Mili studenti,

zde je navod k provedeni domaciho ukolu. Sklada se celkem ze tfi ukolii. Budete k nému
potfebovat hlavné programy tpsUtil, tpsDig2, Notepad a Past.

Mimo domaci tkol upozornuji, Ze na adrese:
http://books.google.cz/books?id=LKCVAGn8vkoC&pg=PA119&Ilpg=PA119&dg=Pinocchio
+effecttmorphometrics&source=bl&ots=oJwy3pTlIlm&sig=-Fjoy-
30QVrbdaekYJI8BpcUDGO&hI=cs&ei=KKbsSdWRKYeQ Qan2-
3eAw&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=1#PPP1.M1

je k dispozici elektronickd verze monografie Geometric Morphometrics for Biologists A
Primer (Mame ji na ustavu v tiS§téné formé, ale elektronicka n€kdy také neni k zahozeni.).

Ukol &. 1: Demonstrace Pinocchiova efektu p¥i superpozici GLS

1. Stahnete si zip Pinocchio, ktery rozbalite. Ve sloZce Pinocchio po rozbaleni najdete
obrazky prasatek (prohlédnéte si je v néjakém prohlizeci), které se 1isi pouze v délce
hlavy, zbytek téla ma zcela stejny tvar. Vytvofil jsem je z jednoho obrdzku, jen jsem
protahoval a zkracoval prasatktim hlavu, ménil jsem polohu jediného bodu — na
vrcholu rypacku. Déle je ve sloZce soubor pinocchio.tps, coz je digitalizace téchto 4
prasatek pomoci 11 vyznacnych bodu.

2. Otevfete program Past a v ném oteviete soubor pinocchio.tps. Bude mit ¢tyfi fadky
(jedince) a 22 sloupct (x,y soutfadnice 11 boda). Nejprve zatrhnete do bloku cely
soubor (kliknutim na roh tabulky vlevo nahofe) a zndzornite si surové data Plot —
Landmarks. Vidite, ze tii prasatka byla pfiblizné stejné velka, a jedno bylo
v ptvodnich datech o néco véEtsi.

3. Zavrete graf a provedete standardizaci Booksteinovymi soufadnicemi pomoci boda 1 a
4 (délka trupu). To udélate tak, Ze nejprve pretdhnete mysi sloupce X4 a Y4 do polohy
za X1Y1 (poradi sloupcti bude pak X1 Y1 X4 Y4 X2 Y2 X3 Y3 X5 Y5 atd...), opét
zatrhnete cely soubor do bloku (kliknutim na roh tabulky vlevo nahote) a zadate
Transform — Bookstein2D. Soufadnice prvnich dvou bodt (nyni 1 a 4) program
pouzije jako zakladnu pro superpozici. A opét si znadzornite Plot — Landmarks a
popisete, jak vypada variabilita v jednotlivych vyzna¢nych bodech po superpozici.
(Mizete si vyzkouset i jiné dvojice bodl jako zékladnu.)

4. Zavrete graf a provedete Prokrustovskou superpozici. Zatrhnete cely soubor do bloku
(kliknutim na roh tabulky vlevo nahote) a zadate Transform — Procrustes fit
(Dimensionality 2D). Opét si znazornite Plot — Landmarks a popiSete, jak vypada
variabilita v jednotlivych vyzna¢nych bodech po superpozici, a jak se lisi od
superpozice piedchozi.

5. Ktery z obou typt superpozice u tohoto morfometrického souboru 1épe vystihuje
tvarové rozdily (ode mne vite, jak vznikly), Booksteinovy soutfadnice nebo
Prokrastovska superpozice (GLS)? Vysledky struéné sepiste, ulozte si obrazky
superpozic a poslete mi je e-mailem.

Ukol &. 2: Digitalizace souboru bazi lebek primatia (HLAVNI UKOL)
1. Stahnéte si zip se slozkou (slozka opice baze, odkaz z ischovny vam ptijde e-
mailem), kterou odzipujete a najdete v ni obrazky standardizovanych snimka bazi



lebek primatt ve formatu jpg. Obrazky si nechte v této slozce, nazvy soubort
nemgénte.

Oteviete program tpsUtil a v ,,select operation* vyberte Build tps file from images.
Kliknéte na Imput a oteviete slozku se snimky lebek, kliknete na jeden ze snimki a
zvolite Otevrit. Pak kliknete na Output a napiSete nazev souboru dle svého jména,
napiiklad: kralik baze.tps a zajistite, aby byl uloZen ve stejné slozce, jako obrazky.
Pak kliknete na Setup a zkontrolujete, Ze snimky jsou ptesné v potadi od 001 po 089 a
7e jsou vSechny obrazky odfajtkované, a Ze v nabidce vpravo naopak neni
odfajtkované Include path? A kliknete na Create. Ve slozce ,,opice baze* se vdim
vytvoftil soubor tps, ktery je zatim bez dat, ktery je navazany na 89 obrazkii. MuiZete si
ho otevtit v NotePadu a podivat se na jeho strukturu. Pofadi ma vyznam, prvni ¢ast
souboru jsou opice Starého svéta, druha ¢ast jsou opice Nového svéta.

Soubor bude vypadat asi takto

LM=0

IMAGE=001_ Cercocebus albigena F 17251.jpg
LM=0

IMAGE=002_Cercopithecus aethiops F 00391.jpg
LM=0

IMAGE=003_Cercopithecus acthiops M 00361.jpg
LM=0

Ptitom LM oznacuje pocet nadigitalizovanych vyzna¢nych bodl (zatim zadné, tj.
LM=0) daného ptipadu, IMAGE oznacuje nazev obrdzku, na kterém se body
digitalizuji. Jakmile pozd¢ji zacnete digitalizovat (nebo v naSem ptipad¢ budete
nahodn¢ ménit poradi), prifadi se dale ID, coz je ¢islo jedince.

Oteviete tpsUtil a vyberete operaci Randomly order specimens. Jako Imput zadate
praveé vytvoreny soubor (napi: kralik baze.tps) a jako Output zadate tentyz nazev
obohaceny o ran® (u mé: kralik _baze ran.tps). Potadi obrazkl se vim zméni z 001
az 089 na nahodné, takze vam pak pii digitalizaci nebudou vznikat efekty, spojené

s tim, Ze prvni pilku (tj. pfevazné opice Starého svéta) souboru nadigitalizujete
piesnéji, protoze jesté tieba nejste unaveni (nebo naopak méné kvalitn€, protoze jeste
si nejste Uplné jisti polohou vyznacnych bodt). Do prazdného souboru bez dat se vam
prida fadek VARIABLES, oznacujici piivodni potadi snimkii:

LM=0

IMAGE=057 Papio hamadryas M 13511.jpg

ID=56

VARIABLES=OrigNum=57

LM=0

IMAGE=072_Alouatta seniculus 06681.jpg

ID=71

VARIABLES=OrigNum=72

Za ID se zatadil jesté udaj VARIABLES s proménnou OrigNum, oznacujici ptivodni
potadi jedince pted randomizaci.



4. Nastudujete si definice vyznacnych bodt na bazi lebky primatd, které jsou uvedeny
dale v tomto souboru.

5. Otevrete si program tpsDig2 (cti: typiesdydz2) a zadate Imput source — File a zvolite
tps soubor, ktery jste vytvorili (napt.: kralik_baze ran.tps). Otevie se vam prvni
obrazek a miiZete zacit digitalizovat body. Nejprve ale provedeme kalibraci snimkii.
Vyhledate Options — Image tools — Measure, kliknete na Set scale a do snimku
natdhnete na méfitko linii zndmé délky (napt. 30 mm, pozor, jsou tam méfitka
kalibrovana i v palcich, pouzivejte metrickou skalu), pocatecni bod levym tlacitkem
mysi, pustite a tdhnete a kone¢ny bod linie potvrdite pravym tlac¢itkem mysSi. Pak se
vratite do dialogu Measure, zapiSete hodnotu znamé délky usecky (napt. 30 mm) a
zmacknete OK. KdyZ pak soubor tps vySe popsanym zplisobem uloZite, objevi se vam
u kalibrovaného obrazku hodnota SCALE s udajem, kolik milimetrii pfedstavuje jeden
pixel na obrazku. SCALE=0.173456 pak znamena, Ze 1 pixel ma pii daném rozliSeni
délku strany 0.173456 mm. Program automaticky predpoklada, ze kalibrace
nasledujiciho snimku je stejnd jako u predchoziho snimku — nezapomerite tedy kazdy
dalsi snimek znovu nakalibrovat! (jinak budou mit v§echny snimky kalibraci toho
piedchézejiciho a to je Spatné).

6. Pred vlastni digitalizaci bod doporucuji si piecist definici bodu a pak si prohlidnout
jeho polohu u vSech jedincti, at’ mate predstavu, jaka je variabilita pfislusnych atvart.
Na horni list€ ikon (kdyZ najedete mysi, ukdze se vam, co ktera znamena) vyberete
tercik (kiiz a kolecko) s oznac¢enim Digitize landmarks, umistite ho do polohy
prislusného vyzna¢ného bodu a kliknete levym tlac¢itkem mysi. Tim zaznamenate —
digitalizujete — polohu surovych x,y soufadnic bodu ve stiedu kiize. Na kazdém
snimku dodrzujte piesné poradi boda, jaké je uvedeno v definici, na vSech snimcich
musi byt napt. ¢tvrty digitalizovany bod vzdy Staphylion ST — bod na priseciku
mediosagitalni roviny a tangenty spojujici nejvice vpfedu umisténé body choan. Az
nadigitalizujete vSechny body na prvnim snimku, kliknete na cervenou Sipku (v levé
¢asti horni liSty néastroji a sméiuje doprava) a posunete se k dalSimu obrazku (ten
ihned nakalibrujte, at’ na to nezapomenete). Pokud se spletete v digitalizaci (umistite
bod trochu Spatné nebo spletete potadi, vyberete [QIleigSIitl (Edit landmarks and
curves), bod s ni chytnete a bud’ posunete nebo vymazete normalné¢ Deletem. Az
ud¢late vSechny snimky, ulozite soubor (dlirazn€ doporucuji ukladat 1 pribézné, tieba
po jedné lebce nebo i Castéji) jako Save data — Ulozit — Overwrite, ¢imz piepiSete
puvodni soubor na soubor stejného nazvu, ale jiz plny dalSich soufadnic. Pokud vam
neni poloha néjakého bodu jasnd, umistite bod pfiblizn€ a zaznamenate si nékam
piipad a bod jako problematicky. Pozd¢ji bud’ polohu bodu zptesnite, nebo pouzijete
omezeny vybér bodi, nebo vyloucdite jedince. Oproti ptivodni velikosti jsem vSechny
snimky zmensil, protoZze pozd¢ji pro ucely superpozice obrazka v tpsSuper (a vlastné
1 pro otevirani na slabsich pocitacich viibec) byly piilis velké. Pokud u mensich lebek
nebude pro nalezeni polohy piislusného bodu rozliSeni dostacujici, ovéite si polohu
bodu na obrazcich ptivodnich, které vam rovnéz ukladam do tischovny (slozka
opice baze original), ta je pouze pro prohlizeni, NE pro digitalizaci. Pokud si tfeba
nebudete jisti pribéhem $vu, mizete si snimek prohnat néjakou tipravou v programu
pro analyzu obrazu ImageJ (kontrast, barvy, .. zkousSejte).



7. Az budete mit hotovou kompletné celou digitalizaci (vSechny body na vSech lebkach),
oteviete tpsUtil a vyberete operaci Restore original order a obdobnym zpiisobem jako
poprvé oteviete vas tps soubor (napft.: kralik baze ran.tps) a ulozte ho jako soubor
s ptidanym ,, re* (napf.: kralik _baze ran_re.tps). To vam vrati ndhodné potadi do
puvodniho potadi jpg souborti od 001 az 089. Podivejte se zase v NotePadu, jak po
této operaci soubor vypada.

8. Tento soubor tps mi spolecné s ostatnimi ukoly poslete emailem na
kralik(@sci.muni.cz ke kontrole. V pfiStim cviceni s nim budete dale pracovat —
filtrovat, vybirat jedince a analyzovat. Protoze mame celkem 89 lebek a na kazdé
z nich 22 bodil, vas soubor bude obsahovat celkem 3916 soutadnic (po otevieni
v programu Past musi mit matice 89 fadki a 44 sloupcit), zadny bod nesmi chybét,
zadny piebyvat ...

Vyznaéné body na bazi lebky primati (vitejte do svéta redlné biologické variability :-)

(¢islovani nase 1-22, ptivodni ¢islovani v zavorkach, nazev bodu, zkratka a definice)
Modifikace vyplyvaji z toho, Ze si nemlizeme prohlédnout lebky ze vSech stran, takze napf.
pfi pohledu zespodu nelze hodnotit nejnizsi bod.

Body v mediosagitalni roviné

1 (1) Inion IN — nejvice vzadu umistény bod na lebce v Frankfurtské horizontale; mtze
se vyskytovat na nuchélnim/sagitalnim hiebenu

2 (30) Opisthion OP — nejzadnéjsi bod na foramen magnum

3 (31)Basion BA — bod nejvice vptedu na foramen magnum

4 (32) Staphylion ST — bod na priseciku mediosagitalni roviny a tangenty spojujici
nejvice vpredu umisténé body obou choanae

5 (33) Incisivion IV — bod na maxile nejvice vptredu ve stfedni roving.

6 (novy)— PM bod nejvice vpiedu na praemaxile ve stfedni rovin¢ (neodpovida presné
bodu prostion)

Body parové (na pravé a levé strané)

7a8 (10/21) — Zygo-maxilare inferior (modifikovany) ZMIm — nejvice vpiedu
lezici bod na sutura zygomaticomaxillaris pii pohledu zespodu.

9a10 (16/27)— Frontomalare temporale FMT — bod v misté, kde sutura
frontozygomatica kiizi lateralni roh zygomatu; pokud neprobiha Sev rovné, lezi bod
na projekei stiedni ¢asti Svu na laterdlni okraj kosti

11 a12  (34/40) — Postglenoidale PG — bod v misté vrcholu ¢i stiedu oblasti

13a14 (35/41) — Zygo-temporale inferior (modifikovany) ZTIm — bod, kde se sutura
zygomaticotemporale setkéava s laterdlnim obvodem jafmového oblouku

15a16 (36/42)— Distale M3 M3D — projekce stiedniho distalniho bod 3. stolicky na
lateralni okraj alveolarniho oblouku

17a18 37/43 M 1-2 contact M12 — projekce kontaktu 1. a 2. stoli¢ky na okraj alveolu

19a20 38/44 mesiale P3 MP3 — projekce nejmesialnéjsiho bodu prvniho premolédru na
lateralni okraj alveolarniho oblouku

21 a22 39/45 Praemaxilare-maxilare inferior PMI — bod v misté, kde se sutura
praemaxillomaxillaris styka s alveolarnim okrajem






Plivodni definice bodi (pro srovnani)

-~

TABLE 2. Landmarks collected for all specimens™

Mo, Point SF Woo Definition
Midline
1 Inien IN i Most posterior point of eranium, when viewed n the
Frankfurt horizental, be it on sagittalnuchal erest or
not.

2. Bregma BR b Junction of coronal and sagittal sutures, on sagittal crest if
necessary.

3. Glabella GL g As viewed mn Frankfurt horizontal.

4. Nasion NA n Fronto-nasal suture in midline.

5. Rhinion RH rhi Most anterior point in midline on nasals.

6. Nasospinale NS ns  Inferiormost midhine point of pirtform aperture.

7. Prosthion PR pr Anteroinferior point on projection of premaxilla between
central meisors.

30.% Opisthion 0P 0 Posterior most point of foramen magnum.

a1 Baszion BA ba  Anterior most pomnt of foramen magnum.

32, Staphylion ST sta  Midline point on palate on line tangent to anterior most
points on choanae.

33 Inetsivion v Midline point at the anterior most point of the maxilla
(=posterior end of the ineisive foramen ), extrapolated if
broken or asymmetrical.

Bilateral (right/deft)

8./19. Prosthion2 PR2 Antero-inferiormost point on pre maxilla, equivalent to
wosthion, but between central and lateral incisors.

9./20. Premax-max superior PMS Where premaxillo-maxillary suture meets nasal bone, or
aperture, 1f it does not continue to the nasal bone.

10421, Zygo-max inferior ZMI Anteroinferior point of zygomaticomaxillary suture, n
antero-lateral view.

11./22. Zyzo-max superior ZMUT Anterosuperior point of zygomaticomaxillary suture (taken
at orbit rim).

Daeryon DAC  d Junction of frontal, lacrimal and maxilla.
Mid-torus mferior MTI Point on mferior margin of supracrbital torug (superior
margin of orbit) t(JLl"]TI]'\-’ at middle of orbit.

14./25 Mid-torus superior MTS Superior to MTI on superior most point of supraorbital
torus when viewed in Frankfurt horizontal (see Line 1.

150286, Frontomalare orbitale FMO  fmo  Where frontozygomatic suture crosses the inner orhital
rim.

16./27. Frontomalare temporale  FMT  fint Where frontozygomatic suture crosses lateral edge of
zveoma (LEZVIF suture isn't straight, project course of
middle third laterally to LEZ.

Porion PO po  (n Frankfurt horizental--defines ) top of auditory meatus.

Zygo-temp superior ZTS Superior point of zygomatico-temporal suture on lateral
l{xu‘ of zygomatic arch.

Postglenond PG Tip tor midpoint of areal.

Zygo-temp inf AT1 ]n{m rolateral point of zygomaticotemporal suture on lateral
face of zygomatic arch.

Distal M2 MaD Distal midpoint projected (laterally) onto alveolar margin.

M1-2 contact Mi12 Projected ilaterally) onto alveolar margin.

Mesial P2 MP3 Most mesial point on P3 alveolus, projected onto alveolar
margin.

39./15 Premax-max nf PMI Where premaxillomaxillary suture crosses alveolar margin.

*The number corresponds to the order in which they are collected, and matches those of Figure 2. Landmark abbreviations in
the SF column are these used here, Those in the W00 column are the equivalents in White (20001,
Landmarks numbered 30 and higher are collected in the ventral orientation, all others are collected in the dorsal orientation.



Ukol ¢&. 3: Digitalizace kontur

2.

5.

Pozijeme stejny soubor bazi lebek primat. Obrazky si nechte v této slozce, nazvy
souboril neméiite.

Oteviete program tpsUtil a v ,,select operation® vyberte Build tps file from images.
Kliknéte na Imput a oteviete slozku se snimky lebek, kliknete na jeden ze snimka a
zvolite Otevrit. Pak kliknete na Output a napiSete ndzev souboru dle svého jména,
naptiklad: kralik baze outline.tps. Zase vyberete vSech 89 poporadé stejné¢ jako pred
tim vytvoftite prazdny tps soubor.

Oteviete si program tpsDig2, zadate Imput source — File a zvolite tps soubor, ktery
jste vytvotili (napt.: kralik_baze outline.tps). Otevie se vam prvni obrazek a mizete
zacit digitalizovat kontury. Kalibrovat ani randomizovat nebudeme, i kdyz by to bylo
vhodné také. (Kalibraci v ptipadé potieby pro kazdy snimek mizeme jako text
zkopirovat ze souboru tps s digitalizovanymi body, u mé kralik _baze ran_re.tps).

Zvolte nastroj na horni 1i§t€ nastrojii oznaceny Outline object. Kliknete levym
tlacitkem mysi do Cerné oblasti vpravo od lebky a lebka se vam obtdhne Zluté.

Kliknete pravym tlacitkem mysi a zadate (Save as XY coord.), zadate 300 bodii a
cervené se vam oznaci oblast digitalizovana do kontury. Pokud neodpovida Zluta oblast
obrysu lebky kvuli intenzité jasu (neobtahuje se vnéjsi obrys ale néjaké vrstevnice
v objektu nebo pozadi), upravte v nabidce Image tools — Treshold hranici obtazeného
objektu. Vyzkousejte si rtizna nastaveni. UloZte soubor tps vySe popsanym zplsobem.
Dokud neuloZite konturu pomoci Save as XY coord., prekliknutim na dal$i obrazek
vSechno zrusite a mizete se vratit zpét do ptivodniho stavu.



6.

7.

——
j |ii=Image tools

4 colors | Tools | Curso aint | Measure |
[~Object 1 Outline
‘ & dak O light [~ Animated?

I Threshold:

=i g ‘ Wiew i Restore l

[~ Gresn

Také si mlzete zvétsit zobrazeni kontury (+) az bude jako jednotlivé body, vyberete
[21pESIlel (Edit [andmarks and curves), bod s ni chytnete a bud’ posunete, nebo
vymazete, nebo pridate chybéjici, prosté upravujete rucne.

Nezapominejte ukladat. Do tps souboru se vam pak k lebkam s digitalizovanymi
konturami ptida 300 fadka soutadnic bodu jedné kontury

LM=0
OUTLINES=1
POINTS=300
1438 842

1437 848

1440 835



1438 841
IMAGE=067 Procolobus verus M 0366.jpg
ID=66

8.  Ulozite a poslete mi soubor se vSemi konturami ke kontrole.
To je prozatim vSechno, zkuste se tim poprat, pfist¢ budete analyzovat tato a dalsi data.

Kdyby néco neslo, napiste.

M.K.



