1.

Digitalizace v programu #psDig2

Stahnéte si obrazky, které jsem vam ulozil do ISU. Jde o soubory tif soubory
distalniho konce pazni kosti. Nazvy obrazkl odpovidaji ¢islu hrobu (H000), strané téla
(dx, sin) a pohledu fotografie (a — anterior, p — posterior), napiiklad soubor
HOO05dxa.tif ptfedstavuje kost z hrobu 5 z pravé strany téla na snimku zepiedu. Pro
zjednoduseni vasi prace jsem upravil soubor fotografii za vas nasledovné: NEbudete
pracovat s opacnym pohledem z dorzalni strany, pouze zepiedu, obrazky jsem oiezal
na nejnutnéjsi oblast, otocil stejnym smérem (piiblizné jako v anatomické pozici
distalnim koncem kosti smérem dol) a kosti levé strany jsem zrcadlove prevratil, tj.
vsechny kosti vypadaji jako kosti strany pravé (stranu poznate jednak podle nazvu
obrazku a jednak podle zrcadlové otocenych popisech na kostech u levych). Pro dalsi
zjednoduseni zanedbame strany a budeme kazdou kost brat jako samostatného jedince
(cozZ by se spravné rozhodné (!) nemélo, pokud jsou tam dvé od jednoho ¢lovéka, coz
v nékterych naSich ptipadech jsou ... Ale my to madme jen na procviceni, takze to pro
tentokrate zanedbame.).

Vasim hlavnim tkolem je prostudovat mezipohlavni rozdily ve tvaru distalniho
okraje pazni kosti.

Jako prvni si obrazky prohlédnéte a vymyslete definice bodu, které miiZete umistit na
co nejvetsi pocet piipadi. VEtSinou to asi budou nejzazsi konce néjakych vybézka
nebo maxima zakfiveni na né¢jaké konture. Vzhledem k odfeni a nekompletnosti kosti
to bude vzdy kompromis mezi po¢tem boda a po¢tem moznych piipada: ¢im mensi
pocet bodl (nejméné je 3 — trojihelnik), tim vice ptipadii mizete zatradit, ale méné
dokonaly popis tvaru to bude (a naopak). Ukazka moznych poloh bodu:

Bud'te kreativni, ale dusledni.

Vsechny vami definované a aplikované body si vypiste do seznamu, v¢. jejich definic.
To je soucast feseni.

Na zaklad¢ definovanych bodi si z celého seznamu obrazkil vypiste, které obrazky
muzete pouzit.

Oteviete program tpsUtil a v ,,select operation® vyberte Build tps file from images.
Kliknéte na Imput a oteviete slozku s obrazky. Kliknete na jeden z obrazkl a date
Oteviit. Pak kliknete na Output a napiSete ndzev souboru, nejlépe z hum a vaSeho
jména, napiiklad: hum_kralik.tps a zajistite, aby byl uloZen ve stejné sloZce, jako
obrazky. Pak kliknete na Setup a odfajtkujete vSechny obrazky, které chcete to
digitalizace zaradit. Naopak NEodfajfknete Include path? A kliknete na Create. Ve
sloZce s obrazky se vam vytvoftil soubor tps, ktery je zatim bez dat a obsahuje jen
LM=0 pro kazdy obrazek a prazdné ndzvy zatazenych obrazkii IMAGE=...), ;.



vazbu, podle které bude tpsDig2 otevirat obrazky pii digitalizaci. Mizete si tps soubor
oteviit v NotePad a podivat se na jeho strukturu.

7. Oteviete tpsUtil a vyberete operaci Randomly order specimens. Jako Imput zadate
prave vytvoreny soubor (napi: hum_kralik.tps) a jako Output zadate tentyz nazev
obohaceny o ran“ (napi: hum_kralik ran.tps). Pofadi obrazki se vam zméni na
nahodné, takze vam nebudou vznikat nendhodné efekty méfeni (spojené napf. s tim, ze
prvni ptulku souboru nadigitalizujete piesnéji, protoze jesté nejste unaveni).

8. Otevrete si program tpsDig (¢ti: typiesdydz) (nebo novéjsi tpsDig2) a zadate Imput
sourse — File a zvolite tps soubor, ktery jste vytvofili (napt.: hum_kralik ran.tps).
Otevie se vam prvni obrazek a muzete zacit digitalizovat body. Na horni listé ikon
(kdyz najedete mysi, ukaze se vam, co kterd znamend) vyberete takovy tercik (kfiz a
kolecko) s oznacenim Digitize landmarks, umistite ho do polohy ptislusného
vyznac¢ného bodu a kliknete mys$i. Na kazdém snimku dodrzujte presné poradi bodu,
jaké je uvedeno v definicich od prvniho k poslednimu. Az nadigitalizujete vSechny
body na prvnim snimku, kliknete na cervenou Sipku (v levé ¢asti liSty a sméfuje
doprava) a posunete se k dalSimu obrazku. Pokud se spletete v digitalizaci (umistite
bod trochu Spatné nebo spletete potadi, vyberete (Edit landmarks and
curves), bod s ni chytnete a bud’ posunete nebo vymazete normaln¢ Deletem. AZ
udélate vSechny snimky, ulozite soubor (to mizete 1 prubézne) jako Save data — Ulozit
— Overwrite, ¢imz piepisete prazdny soubor (napt.: hum_kralik ran.tps) na soubor
stejného nazvu, ale jiz plny vasich x,y soufadnic landmarki.

9. Volitelny bod pro ty, kteti chtéji mit 1 absolutni rozméry, a tedy kalibrovat velikost
pomoci méfitka (mm papirku) na snimcich. Soutadnice bez kalibrace jsou v pixelech a
kviili vzdy mirn€ odlisné vzdalenosti fotoaparatu, neodpovida pocet pixeli na jednom
snimku rozmérim na jiném snimku. Pokud chcete kalibrovat velikost, kliknete na
Image edit tool (ikona s kladivkem), vyberete zalozku Measure, kliknete na Set scale,
dvéma kliky na méfitko vyznacite usecku napt. 10 mm, vypiSete, Ze jde o 10 mm, a
kliknete na OK. Tim je obrazek nakalibrovan podle métitka a do tps souboru se piida
polozka SCALE= ...

10. Oteviete tpsUtil a vyberete operaci Restore original order a obdobnym zplisobem jako
poprvé ulozite vas tps soubor (napi.: hum_kralik ran.tps) jako soubor s pfidanym
,_ e misto ,, ran* (napt.: hum_kralik re.tps). To vam vrati ndhodné potadi do
puvodniho. Podivejte se v NotePad, co se v nich zménilo.

11. Soubor hum_kralik re.tps nactete do programu R a déle s nim budete pracovat tam.
Skript pro nacteni v R nasleduje. Ukladam vam ho také v souboru R pro program
Tinn-R, tam je skript Iépe vidét.

S S S S i B R L B g S e i
## nacteni tps souboru do R

## nainstalujete balicek geomorph

install.packages("geomorph", dependencies = TRUE)

## dalsi volby instalace zde:
https://github.com/geomorphR/geomorph/wiki/Installing-geomorph

## nactete balicek geomorph
library("geomorph")

## zvolite si jako pracovni adresar slozku s obrazky a tps souborem a



## pomoci funkce readland.tps nactete vytvoreny tps soubor
setwd("C:/Users/Kralik/Documents/ HUMERUS2/humerus_anterior")
pole.dat <- readland.tps("hum_kralik re.tps", specID = "imageID")

## prohlidnete si data ve forme pole (vypada stejne, jako v tps souboru)
pole.dat

## pomoci funkce two.d.array si prevedete pole dat na matici dat souradnic, kterou uz znate
matice.dat <- two.d.array(pole.dat)

## prohlednete si matici dat, tu uz znate a muzete pouzivat, jako ve cviceni

## to jsou vase data :-)

matice.dat

## user guide pro pripadne dalsi operace s daty
https://github.com/geomorphR/geomorph/wiki

## No a jeste potrebujete ten faktor - zde je to pohlavi

## Nejjednoduseji ho vypisete z dodaneho Excelu s pohlavim

## radu hodnot pohlavi (m,f nebo 0,1) presne podle poradi kosti ve vami
## vybranem souboru

sex <- factor(c(0,0,1,1,1)) # specimens assigned in order to group 0 or 1
## assign specimen names from 3D array of data to the group classifier
names(sex) <- dimnames(pole.dat)[[3]]

seX

## Pokud nebudete vedet dale, napiste mi.

## zobrazeni surovych dat v grafu
plotAllSpecimens(pole.dat, mean=FALSE)

## Prokrustovska superpozice (GPA)

data.gpa <- gpagen(pole.dat, print.progress = FALSE)
summary(data.gpa)

## zobrazeni superponovanych dat
plotAllSpecimens(data.gpa$coords)



