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InsStrukcie k cvicéeniam: Vytvorte si na obrazovke adresar praktikum a tri podadresare data, do-
kumenty a Rkod. Do prvého z nich vlozte datové stubory z IS MUNI, do druhého popisy datovych
siuborov a obrdzky stka-praktikum-analyza-tvaru-mar2015.pdf a do tretiecho zdrojovy stbor @-kédu
naprogramovanych funkeii priezvisko-meno—source-praktikum-at-2015.r a stibor @-kédu konkrétnych
prikladov priezvisko-meno-priklady-praktikum-at-2015.r, ktory pouziva tento zdrojovy kod.

1 Zadania prikladov a niektoré rieSenia

Priklad 1 (Euklidovské vzdialenosti a uhly) Majme ddta data-3d-base-xyz.txt.

(1) Vypocitajte Fuklidovské vzdialenosti vybranijch landmarkov POdx, POsin a BA (t.j. dizky strdn
trojuholnika definovaného landmarkami POdx, POsin); pouZite funkcie apply() a euclid.vzdialenost().
Strku lebecnej bdzy (spojnica bodov pravy a lavy porion v mm) oznacte base.B.

(2) Vypoéitagte priemerné dl/éky strdn a smerodajné odchyjlky 2vldst pre muzov a Zeny; pouZite funkcie
tapply(), mean() a sd(),

(3) Vypocitajte vnitorné uhly trojuholnika definovaného landmarkami POdx, POsin a BA pomocou
kosinusovej vety v radidnoch a stuprioch; pouZite funkciu uhol.cos.veta(). Uhol v v stuprioch preme-
nujte na premenni base.A (ide o uhol, ktory zvieraji linie prechddzagice bodom basion a pravo-
stranngm a lavostranngtm bodom porion)

(4) Nakreslite histogram hodndt uhlov z (3) na kruznici; pouzite funkcie circular() a rose.diag() =z
kniznice circular. Grafy usporiadagte do trojice vedla seba do okna 12 x 4 s nulovymi okrajmi pouZitim
funkcii windows(12,4); par(mar=c(0,0,0,0),mfcol=c(1,3)). Pod kazdy obrdzok dopliite text ,uhol v bode
POdz“ (podobne pre ostatné dva uhly) pomocou funkcie mtext(”...”,side=1,line=-3).

(5.1) Vypocitajte vysku lebecnej bdzy base.H pomocou sinusovej vety; pouZite funkciu uhol.sin.veta()
(5.2) Vypocitajte vijsku lebky skull.H, t.j. vzdialenost bodov basion a bregma.

(6) Vypocitajte linedrno-uhlovy korelaény koeficient premennych skullH a base.A a Waldov
95% empirivky interval spolahlivosti (IS) pre oéakdvanii hodnotu tohoto uhla; pouZite funkciu IS-
cor.uhl(). Zopakujte tento vypocet pre muzov a Zeny zvldst. Nakreslite rozptylovy (bodovy) graf pre
(A) skull.H a sinus uhla base.A a pre (B) skull.H a kosinus uhla base.A pre obe pohlavia do jedného
obrdzka; pouZite funkciu plot() a points().

(6.1)* Otestujte nulovost korelacného koeficientu v zdruzenom vijbere z (6) pomocou (A) Waldovho
testu nulovosti korelacného koeficientu a (B) testu pomerom vierohodnosti nulovosti korelacéného ko-
eficientu

(6.2)* Otestujte nulovost rozdielu korelacnijch koeficientov u muzov a Zien z (6) pomocou (A) Wal-
dovho testu nulovosti rozdielu korelacniyjch koeficientov a (B) testu pomerom vierohodnosti nulovosti
rozdielu korelacnyjch koeficientov.

(7)* Vypocitajte linedrno-uhlovy korelaény koeficient premenngch base.H a base.A a Waldov
95% empirivky interval spolahlivosti (IS) pre ocakdvani hodnotu tohoto uhla; pouZite funkciu IS-
cor.uhl(). Zopakujte tento vypocet pre muzov a Zeny zvldst. Nakreslite rozptylovy (bodovyj) graf pre
(A) base.H a sinus uhla base.A a pre (B) base.H a kosinus uhla base.A pre obe pohlavia do jedného
obrdzka; pouZite funkciu plot() a points().

Priklad 2 (Euklidovské vzdialenosti a uhly) Majme ddta data-3d-triangles-xyz.txt.
(1) Vypocitajte uhol v bode nasion (front.A; uhol, ktory zviera linia prechddzajica bodmi bregma a
nasion s liniou prechddzagicou bodmi nasion a basion,).
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Obr. 1: Znazornenie premennych vyska lebky (skull.H), vyska lebecnej bazy (base.H), sirka lebecnej

bézy (base.B) a uhol, ktory zvieraji linie prechddzajice oboma bodmi porion s vrcholom v bode
basion (base.A)

(2) Vypocitajte uhol tvarového trojuholnika v bode prosthion (prog.A; uhol, ktory zviera linia prechd-
dzagiica bodmi basion a prosthion s liniou prechddzajicou bodmi prosthion a nasion).

(3) Nakreslite histogram hodnét uhlov z (1) a (2) na kruznici; pouZite funkcie circular() a rose.diag() =
kniznice circular. Grafy usporiadajte do dvojice vedla seba do okna 8 x 4 s nulovymi okrajmi pouZitim
funkcit windows(8,4); par(mar=c(0,0,0,0),mfcol=c(1,2)). Pod kazdy obrdzok doplite text ,uhol v bode
nasion “ (podobne pre druhy uhol) pomocou funkcie mtext(”..."”,side=1,line=-3).

(4) Vypocitajte uholovo-uhlovy korelaény koeficient premennijch front.A a prog.A a Waldov 95%
empirivky interval spolahlivosti (IS) pre oéakdvanii hodnotu tohoto uhla; pouZite funkciu IScor.uhl().
Zopakugte tento vijpocet pre muzov a Zeny zvldst.
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Obr. 2: Histogramy na kruznici pre tri uhly v stupnoch

0
o
S o © o ©
1 .
0 , 0 o ~ o ooo&.o oo
1 & o © .
° .
-~ ~ o %o
< oS ] 8 <C © | e® o °
% | o %o Q o %o, °
o ] . ° o % M oa@ o°
=) %o, o 2 0 o o ©
%] wn . o © (= = — Q
S 8 _ R 5 o© RIS
o o
I o °, . 3 3
° o < °
- . f 3 . f
wn o o m o m
@
? I I I I I I I I I I I I I I I I
115 125 135 145 115 125 135 145
skull.H skull.H

Obr. 3: Rozptylové grafy — vlavo skull.H a cos(base.A) a vpravo skull.H a sin(base.A)

Priklad 3 (PSC a PMS) Majme ddta data-3d-base-xyz.txt.

(1) Transformujte siradnice z ddtovej tabulky do objektu matica a potom pole. Vypoéitajte pocet
landmarkov a pocet jedincov.

(2) Vypocitajte Procrustovské tvarové siuradnice (PSC), Procrustov priemerny tvar (PMS), PMS pre
muzov a Zeny; pouzite funkciu procrustes.face3d().

(3) Nakreslite PSC do 3D okna; pouZite kniznicu Face3D a rgl a funkcie open3d(), rgl.viewpoint(theta
= 0,phi = 0,fov=30,z00m=0.7), bg3d("white" ), par3d(windowRect=c(100,100,600, 600)) a spheres3d().
Obrazok ulozte pomocou funnkcie rgl.snapshot(”...”,"png").

(4) Nakreslite PMS do 3D okna spolu s PMS pre muzov a Zeny.

(5) Nakreslite PMS do 3D okna s popisom skratky landmarku pomocou funkcie text3d().
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Obr. 5: Rozptylové grafy — vlavo base.B a cos(base.A) a vpravo base.B a sin(base.A)

Priklad 4 (PSC a PMS) Majme ddta data-3d-triangles-xyz.txt.

(1) Transformugte siradnice z ddtovej tabulky do objektu matica a potom pole. Vypocitajte pocet
landmarkov a pocet jedincov.

(2) Vypocitajte Procrustovské tvarové siradnice (PSC), Procrustov priemerny tvar (PMS), PMS pre
muzov a zZeny.

(8) Nakreslite PSC do 3D okna; pouzite kniznicu Face3D a rgl a funkcie open3d(), rgl.viewpoint(theta
= 0,phi = 0,fov=30,z00m=0.7), bg3d("white"), par3d(windowRect=c(100,100,600, 600)) a spheres3d().
(4) Nakreslite PMS do 3D okna spolu s PMS pre muzov a Zeny.

(5) Nakreslite PMS do 3D okna s popisom skratky landmarku pomocou funkcie text3d().
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Obr. 6: Znazornenie premennych uhol v bode nasion (front.A) a uhol tvérového trojuholnika v bode
prosthion (prog.A)

Priklad 5 (PSC, PMS a wireframe) Majme ddta data-3d-skull-xyz.txt.

(1) Transformugte siradnice z ddtovej tabulky do objektu matica a potom pole. Pomenugte riadky pola
skratkami nazvov landmarkov. Vypocitajte pocet landmarkov a pocet jedincov.

(2) Vypocitajte Procrustovské tvarové suradnice (PSC), Procrustov priemerny tvar (PMS), PMS pre
Mmuzov a zZeny.

(8) Nakreslite PSC do 3D okna; pouzite kniznicu Face3D a rgl a funkcie open3d(), rgl.viewpoint(theta
= 0,phi = 0,fov=30,z00m=0.7), bg3d("white" ), par3d(windowRect=c(100,100,600, 600)) a spheres3d().
(4) Nakreslite PMS do 3D okna spolu s PMS pre muzov a Zeny. Dokreslite do obrdzka wireframe de-
finovanii nasledovne:

- mid-sagitdlna krivka — g, b, I, op (zelend farba)

- krivka vlavo a vpravo — fmoL, jul, poL a fmoR, juR, poR (cervend farba)

- landmarky bdazy lebky dokreslite ¢iernou farbou

(5) Nakreslite PMS do 3D okna s popisom skratky landmarku pomocou funkcie text3d().

(6) Zvdicsite rozdiel medzi muzmi a Zenami 10x tak, Ze PMS pre Zeny ponechdte a PMS muzov trans-
formugete tak, Ze k nemu pripocitate 10x rozdiel medzi PMS muZov a Zien.

Priklad 6 (PSC, PMS skeny rik) Majme ddta data-2d-hands-scan.txt.

(1) Transformugte siradnice z ddtovej tabulky do objektu matica a potom pole. Pomenujte riadky
pola skratkami cisel landmarkov (L1, L2, atd’.). Vypocitajte pocet landmarkov, pocet jedincov, pocet
opakovani a pocet merani na stranu. Vytvorte vektory pre prediktory pohlavie, opakovanie, strana,
vek (v rokoch), vijska (v mm) a hmotnost (v kg).

(2) Preskdlujte suradnice landmarkov z pixelov na palec (ppi) na milimetre (150 pizelov na 1
palec, 1 palec = 25.4 mm)

(24. februdra 2016)
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Obr. 7: Histogramy na kruznici pre dva uhly v stupnoch
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Obr. 8: Rozptylové grafy — vlavo sin(front.A) a sin(prog.A) a vpravo cos(front.A) a cos(prog.A)

(3) Zobrazte krabicové diagramy centroidovej velkosti voci pohlaviu, strane a interkacii strany a po-
hlavia. Do obrazkov dokreslite aritmetické priemery.

(4) Nakreslite PSC a PMS do jedného obrdzka (PSC é¢iernou cex=0.5 a PMS ¢ervenou cex=1).

(5) Pre prvého jedinca a pre vsetky tri opakovania zobrazte PSC (pch=1, col="black”) a ich PMS
(20ldst pre stranu L a R; pch=16, col="red”). Do obrdzka dokreslite PMS celého siboru (pch=3,
col="blue" ).

(6) Zobrazte PSC a ich PMS prvého jedinca pre vsetky tri opakovania (strana L a R, landmark 1;
strana L pch=1, col="black”, strana R pch=4, col="black”). Do obrdzka dokreslite PMS lavej a
PMS pravej strany (pch=16, col="red” ), PMS vsetkych opakovani lavej strany (pch=3,col="black” ),
PMS wvsetkyjch opakovani pravej strany (pch=4,col="black”) a PMS vsetkyjch opakovani (lavej a pra-
vej strany; pch=16, col="blue").

(7) Zobrazte deformdciu PMS prvého jedinca na PMS tohoto jedinca (strana L). Zobrazte deformdciu
PSC prvého jedinca ku ich PMS pre vsetky tri opakovania (strana L). Zobrazte deformdciu PMS
prvého jedinca na PMS tohoto jedinca (strana R). Zobrazte deformdciu PSC prvého jedinca ku ich
PMS pre vsetky tri opakovania (strana R). Vietky deformdéné siete usporiadajte po riadkoch do
matice 2 x 4. Pouzite funkciu TPSsiet().

(24. februdra 2016)
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Obr. 9: PSC a PMS pre ddta data-3d-base-xyz.txt (frontélny pohlad)

(8) Zobrazte deformdciu PMS L na PMS R pre prvého jedinca. Tito defromdciu zvicsite 0.6x, 1x
a 1.4x. Vietky deformadcéné siete usporiadajte po riadkoch do matice 1 x 4. PouZite funkciu TPS-
siet().

(9) Zobrazte deformdciu PMS L na PMS R vsetkych jedincov. Tito defromdciu zvicsite 1x, 8X a
16x. Vsetky deformdéné siete usporiadajte po riadkoch do matice 1 x 4. PouZite funkciu TPSsiet().
(10) Vypoéitajte uhol, ktory zviera spojnica landmarkov 2 a 11 s osou y. Zobrazte deformdciu PMS
L na PMS R vsetkych jedincov tak, aby spojnica landmarkov 2 a 11 bola rovnobeznd s osou y.

(11) Zobrazte PSC a PMS tak, aby spojnica landmarkov 2 a 11 na PMS bola rovnobeznd s osou y.
(12) Zrkadlenie. Zrkadlite PMS L na PMS pseudo-L. Zobrazte PMS L a PMS pseudo-L s
ocislovanymi landmarkami a tiez ako deformacni siet PMS L na PMS pseudo-L.

(18) Zobrazte PSC pseudo L a PMS pseudo-L do jedného obrdzka.

(24. februdra 2016)
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Obr. 10: PSC a PMS pre ddta data-3d-base-xyz.txt (laterdlny pohlad; dexter)
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Obr. 11: PSC a PMS pre ddta data-3d-skull-xyz.txt (vertikdlny pohlad)
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Obr. 12: PMS a wireframe pre data data-3d-skull-xyz.txt (vertikdlny pohlad vlavo a laterdlny pohlad

dexter vpravo)
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Obr. 13: PMS zien (¢ervenou) a muzov (modrou) a wireframe pre data data-3d-skull-xyz.txt (vertikalny
pohlad vlavo a laterdlny pohlad dexter vpravo )
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Obr. 14: Krabicové diagramy centroidovej velkosti
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Obr. 16: PSC a PMS jedinca ID-1, Tavd a pravd strana (vlavo a uprostred); PSC a PMS jedinca
ID-1, landmark 1, lavd a prava strana (vpravo)
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Obr. 17: Deformacné siete prvého jedinca — PSC prvého jedinca ku ich PMS pre vSetky tri opakovania
— strana L (prvy riadok) a strana R (druhy riadok)
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Obr. 18: Deformaéné siete PMS L na PMS R pre prvého jedinca (prvy riadok) a deformacné siete
PMS L na PMS R (druhy riadok)

Obr. 19: Deformacnd siet PMS L na PMS R pre prvého jedinca — origidlna orientécia (vlavo) a
optimélna rotécia (vpravo)
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Obr. 20: PSC a PMS vsetkych jedincov — origidlna orientécia (vl'avo) a optimélna rotdcia (vpravo)
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Obr. 21: PMS L, PMS pseudo-L a deformaé¢nd siet PMS L na PMS pseudo-L
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