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Snaha zachytit tvarov

A. Durer (1524): Vier Bucher von Menlicher Proportion.



V historii zkoumani tvaru biologickych objektu
2 odliSné strategie:

1) Sir W. D "Arcy Thompson

Absence kvantifikace
tvarovych zmen!

W. A. Thompson (1917): e
On Growth and Form.




V historii zkoumani tvaru biologickych objektu
2 odliSné strategie:

2) Tradi¢ni morfometrie:

* F. Galton, K. Pearson, R. A. Fisher, S. Wright,
H. Hotelling, ...

 rozméry, vahy, uhly, plochy, ...
* PCA, FA, DFA, CVA, PCOA, shlukova a., ...



1983-1989

C. R. Goodall, K. V. Mardia, I. Dryden, D. G. Kendall,
F. L. Bookstein:
,morfometricka syntéza*, ,nova morfometrie*

» vyznacné body (landmarks)

 kvantifikace tvaru pomoci tvarovych koordinat

* odliSeni ruznych tvarovych slozek

 informace o tvaru zachovana po celou dobu
matematické analyzy

e velikostni standardizace a moznost samostatné
prace s vektorem velikosti

* moznost zpracovani dat pomoci tradic¢niho
morfometrického aparatu






Fourierova analyza
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Elipticka Fourierova analyza
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Fourier harmonics



Geometricka morfometrie I1.
Vyznacné body, tvarové koordinaty

vyznacné body (landmarks) = body, které 1ze presné lokalizovat
a které jsou alespon v geometrickém smyslu mezi objekty homologické




Prokrustovska superpozice
= GLS (Generalized Least Squares)

tvar = vSe kromé informace o velikosti, pozici a orientaci objektu

OBRAZOVY PROSTOR: p — rozméru, k — bodti; n = pk



Prokrustes — krok 1
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OBRAZOVY PROSTOR: p — rozméru, k — bodti; n = pk



Prokrustes — krok 1
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OBRAZOVY PROSTOR: p — rozméru, k — bodti; n = pk



Prokrustes — krok 2
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Prokrustes — krok 3

TVAROVY PROSTOR: n = pk — k — k(k-1)/2 — 1



Extracting shape information:
Procrustes superposition

Original landmark configurations

1. Change scale so that all configurations

\ have the same size

2. Superposition of the centers
of gravity on a single point
®
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tangencialni prostor

A tangencialni (referenéni,
konsensualni) konfigurace

tvarovy prostor
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Problém nejmensich Ctvercu:

A A’
ﬁ

— Rezistentni prizpusobeni
GRF (Generalized Resistant Fit)




Geometricka morfometrie II1.
Deformace souradnicovych siti

Metoda ohebnych pasku, TPS (Thin-Plate Spline)

* metafora nekonec¢né velkeho, nekonecné tenkeho kovového
platu
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Geometricka morfometrie II1.
Deformace souradnicovych siti

Metoda ohebnych pasku, TPS (Thin-Plate Spline)

 metafora nekonecné velkého, nekonecné tenkého kovoveho
platu

* energie nutna k deformaci platu = deformacni energie
(bending energy)

* odliSeni afinni a neafinni zmény tvaru

* projekce latentnich korenu deformacni energie do jednotlivych
os = parcialni deformace (partial warps)

* parcialni deformace 0 ~ uniformni slozce



Afinni (uniformni) zména tvaru




Afinni (uniformni) zména tvaru
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* rovnobézky zustavaji rovnobézné



Neafinni (neuniformni) zména tvaru
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e zmeéna tvaru sité lokalni
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referencni objekt
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Pan
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referencni objekt = Homo
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Vice nez 2 objekty:

Relativni deformace, TPSRW (Thin-Plate Spline

Relative Warfm) .
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Software:

« tpsDig: digitalizace bodi, méreni rozméru

e tpsSplin: Thin-Plate Spline

 tpsRelw: TPS Relative Warps

* tpsRegr: regrese na nezavislou proménnou

o tpsPLS: parcialni nejmensi ¢tverce (napr. korelace 2 sad bodu)
o tpsSuper: deformace obrazki (,,unwarping)

o tpsTree: analyza tvarovych zmén podél fylogenetického stromu

http://life.bio.sunysb.edu/morph/


http://life.bio.sunysb.edu/morph/

Metody zalozené na vyznac¢nych bodech
bez landmarkiu — ,,sliding semilandmarks*
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corpus callosum

Fold to a Crease)

2.42

Male — Female

Extremum of Deformation Tensor:
Extrapolated

(

Deformation: Male —Female (x2)



0.693)

STS5 —+ Pan

(Megative Crease, Strain

2.362)

STS5 -+ Pan

{Positive Crease, Strain
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Archaic Homo —~ STS5

{Postive Grease, Strain
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http://life.bio.sunysb.edu/morph/


http://life.bio.sunysb.edu/morph/

