párovej Analýze, 

prostredníctvom ktorej sme získali priemerné diferencie tváre, ktorými je ľudská tvár 

charakteristická počas prechodu od neutrálneho výrazu ku konkrétnej faciálnej expresii. 

Pretože v rámci Párovej analýzy nie je možné zachovať pôvodnú veľkosť tváre (dochádza 

k jej odškálovaniu), môžme vo všeobecnosti hovoriť o analýze tvaru faciálnych expresií. 
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V rámci Párovej analýzy je variabilita faciálnych expresií vyhodnocovaná prostredníctvom 

vizualizácií priemerných diferencií ľudskej tváre. 

Rovnako ako pri analýze formy tváre sme pred samotným vyhodnocovaním potrebovali 

zistiť, či je medzi pohlavým a dvoma vekovými kategóriami probandov signifikantne 

významný rozdiel (p < 0,05). Podľa výsledkov suťových grafov bol u každej faciálnej expresie 

stanovený počet významných hlavných komponent, ktoré boli následne zahrnuté 

do štatistického testovania dát. Tab. 6.5. zobrazuje výsledky štatistického testovania 

normality, podľa ktorých sa ani u jednej z vyhodnocovaných skupín nepotvrdilo normálne 

rozloženie dát (p < 0,05). Ďalej sme preto interpretovali výsledky neparametrických/ 

permutačných testov. Štatistickými analýzami tvaru faciálnych expresií sa signifikantne 

významný intersexuálny rozdiel potvrdil len u jednej expresie z piatich - nafúknutie oboch líc 

(E). Medzi I. a II. vekovou kategóriou sa štatisticky významný rozdiel potvrdil až v prípade 

troch faciálnych expresií – zatvorenie oboch očí (C), nafúknutie oboch líc (E) a úsmev (F).  

Vzhľadom k výsledkom štatistických testov sa v nasledujúcej časti práce budeme 

zaoberať vyhodnocovaním priemerných diferencií faciálnych expresií s ohľadom na dva 

základné faktory - faktor pohlavia a faktor vekovej kategórie. Súčasťou modelov priemerných 

diferencií je vždy histogram s farebnou škálou. Rovnako, ako sme postupovali v prípade 

porovnávania dvoch superprojekcií, aj v prípade vyhodnocovania primerných diferencií sme 

hodnoty histogramy nastavili tak, aby škála pokrývala rozsah dvoch porovnávaných modelov 

priemerných diferencií. Tabuľky s hodnotami všetkých vyhodnocovaných diferencií sú 

súčasťou prílohy (viď. Príloha 20 a 21). 

Tabuľka 6.5. Výsledky štatistického testovania normality a neparametrických testov, ktorými 

sme testovali pohlavný dimorfizmus tvaru faciálnych expresií a rozdiel medzi I. a II. vekovou 

kategóriu. Červene sú označené štatisticky významné výsledky (p hodnota<0,05). (A-

neutrálny výraz, B-zdvihnutie obočia, C-zatvorenie oboch očí, D-špúlenie pier, E-nafúknutie 

oboch líc, F-úsmev) 

 
test 

(p-hodnota) 
B C D E F 

ženy 
vs 

muži 

test normality 
> 0,001 
> 0,001 

> 0,001 
> 0,001 

> 0,001 
> 0,001 

> 0,001 
> 0,001 

> 0,001 
> 0,001 

test neparametrický 0,06 0,364 0,123 0,003 0,224 

I. vs II. 
veková 

kategória 

test normality 
> 0,001 
> 0,001 

> 0,001 
> 0,001 

> 0,001 
> 0,001 

> 0,001 
> 0,001 

> 0,001 
> 0,001 

test neparametrický 0,807 0,008 0,06 0,004 > 0,001 
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6.5.1 Faktor pohlavia 

Zdvihnutie obočia a priemerné intesexuálne rozdiely tvaru 

  Podľa výsledkov štatistických testov nie je medzi mužmi a ženami pri zdvihnutí 

obočia významný rozdiel (p=0,06). Na obr. 6.26. môžme vidieť, že ako u mužov tak u žien 

dochádza pri zdvihnutí obočia k zmenám len v hornej časti tváre.  Najväčšie kladné zmeny sa 

objavujú v laterálnych častiach čela (žlté oblasti). Naopak najmenšími zmenami je 

charakteristická oblasť horných očných viečok, ktorá sa zdvihnutím obočia posúva vzhľadom 

k neutrálnemu výrazu smerom superoposteriórne. Zvyšok tváre ostáva pri expresii bez zmien. 

 

Obr. 6.26. Vizualizácia priemerných diferencií u expresie zdvihnutie obočia (B). V hornej 

časti obrázku je priemerný model ženskej tváre, v spodnej časti sa nachádza priemerný model 

mužskej tváre. 
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Zatvorenie oboch očí a priemerné rozdiely tvaru 

 Z hľadiska kontrakcie mimických svalov je expresia zatvorenie oboch očí 

charakteristická len minimálnou funkciou svalov očnej štrbiny. Na obrázku priemerných 

diferencií tváre, obr. 6.27. môžme vidieť, že na tvári nedochádza zatvorením oboch očí k nijak 

špecifickým zmenám. V porovnaní s neutrálnym výrazom tváre sa v dôsledku expresie mení 

len oblasť očných štrbín (červené sfarbenie), ale  ani v rámci týchto minimálnych diferencií 

nebol zistený štatisticky významný intersexuálny rozdiel (p=0,364). 

 

 

Obr. 6.27. Vizualizácia priemerných diferencií u expresie zatvorenie oboch oči (C). V hornej 

časti obrázku je priemerný model ženskej tváre, v spodnej časti sa nachádza priemerný model 

mužskej tváre. 
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Špúlenie pier a priemerné intersexuálne rozdiely tvaru 

 Rovnako ako u predošlých dvoch faciálnych expresií nie je ani pri mimickom výraze 

špúlenie pier medzi pohlavým významný rozdiel (p=0,123). Pozitívne zmeny v prospech 

expresie sa objavujú v krajine úst (odtiene žltej, oranžovej a červenej), najvýraznejšie zmeny 

pozitívnych hodnôt sa nachádzajú v oblasti hornej pery a philtra. Negatívne zmeny v prospech 

neutrálneho výrazu si môžme všimnúť v krajine líc laterálne od kútikov úst (obr. 6.28).  

 

Obr. 6.28. Vizualizácia priemerných diferencií u expresie špúlenie pier (C). V hornej časti 

obrázku je priemerný model ženskej tváre, v spodnej časti sa nachádza priemerný model 

mužskej tváre. 

 



 

89 

 

 Nafúknutie líc a priemerné intersexuálne rozdiely tvaru 

Spomedzi všetkých nami vyhodnocovaných expresií sa len u expresie nafúknutie 

oboch líc potvrdil signifikantne významný intersexuálny rozdiel tváre. Ten podľa obr. 6.29. 

spočíva v intenzite nafúknutia líc. Konkrétne u mužského pohlavia je expresia reprezentovaná 

výraznejšou prominenciou oblasti kútikov úst a spodnej časti líc. Na obrázku si môžme 

všimnúť, že pri expresii dochádza len ku kontrakcii mimických svalov ústnej štrbiny. 

Pozitívne zmeny tváre sa u mužov a žien objavujú v krajine úst a priľahlej časti líc. 

V porovnaní s neutrálnym výrazom dochádza pri nafúknutí líc k najväčším zmenám v oblasti 

kútikov úst a priľahlej časti líc.  

 

 

Obr. 6.29. Vizualizácia priemerných diferencií u expresie nafúknutie oboch líc (E). V hornej 

časti obrázku je priemerný model ženskej tváre, v spodnej časti sa nachádza priemerný model 

mužskej tváre. 
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Úsmev a priemerné intersexuálne rozdiely tvaru 

Podľa výsledko štatistických testov nie je medzi úsmevom žien a mužov významný 

rozdiel (p=0,224) (obr. 6.30). Táto faciálna expresia je reprezentovaná pozitívnymi zmenami v 

krajine líc. K výraznej prominencii dochádza hlavne v mediálnej časti líc, v mieste priebehu os 

zygomaticum. Negatívne zmeny v propspech neutrálneho výrazu sú badateľné len v spodnej 

časti tváre – v oblasti hornej a čiastočne aj dolne pery, no predovštkým v miestach kútikov úst.    

 

Obr. 6.30. Vizualizácia priemerných diferencií u expresie úsmevu (F). V hornej časti obrázku 

je priemerný model ženskej tváre, v spodnej časti sa nachádza priemerný model mužskej 

tváre. 
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6.5.2 Faktor veku 

S ohľadom na výsledky štatistických analýz testovania faktoru pohlavného dimorfizmu 

a faktoru veku budú v nasledujúcej časti práce vizualizované modely priemerných diferencií 

troch faciálnych expresií – zatvorenie oboch očí (C), nafúknutie oboch líc (E) a úsmev (F), 

u ktorých sa medzi dvoma vekovými kategóriami potvrdil  signifikantne významný rozdiel. 

V prípade zvyšných dvoch faciálnych expresií – zdvihnutie obočia (B) a špúlenie pier (D) sú  

modely priemerných diferencií konštatné s modelmi vizualizovanými v rámci kapitoly faktor 

pohlavia. V tejto kapitole budú preto vizualizácie týchto dvoch expresií vynechané.  

Zatvorenie oboch očí a priemerné vekové rozdiely tvaru 

Medzi zatvorením oboch očí mužov a žien nebol potvrdený signifikantne významný 

rozdiel, preto sme rozdiely medzi príslušníkmi I. a II. vekovej kategórie testovali bez ohľadu 

na pohlavnú príslušnosť. Podľa výsledkov štatistických analýz sa zatvorenie oboch očí mužov 

a žien I. vekovej kategórie významne odlišuje od zatvorenia očí príslušníkov II. vekovej 

kategórie (p=0,008). Na obr. 6.31 je v hornej časti model priemerných diferencií mužov a žien 

I. vekovej kategórie, v spodnej časti model priemerných diferencií II. vekovej kategórie. 

Rovnako ako v prípade vyhodnocovania dimorfizmu tváre, pozitívne zmeny sa nachádzajú len 

v oblasti očných štrbín. Podľa intenzity sfarbenia očných štrbín spočíva rozdiel medzi mladšou 

a staršou vekovou kategóriou len v stupni prominencie zatvorených očí, ktorá je výraznejšia 

u príslušníkov staršej vekovej kategórie. 
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Obr. 6.31. Vizualizácia priemerných vekových diferencií u expresie zatvorenie oboch očí (B). 

V hornej časti obrázku je priemerný model I. vekovej kategórie v rámci mužov a žien, 

v spodnej časti sa nachádza priemerný model II. vekovej kategórie v rámci mužov a žien. 

 

 

Nafúknutie oboch líc a priemerné vekové rozdiely tvaru 

Vzhľadom k tomu, že podľa výsledkov štatistických testov je nafúknutie oboch líc 

pohlavne, ale aj vekovo špecifické, rozdiel medzi vekovou kategóriou je vizualizovaný zvlášť 

pre obe pohlavia a vekovú kategóriu. Obr. 6.32. zobrazuje rozdiel medzi vekovými 

kategóriami žien, obr. 6.33 zobrazuje rozdiel medzi dvoma vekovými kategóriami mužov. 

Rovnako ako v prípade analýzy faktoru pohlavia je nafúknutie líc u mužov a žien dvoch 

vekových kategórií charakteristické pozitívnymu zmenami oblasti úst, no predovšetkým 

kútikov úst a priľahlej časti líc. Na obr. 6.32 môžme vidieť, že pozitívne zmeny sú výraznejšie 

u žien staršej vekovej kategórie. To isté zistenie platí aj pre staršiu vekovú kategóriu mužov, 
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u ktorých nadobúda oblasť kútikov úst a priľahlej časti líc sytejšie odtiene červenej 

ako u mladšej vekovej kategórie.    

 

 

Obr. 6.32. Vizualizácia priemerných vekových diferencií u expresie nafúknutie oboch líc (E). 

V hornej časti obrázku je priemerný model I. vekovej kategórie žien, v spodnej časti sa 

nachádza priemerný model II. vekovej kategórie žien. 
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Obr. 6.33. Vizualizácia priemerných vekových diferencií u expresie nafúknutie oboch líc (E). 

V hornej časti obrázku je priemerný model I. vekovej kategórie mužov, v spodnej časti sa 

nachádza priemerný model II. vekovej kategórie mužov. 

 

Úsmev a priemerné vekové rozdiely tvaru 

Ako sme už túto expresiu charakterizovali v rámci kapitoly Faktor pohlavia, úsmev je 

charakteristický pozitívnymi zmenami líc a negatívnymi zmenami v oblasti kútikov úst. 

Na obr. 6.34 ktorý zobrazuje priemerné diferencie medzi mladšou a staršou vekovou 

kategóriou bez ohľadu na pohlavie si môžme všimnúť, že u mladšej vekovej kategórie 

nadobúda oblasť maximálnych pozitívnych zmien širší rozptyl ako u staršej vekovej kategórie. 

Naopak, rozptyl najvýraznejších negatívnych zmien siahá u staršej vekovej kategórie takmer 

až k okraju čeľuste.  
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Obr. 6.34. Vizualizácia priemerných vekových diferencií u expresie úsmevu (F). V hornej 

časti obrázku je priemerný model I. vekovej kategórie v rámci mužov a žien, v spodnej časti sa 

nachádza priemerný model II. vekovej kategórie v rámci mužov a žien.  

 



 

96 

 

7 Diskusia 

 

Diplomová práca sa zaoberala vyhodnotením morfologických zmien a variability tváre 

počas vyjadrovania piatich faciálnych expresií (zdvihnutie obočia, zatvorenie oboch očí, 

špúlenie pier, nafúknutie oboch líc, úsmev). Inšipráciou tejto práce boli štúdie, ktoré analyzujú 

morfologické zmeny tváre počas vyjadrovania konkrétnych mimických pohybov vzhľadom 

k pohlavnému dimorfizmu a vekovej kategórii probandov. Mínusom týchto analýz je ale to, 

(napr. Desai et al., 2009; Weeden et al., 2001) že expresívne zmeny tváre vyhodnocujú 

v rámci 2D priestoru meraním priamych vzdialeností a uhlov, čím sa stráca dôležitá 

informácia o geometrii tváre. V rámci 2D perspektívy nie je možné zachytiť pohyby tváre 

v smere v antero-posteriórnom, výsledky takýchto analýz preto neposkytujú dostatočnú 

informáciu o mimikej plasticite tváre (Neely et al., 1992; Paletz et al., 1994). Štúdie, ktoré 

vyhodnocujú zmeny tváre v rámci 3D priestoru sa zas často sústreďujú buď na analýzu len 

konkrétnych oblasti tváre (napr. oblasť očí, úst), v rámci ktorých sú mimické zmeny tváre 

zaznamenané ako rozdiely pohybových vektorov (napr.Sawyer et al., 2009; Trotman et al., 

2005; Sforza et al., 2009; Sforza et al., 2010c), alebo sa zaoberajú pozorovaním len konkrétnej 

faciálnej expresie tváre (napr. úsmev, špúlenie pier) (Holberg et al., 2006). 

Podstatou analýzy je spracovanie 3D povrchových modelov tváre faciálnych expresií 

dospelých mužov a žien českej národnosti (63 žien, 58 mužov) vo veku 20 – 60 rokov. Data 

boli získané prostredníctvom bezkontaktného faciálneho skenera VECTRA 3D. Jednou 

z hlavných výhod skenera je rýchlosť snímania 2 ms. Mimické výrazy tváre boli 

vyhodnocované  s ohľadom na faktor pohlavia a vekovej kategórie probandov. Pomocou 

metód geometrickej morfometrie (program Morphome3cs) sme analyzovali formu a tvar 

faciálnych expresií, ktoré boli hodnotené dvoma rôznymi spôsobmi a analýzami. Formu tváre 

faciálnych expresií sme vyhodnocovali prostredníctvom Dense Correspondence Analýzy 

(DCA). DCA sa však pre účely analýza podstaty faciálnych expresií ukázala ako 

nevyhovujúca kvôli faktu, že do výsledkov sa premietali hlavne všeobecne dimorfné 

charakteristiky tváre, ktoré zatienili charakteristické znaky faciálnych expresií ako takých. 

Za metodicky správnejšie preto považujeme vyhodnotenie dát prostredníctvom Párovej 

analýzy, v rámci ktorej sme pracovali len s diferenciami medzi neutrálnym výrazom 
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a konkrétnou faciálnou expresiou, čím sme zachytili morfologickú podstatu samotnej faciálne 

expresie. 

Väčšina dostupných štúdií, ktoré sa zaoberajú expresivitou a mimickými pohybmi ľudskej 

tváre pochádza z oblasti behaviorálnej psychológie (Kunz et al., 2006; Mill at al., 2009; 

Schmidt a Cohn, 2001). Charakteristika faciálnych expresií je v rámci týchto analýz namiesto 

kvantitatívnych meraní morfologických zmien tváre založená na psychologicko-verbálnom 

rozbore podstaty spracovania, vyjadrovania expresií a ich intersexuálne podmienenej 

rozdielnosti. Na druhej strane morfometrické analýzy síce prinášajú kvantitatívne výsledky 

pohybových zmien tváre, ale v prevažnej väčšine prípadov sa zameriavajú len na čiastkové 

pohyby konkrétnych oblastí tváre a neanalyzujú morfologické zmeny tváre ako celku počas 

vyjadrovania komplexných expresií. Našimi hlavnými porovnávacími štúdiami boli analýzy, 

ktoré sa ako jedny z mála zaoberali vyhodnocovaním komplexných 7 mimických pohybov 

tváre, no vizualizovali len zmeny pohybových vektorov, bez zachytenia povrchovej štruktúry 

tváre (Sforza et al., 2010a; Weeden et al., 2001). V porovnaní s našou analýzou je nevýhodou 

týchto štúdií to, že pracujú s pomerne malou vzorku probandov, cca 40-50 ľudí s vekovým 

intervalom max. 50. rokov, v dôsledku čoho sa znižuje možnosť zachytenia väčšej a reálnej 

variability faciálnych expresií. 

 

Analýza pohlavného dimorfizmu formy faciálnych expresií 

V rámci analýza formy faciálnych expresií sa v našom prípade u  neutrálneho výrazu 

a všetkých 5 faciálnych expresií potvrdil signifikantne významný intersexuálny rozdiel tváre 

(p hodnota<0,05). Čo je v zhode s analýzou Giovanoli et al., 2003, v rámci ktorej bol medzi 

mimickými pohybmi mužov a žien potvrdený signifikantne významný rozdiel 

v morfologických zmenách tváre vo vertikálnom ako aj horizontálnom smere. Variabilitu 

formy tváre sme následne vyhodnocovali prostredníctvom analýzy hlavných komponent 

(grafy PCA skóre) s cieľom nájsť a charakterizovať komponentu ktorá charakterizuje 

pohlavný dimorfizmus faciálnych expresií.  

Na základe výsledkov grafov závislostí hlavných komponent jednotlivých mimických 

výrazov tváre sa ukázalo, že v prípade 4 výrazov tváre (A, B, C, F) je za pohlavne dimorfnú 

charkteristiku zodpovedná vždy PC1. U zvyšných dvoch expresií boli intersexuálne rozdiely 

faciálne expresívnej tváre určené PC2. Vzhľadom k tomu, že primárnym cieľom tejto štúdie je 
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zhodnotenie variability faciálnych expresií vo vzťahu k pohlavnému dimorfizmu, v ďalšej 

časti práce sme sledovali variabilitu formy tváre len u komponent, ktoré podľa grafov PCA 

skóre charakterizovali rozdiely medzi pohlavým. Na základe farebnej vizualizácie príspevku 

komponent klasifikujúcich pohlavie sa ukázalo, že napriek vyhodnocovaniu odlišných 

mimických výrazov tváre sú rozdiely medzi mužmi a ženami podmienené vždy rovnakými 

oblasťami tváre. U výrazov A, B, C a F je pohlavný dimorfizmus závislý od variability krajiny 

čela, spodnej časti tváre a čiastočne aj laterálnych okrajových časti líc. U mimických výrazov, 

ktoré sú charakteristické výrazným pohybom oblasti líc a úst (D a E) je za rozdiely medzi 

pohlavým zodpovedná PC2, ktorej variabilita sa prejavuje v laterálnych okrajových častiach 

tváre, v rozsahu od krajiny lícnej, smerom inferiórne až na dolný okraj krajiny tvárovej. To, že 

variabilita komponent, ktoré charakterizujú pohlavný dimorfizmus sa prejavuje predovšetkým 

v okrajových častiach tváre bez ohľadu na mimickú špecifickosť faciálnych expresií je 

pravdepodobne následkom toho, že intersexuálne rozdiely formy tváre nie sú dôsledkom 

expresií ako takých, ale následkom dimorfných šírkových charakteristík tváre. 

 Prostredníctvom modelovania morfologických zmien formy tváre sme sa v rámci 

jednotlivých komponent snažili charakterizovať pohlavne dimorfné charakteristiky faciálne 

expresívnej tváre. Pre lepšie posúdenie morfologických zmien tváre, ktorými sa expresie 

vyznačujú sme v prvom rade charakterizovali zmeny mužskej a ženskej tváre u neutrálneho 

výrazu. Komponenta PC1 charakterizujúca pohlavie bola u neutrálneho výrazu zodpovedná 

za výškové a šírkové rozmery tváre. PC1 sa teda v tvári žien prejavuje rozširovaním tváre  

a súčasným skracovaným jej výšky. Ženská tvár je preto širšia a zaoblenejšia. V tvári mužov 

sa PC1 prejavuje celkovým predĺžením tváre, zúžením šírkových rozmerov a výrazným 

vyklenutím nadočnicovej krajiny. V rámci vyhodnocovania morfologických zmien tváre  

u ostatných faciálnych expresií sa však ukázalo, že v porovnaní s intersexuálnymi rozdielmi  

u neutrálneho výrazu nie sú ostatné mimické výrazy v rámci intersexuálne morfologických 

zmien tváre nijak expresívne špecifické. Vzhľadom k získaným výsledkom môžme tvrdiť, že 

analýza hlavných komponent v rámci Dense Correspondence Analýzy nie je v rámci 

faciálnych expresií vhodná k vizualizácii intersexuálne špecifických rozdielov tváre. 

V ďalšej časti práce sme intersexuálne rozdiely formy tváre faciálnych expresií 

vyhodnocovali prostredníctvom superprojekcie primerných modelov mužskej a ženskej tváre 

v rámci jednotlivých výrazov. Prostredníctvom superprojekcie sme u oboch pohlaví mohli 
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charakterizovať a  vzájomne porovnať veľkostné rozdiely, ktorými sa vyznačuje mäkké 

tkanivo tváre pri vyjadrovaní mimických expresií. Ako je badateľné v nasledujúcej časti práce,  

vo všetkých prípadoch analýzy formy faciálnych expresií boli zmeny expresívnej tváre väčšie 

u príslušníkov mužskej kategórie čo je v zhode s výsledkami autorov Weeden et al., 2001; 

a taktiež v zhode s prácou Paletz et al, podľa ktorých je väčší maximálny pohyb mužov 

spôsobený faktorom veľkosti mužskej tváre. Výnimkou bola expresie zatvorenie oboch očí, 

v rámci ktorej bol mimický pohyb v oblasti očných štrbín výraznejší u žien pravdepodobne 

v dôsledku hlbšieho uloženia očníc mužov. 

Zdvihnutie obočia – táto expresia je u oboch pohlaví charakteristická najvýraznejšími 

predozadnými pozitívnymi rozdielmi v krajine čela. Zdvihnutím obočia dochádza k elevácii, 

nahromadeniu a tým pádom prominencii mäkkého tkaniva čela. Podiel priemerných 

maximálnych pozitívnych zmien v oblasti čela je u mužov väčší (3,31%) ako u žien (0,55%). 

U mužov sa objavujú výrané zmeny hlavne v laterálnych častiach čela (Ø 2,03 mm). Expresia 

je u oboch pohlaví sprevádzaná aj pozitívnymi rozdielmi v oblasti spodných očných viečok. 

Negatívne rozdiely sa u oboch pohlaví vyskytujú v oblasti horných očných viečok, 

ale u mužov dosahujú nižších hodnôt (Ø -5,35 mm), čo pravdepodobne súvisí s ich hlbším 

uložením očníc. 

Zatvorenie oboch očí – pomerne nevýrazná expresia je u oboch pohlaví reprezentovaná 

pozitívnymi rozdielmi v oblasti očných jamiek (Ø 2,7 - 4,01 mm). Percentuálne je podiel 

týchto rozdielov väčší u žien (0,49%) ako u mužov (0,27%), čo pravdepodobne rovnako 

ako u predošlej expresie súvisí s hlbším uložením očníc mužov. Intersexuálne rozdiely 

sa objavujú v nadočnicovej oblasti čela, v rámci ktorej sú v tvári žien badateľné rozdiely 

v prospech neutrálneho výrazu (Ø -1,5 mm), čo môže byť spôsobené tým, že zatvorenie oboch 

očí je u žien intenzívnejšie ako u mužov.  

Špúlenie pier – špúlenie pier je charakteristické pozitívnymi rozdielmi hlavne v mediálnej 

časti pier, k negatívnym rozdielom dochádza v oblasti celej plochy líc a hrotu nosa, ktorý 

sa posúva smerom posteriórne. Percentuálny (0,61%), ako aj veľkostný podiel  maximálnych 

zmien v rámci expresie dosahuje väčších hodnôt u príslušníkov mužského pohlavia (Ø 11,9 

mm) 

Nafúknutie oboch líc – expresia dosahuje vyšších hodnôt pozitívnych rozdielov u mužov 

v mediálnej časti líc (Ø 5,72 mm) a v oblasti philtra. Percentuálny podiel maximálnych zmien 
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v prospech výrazu zaberá u mužov až 4,1% plochy tváre, zatiaľ čo u žien sú tieto rozdiely len 

v rozsahu 0,03%. Za povšimnutie stojí u oboch pohlaví oblasť čela, ktorá výrazne prominuje. 

Úsmev – čo sa týka expresie úsmevu tak u oboch pohlaví sa pozitívne rozdiely objavujú 

v mediálnej časti líc, nadobúdajú rovnakých maximálnych hodnôt (Ø 5,7 mm) 

s percentuálnym podielom 1,5% u žien a 1,8% u mužov. Intersexuálny rozdiel spočíva v later-

posteriórnom posune pier, ktorý je však výraznejší u mužov, ako aj prominencii čela, ku ktorej 

dochádza u žien.  

 

Výsledky analýzy expresie úsmevu sa však nezhodujú so závermi psychologických 

a etologických štúdií, podľa ktorých sú ženy v porovnaní s mužmi schopné lepšie 

manifestovať expresie vyjadrujúce zraniteľnosť alebo hlbšie sociálne cítenie v súvislosti 

s evolučne determinovanou úlohou matky (Grossman a Wood, 1993; Tayer a Johnson, 2000), 

alebo v dôsledku rozvoja neuro-anatomickýh štruktúr mozgu, konkrétne limbického systému, 

ktorý je zodpovedný za spracovávanie emócií a jeho väčšia časť sa počas emocionálneho 

prežívania aktivuje práve u žien. Dôvodom výraznejšieho úsmevu v prospech kategórie mužov 

je pravdepodobne to, že expresie zahrnuté do našej analýzy neboli následkom prirodzenej 

emocionality, ale kvôli zachovaniu homogénnosti vzorku museli byž všetky mimické výrazy 

hrané.  

Zo získaných výsledkov je zrejmé, že v rámci analýzy formy faciálnych expresií je medzi 

expresionalitou mužov a žien významný rozdiel, najskôr v dôsledku zachovania faktoru 

veľkosti, ktorá je vzhľadom k všeobecným dimorfným charakteristikám základným atribútom 

tváre mužského pohlavia. 

   

Analýza pohlavného dimorfizmu formy faciálnych expresií 

V rámci analýzy tvaru faciálnych expresií sme všetky data vyhodnocovali bez 

zachovania pôvodnej veľkosti tváre, čo sa následne prejavilo aj v rámci štatistických analýz 

testovania intersexuálnych charakteristík tváre. V rámci 4 faciálnych expresií z piatich nebol 

medzi mužmi a ženami zistený významný rozdiel expresívne aktívnej tváre. To je v súlade aj 

s výsledkami iných analýz, ktoré analyzovali tvar mimických pohybov (Trotman et al., 1998; 

Holberg et al., 2006; Sforza et al., 2010a). Výnimkou bola len expresia nafúknutie oboch líc, 

v rámci ktorej došlo k výraznejšej prominencii oblasti líc u mužov.   



 

101 

 

Analýza vekovo charakteristickej formy faciálnych expresií 

 Vzhľadom k výsledkom analýzy pohlavných rozdielov tváre, v rámci ktorých sa 

signifikantne významný rozdiel potvrdil u všetkých faciálnych expresií, sme prostredníctvom 

štatistického testovania overili aj rozdiel medzi vekovou kategóriou zvlášť mužov a žien. Vo 

všetkých prípadoch bol medzi mužmi a ženami dvoch vekových kategórií potvrdený 

váznamný rozdiel tváre. V prípade 4 faciálnych expresií  (zdvihnutie obočia, špúlenie pier, 

nafúknutie oboch líc, úsmev) boli mimické pohyby tváre výraznejšie u žien staršej vekovej 

kategórie. Rovnako tak v prípade kategórie mužov nadobúdali až v rámci 4 mimických 

pohybov výraznejšie hodnoty mužské tváre II. vekovej kategórie (zatvorenie oboch očí, 

špúlenie pier, nafúknutie líc, úsmev). Tento výsledok je v súlade s tvrdením Giovanoli et al., 

(2003), ktorý poukazuje na to, že mimické expresie staršej vekovej kategórie nadobúdajú 

vyšších hodnôt v dôsledku vekovo charakteristickej morfológie starnúcej tváre, ktorá je 

charaktertistická množstvom záhybov a vrások, v dôsledku ktorých sa pri kontrakcii svalov 

môže povrch kože môže mnohonásobne zväčšiť.  

 

Analýza vekovo charakteristického tvaru faciálnych expresií 

 Vekové rozdiely v rámci tvaru faciálnych expresií sa potvrdili medzi I. a II vekovou 

kategóriou v prípade 3 mimických výrazov tváre (zatvorenie oboch očí, nafúknutie oboch líc, 

úsmev).  
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8 Záver 

 

Predložená diplomová práca sa zaoberá 3D morfometrickou analýzou morfologických 

zmien a variability tváre počas vyjadrovania faciálnych expresií. Zmeny expresívnej tváre boli 

vyhodnocované vo vzťahu k pohlavnému dimorfizmu a vekovej kategórii probandov. 

Súčasťou analýzy sú zdraví ľudia českej národnosti vo vekovom intervale 20-60 rokov, 

ktorých tváre sme vyhodnocovali počas vyjadrovania neutrálneho výrazu a piatich faciálnych 

expresií (zdvihnutie obočia, zatvorenie oboch očí, špúlenie pier, nafúknutie oboch líc, úsmev). 

Faciálne expresie boli vyhodnocované dvoma rozdielnymi analýzami v rámci ktorých sme 

vyhodnocovali formu a tvar faciálnych expresií.  

V rámci štúdie sme dospeli k nasledujúcim výsledkom: 

 

1. Faciálne expresie boli hodnotené dvoma spôsobmi – analýza formy (Dense 

Correspondence Analýza) a analýza tvaru (Párová analýza). Za korektnejší 

považujeme metodický postup, kedy sme na základe Párovej analýzy pracovali len 

s diferenciami medzi neutrálnym výrazom a tou ktorou mimickou expresiou. Tým sme 

zabránili tomu, aby sa do výsledkov analýzy premietli znaky, ktoré nie sú spôsobené 

tou ktorou faciálnou expresiou, ale sú prejavom pohlavného dimorfizmu alebo faktoru 

veku ako takého. Týmto spôsobom sme analyzovali tvar tváre po odškálování jej 

veľkosti. Napriek tomu sú v nasledujúcich bodoch zohľadnené výsledky oboch analýz. 

 

2. Intersexuálne významný rozdiel formy tváre sa potvrdil v prípade všetkých 

5 faciálnych expresií. Mimické pohyby formy tváre sú výraznejšie 

u príslušníkov mužského pohlavia s výnimkou expresie zatvorenie oboch očí, v rámci 

ktorej nadobúda priemerný mimický pohyb tváre väčších hodnôt u žien, 

pravdepodobne v dôsledku hlbšieho uloženia očníc mužov.  

Intersexuálne významný rozdiel tvaru faciálnych expresií sa potvrdil len v prípade 

jednej expresie - nafúknutie oboch líc, ktoré je výraznejšie u príslušníkov mužského 

pohlavia. Náš 1. predpoklad o tom, že forma tváre bude u mužov nadobúdať vyšších 

hodnôt, zatiaľ čo v tvare faciálnych expresií nebude intersexuálne významný rozdiel sa 
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teda s výnimkou dvoch expresií - zatvorenie oboch očí (v rámci analýzy formy) 

a nafúknutie oboch líc (v rámci analýzy tvaru) potvrdil.  

 

3. Vekovo charakteristické rozdiely formy faciálnych expresií sa v rámci oboch pohlaví 

potvrdili v prípade všetkých 5 faciálnych expresií. Štyri mimické výrazy (zdvihnutie 

obočia, špúlenie pier, nafúknutie oboch líc, úsmev) nadobúdali vyšších hodnôt u žien 

II. vekovej kategórie. U žien I. vekovej kategórie bola výraznejšia len expresia 

zatvorenie oboch očí. Tváre mužov II. vekovej kategórie nadobúdali vyšších hodnôt 

v prípade 4 expresií (zatvorenie oboch očí, špúlenie pier, nafúknutie líc, úsmev). 

U mužov I. vekovej kategórie bola výraznejšia len expresia zdvihnutie obočia. 

Vekovo charakteristické rozdiely tvaru faciálnych expresií sa potvrdili v prípade 

3 mimických výrazov (zatvorenie oboch očí, nafúknutie oboch líc, úsmev). Expresie 

zatvorenie oboch očí a nafúknutie oboch líc boli výraznejšie u  II. vekovej kategórie 

mužov a žien. Expresia úsmevu je naopak výraznejšia u I. vekovej kategórie mužov 

a žien.  

Náš predpoklad o vekovo charakteristických diferenciách expresií a preferencii staršej 

vekovej kategórie v rámci manifestácie mimických výrazov tváre sa teda potvrdil len 

z časti. 

 

4. Expresia úsmevu dosahovala v rámci analýzy formy tváre väčších hodnôt 

u príslušníkov mužského pohlavia (pravdepodbne v dôsledku dimorfne veľkostných 

charakteristík tváre), zatiaľ čo medzi tvarom úsmevu mužov a žien nebol potvrdená 

štatisticky významný rozdiel. Náš predpoklad č. 3 o tom, že úsmev žien bude 

výraznejší ako úsmev mužov sa vzhľadom k výsledkom analýz nepotvrdil. 
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Prílohy: 

 

Príloha 1. Výsledky štatistického testovania testov normality zvlášť pre obe pohlavia 

a neparametrických testov, ktorými sme testovali rozdiel medzi neutrálnym výrazom 

a faciálnymi expresiami. Červene sú označené štatisticky významné výsledky 

(p hodnota<0,05). (A-neutrálny výraz, B-zdvihnutie obočia, C-zatvorenie oboch očí, D-

špúlenie pier, E-nafúknutie oboch líc, F-úsmev). 

 

pohlavie 
test  

mimický výraz A vs B A vs C A vs D A vs E A vs F 
(p-hodnota) 

ženy            
+                     
muži 

test normality 

neutrálny výraz 
> 
0,001 

> 
0,001 

> 
0,001 

> 
0,001 

> 0,001 

faciálna expresia 
(B,C,D,E,F) 

> 
0,001 

> 
0,001 

> 
0,001 

> 
0,001 

> 0,001 

test 
neparametrický 

  
> 
0,001 

> 
0,001 

> 
0,001 

> 
0,001 

> 0,001 

 

 

 

Príloha 2. Suťový graf prvých 14 komponent 

pre variabilitu formy mužov a žien 

neutrálneho výrazu (A). 

 

Príloha 3. Suťový graf prvých 12 komponent 

pre variabilitu formy mužov a žien pri 

zdvihnutí obočia (B). 
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Príloha 4. Suťový graf prvých 12 komponent 

pre variabilitu formy mužov a žien pri 

zatvorení oboch očí (C). 

 

Príloha 5. Suťový graf prvých 14 komponent 

pre variabilitu formy mužov a žien pri špúlení 

pier (D). 

 

  

 

 

 

Príloha 6. Suťový graf prvých 13 komponent 

pre variabilitu formy mužov a žien pri 

nafúknutí oboch líc (E). 

 

Príloha 7. Suťový graf prvých 14 komponent 

pre variabilitu formy mužov a žien pri 

úsmeve (F). 
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Príloha 8. Suťový graf prvých 14 

komponent pre variabilitu formy žien pri 

neutrálnom výraze (A). 

 

Príloha 9. Suťový graf prvých 14 komponent 

pre variabilitu formy mužov pri neutrálnom 

výraze (A). 

  

 

 

Príloha 10. Suťový graf prvých 14 

komponent pre variabilitu formy žien pri 

zdvihnutí obočia (B). 

 

Príloha 11. Suťový graf prvých 14 komponent 

pre variabilitu formy mužov pri zdvihnutí 

obočia (B). 
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Príloha 12. Suťový graf prvých 14 

komponent pre variabilitu formy žien pri 

zdvihnutí oboch očí (C). 

 

Príloha 13. Suťový graf prvých 14 

komponent pre variabilitu formy mužov pri 

zatvorení oboch očí (C). 

  

 

 

 

Príloha 14. Suťový graf prvých 14 

komponent pre variabilitu formy žien pri 

špúlení pier (D). 

 

Príloha 15. Suťový graf prvých 14 

komponent pre variabilitu formy mužov pri 

špúlení pier (D). 
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Príloha 16. Suťový graf prvých 14 

komponent pre variabilitu formy žien pri 

nafúknutí oboch líc (E). 

 

Príloha 17. Suťový graf prvých 14 

komponent pre variabilitu formy mužov pri 

nafúknutí oboch líc (E). 

 
 

 

 

 

Príloha 18. Suťový graf prvých 14 

komponent pre variabilitu formy žien pri 

úsmeve (F). 

 

Príloha 19. Suťový graf prvých 14 

komponent pre variabilitu formy mužov pri 

úsmeve (F). 
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Príloha 20. Tabuľka hodnôt (bezjednotkových) difrencií tvaru mužov a žien v rámci 

primerných modelov diferencií 

Faciálna 
Expresia 

Pohlavie 
minimálna 
hodnota 

maximálna 
honota 

priemerná 
hodnota 

štandardná 
odchýlka 

B 
ženy -0,021 0,012 -0,001 0,005 

muži -0,025 0,011 -0,002 0,006 

C 
ženy -0,011 0,063 0,000 0,005 

muži -0,014 0,030 0,000 0,005 

D 
ženy -0,033 0,063 0,000 0,014 

muži -0,033 0,085 0,013 0,021 

E 
ženy -0,011 0,080 0,011 0,019 

muži -0,014 0,085 0,013 0,021 

F 
ženy -0,046 0,043 0,001 0,012 

muži -0,042 0,047 0,000 0,011 

 

 

 

Príloha 21. Tabuľka hodnôt (bezjednotkových) diferencií tvaru dvoch vekových kategórií 

mužov a žien v rámci primerných modelov diferencií 

faciálna 
expresia 

veková 
kategória  
+  
pohlavie 

minimálna 
hodnota 

maximálna 
honota 

priemerná 
hodnota 

štandardná 
odchýlka 

B 
I. (f+m) -0,023 0,011 -0,001 0,005 

II. (f+m) -0,023 0,012 -0,002 0,005 

C 
I. (f+m) -0,009 0,029 0,000 0,005 

II. (f+m) -0,014 0,031 0,000 0,005 

D 
I. (f+m) -0,029 0,064 0,002 0,014 

II. (f+m) -0,037 0,068 0,001 0,014 

E 

I. (f) -0,009 0,073 0,011 0,017 

II. (m) -0,014 0,083 0,011 0,021 

I. (f) -0,023 0,079 0,012 0,019 

II. (m) -0,018 0,091 0,014 0,022 

F 
I. (f+m) -0,047 0,045 0,000 0,012 

II. (f+m) -0,043 0,045 0,001 0,011 

 


