
Obrysová analýza: Analýza vlastných tvarov - Eigenshape 
analysis

Radius function – polomerová funkcia r(θ)

Referenčná línia je polomer vedený od centroidu (alebo iného 
bodu v zodpovedajúcej polohe) k základnému význačnému bodu. 
Od tohto polomeru sa v rovnakých uhloch vedú ďalšie línie. 
Polomerová funkcia opisuje vzťah medzi uhlom rotácie a 
zodpovedajúcou dĺžkou polomeru.

Podani (2000)



Analýza vlastných tvarov - Eigenshape analysis

Radius function – polomerová funkcia r(θ)

Pokiaľ je počet polomerov vedených od centroidu dostatočný 
počet (p) ich dĺžky pomerne dobre popisujú sledovaný tvar.

Výsledkom je matica p × m, kde m je počet sledovaných 
objektov. Matica je podkladom pre PCA, ktorá je založená 
na korelácii medzi objektmi (nie medzi znakmi) – analýza 
vlastných tvarov.

Podani (2000)



Unio PCA – eigenshape analysis,
prvé vlastné číslo 97% - komponent 
veľkosti, preto je potom lepšie 
posudzovať druhú a tretiu os

Unio PCA – korelácie znakov,
prvé vlastné číslo 91,3 %, druhé 
5,2%

Analýza vlastných tvarov - Eigenshape analysis

Radius function – polomerová funkcia r(θ)

Podani (2000)



Analýza vlastných tvarov -
Eigenshape analysis

Radius function –
polomerová funkcia r(θ)

Pre zložitejšie tvary táto 
funkcia nie je vhodná pre 
opis zložitejších tvarov – v 
niektorých prípadoch r 
nemá jedinú hodnotu pre 
daný uhol θ.

Problematická je aj voľba 
centrálneho význačného 
bodu alebo centroidu – ak
je jeho pozícia variabilná 
vo vzťahu k biol. štruktúre 
potom výrazne ovplyvňuje 
výsledok Lohmann & Schweitzer (1990, „Blue Book“)



Analýza vlastných tvarov - Eigenshape analysis

Zahnova a Roskiesova funkcia tvaru – Zahn & Roskies‘ shape 
function φ*( t) = φ (t) - t

t je vzdialenosť od počiatočného (nulového) význačného bodu 
pozdĺž obrysu, ktorý je normalizovaný na celkovú dĺžku 2πr, 
φ (t) je  uhol medzi tangenciálnym vektorom v bode 0 a 
vektorom vo vzdialenosti t od nulového bodu v radiánoch. 
Funkcia má nulovú hodnotu pre kruhový obrys.

Podani (2000)



Analýza vlastných tvarov -
Eigenshape analysis

Zahnova a Roskiesova funkcia tvaru 
– Zahn & Roskies‘ shape function

Výsledkom je matica, ktorá sa 
použije na analýzu vlastných tvarov 
(PCA). „Sampling“ obrysu teda nie 
je v rovnakých uhloch ale v 
rovnakých vzdialenostiach pozdĺž 
obrysu, čím sú tieto vzdialenosti 
kratšie, tým je výsledok presnejší 
(min. n = 100).
Tvar – funkcia φ*( t) 
Veľkosť – S = t / n
Angularita - amplitúda

φ*( t) = φ (t) - t

Lohmann & Schweitzer (1990, „Blue Book“)



Globorotalia truncatulinoides

Dôležitý je počiatočný 
význačný bod a smer 
zberu dát pozdĺž obrysu !
(po smere alebo proti 
smeru hodinových 
ručičiek)

Lohmann & Schweitzer (1990, „Blue Book“)



Analýza vlastných tvarov -
Eigenshape analysis

Zahnova a Roskiesova funkcia 
tvaru – Zahn & Roskies‘ shape 
function

funkcie tvaru

vlastné funkcie tvaru

Lohmann & Schweitzer (1990, „Blue Book“)



Lohmann & Schweitzer (1990, „Blue Book“)





Obrysová analýza: Fourierova analýza – Fourier analysis

Fourierova analýza s použitím rovnakých uhlov (equally 
spaced radii)

uhol θ varíruje od 0 do 2π, ai bi – Fourierove 
koeficienty itej harmonickej funkcie, k –
maximálny počet harmon. funkcií: k<p/2

Rohlf (1990, „Blue Book“)



Fourierova analýza – Fourier analysis

Fourierova analýza s použitím rovnakých uhlov (equally 
spaced radii)

Rohlf (1990, „Blue Book“)



Fourierova analýza – Fourier 
analysis

Fourierova analýza tangentných 
uhlov (tangent angles)

φ*( t) = φ (t) - t

Rohlf (1990, „Blue Book“)



Fourierova analýza – Fourier analysis

Eliptická Fourierova analýza (elliptic Fourier analysis)

Pozície bodov a krokov na obryse sú charakterizované x a y 
súradnicami.



Fourierova analýza – Fourier analysis

Eliptická Fourierova analýza (elliptic Fourier analysis)

Funkcia, ktorú hľadáme, opisuje simultánnu zmenu súradníc, 
t.j. Δx a  Δy v súlade so súborom harmonických funkcií. Pre 
každú harmonickú funkciu sa odvodzujú 4 koeficienty (dva pre 
horizontálne súradnice a dva pre vertikálne súradnice), okrem 
toho sa počítajú dve konštanty.
Fourierove  koeficienty pre ktu harmonickú funkciu a x
projekciu obrysu sa počítajú nasledovne:

Δxi = xi – xi-1 – tetivová 
vzdialenosť kroku medzi 
bodmi i a i-1
ti – kumulatívna dĺžka 
krokov po krok i
T – celková dĺžka obrysu

Rohlf (1990, „Blue Book“)



Konštanta pre súradnice x sa počíta nasledovne:

Fourierove  koeficienty pre ktu harmonickú funkciu a y
projekciu obrysu sa počítajú ekvivalentne.

Pre celú krivku, n harmonických funkcií a t z intervalu 0 
- 2π potom platí:

Fourierove koeficienty sa môžu potom použiť do ďalších 
analýz – PCA, zhlukovacia analýza, diskriminačná analýza ...



Fourierova analýza – Fourier analysis

Eliptická Fourierova analýza (elliptic Fourier analysis)

Rohlf (1990, „Blue Book“)



orig. 1 harm. f. 2 harm. f.

3 harm. f. 5 harm. f. 9 harm. f.

64 bodov charakterizujúcich obrys
























