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O que é o FORMATO na MG?
Formato = tamanho + forma

(Form = size + shape)

Uma medida de escala que 
expressa a ampliação de 
um objeto.

Informação geométrica 
resultante quando os 
efeitos de escala, 
translação e rotação são 
removidos.



O que é o FORMATO na MG?
Formato = tamanho + forma

Uma medida de escala que 
expressa a ampliação (ou
redução) de um objeto.

Informação geométrica 
resultante quando os 
efeitos de escala, 
translação e rotação são 
removidos.



O que é o FORMATO na MG?
Formato = tamanho + forma

Uma medida de escala que 
expressa a ampliação de 
um objeto.

Informação geométrica 
resultante após a remoção 
dos efeitos de escala, 
translação e rotação.







Voltando à questão principal... como obtenho 
tamanho e formato de pontos de referência?



Como? 



morfoespaço

Entendendo o



                 Três retângulos:



     

      

                                                            Alinhando os retângulos pelos lados inferior e esquerdo

Largura



     

      

Largura



     

      

                                                    

                                      

A semelhança entre retângulos é representada 

pelas relações espaciais entre pontos

Largura



     

      

     

      

Largura Largura



     

      

     

      

Largura Largura



     

      

     

      

Largura Largura



O formato (form) desta mão é capturado pelas 
coordenadas desses quatro landmarks.

Let's see an example (yeah, in English)



O formato (form) desta mão é capturado pelas coordenadas 
desses quatro landmarks.

Depois, mede-se uma segunda mão... e assim continuamos.



Algumas “padronizações” precisam ser feitas antes de 
usar essas coordenadas.



Algumas “padronizações” precisam ser feitas antes de 
usar essas coordenadas.

Quais?



1.O tamanho é removido e mantido como uma
variável separada.



2. As diferenças de posição são minimizadas

- Translação



2. As diferenças de posição são minimizadas

- Translação
- Rotação



Novo conjunto de 
coordenadas de forma

2. As diferenças de posição são minimizadas

- Translação

- Rotação



Entrando nos maravilhosos mundos do 
Espaço e distancia de forma 

(Shape Spaces &
Shape distances)



DISTÂNCIAS entre cidades EM UM MAPA indicam o 
quão próximas duas cidades estão



DISTÂNCIAS entre cidades EM UM MAPA indicam o quão 
próximas duas cidades estão… e se houver mais de dois, é 

possível calcular as distâncias entre todos os pares de cidades



DISTÂNCIAS entre cidades EM UM MAPA indicam o quão 
próximas duas cidades estão… e se houver mais de dois, é 

possível calcular as distâncias entre todos os pares de cidades

essas distâncias são linhas retas (ou seja, distâncias euclidianas), mas ...



… mas a Terra é curva! Isso importa para 
distâncias?



… mas a Terra é curva! Isso importa para 
distâncias?

SIM!! 

Mas isso acontece numa escala muito 

grande 



… mas a Terra é curva! Isso importa para 
distâncias?

MAS isso não acontece numa pequena escala

(ou seja, uma linha reta é tão boa quanto uma 

curva)



Da mesma forma, as distâncias de forma (shapes distances) nos 
dizem algo sobre o quão distantes (ou seja, diferentes) duas 

formas estão no ESPAÇO DE FORMAS (SHAPE SPACE)



Da mesma forma, as distâncias de forma (shapes distances) nos 
dizem algo sobre o quão distantes (ou seja, diferentes) duas 
formas estão no ESPAÇO DE FORMAS (SHAPE SPACE) curvo

como nos mapas, as distâncias 

no espaço de formas 
(uma esfera para triângulos e uma 

variedade multidimensional para mais 

de 3 pontos de referência) 

podem ser aproximadas 

por distâncias 

euclidianas no espaço 

tangente 
desde que a variação seja 

pequena (e isso pode ser 

testado comparando distâncias 

nos 2 espaços de forma 

semelhante)



… mas como testamos a aproximação do espaço 
tangente? novamente mais fácil de ver usando a 

'metáfora geográfica' ...



Plotamos nossos landmarks em superfícies 
assim

Curvo



mas as estatísticas padrão funcionam 'neste'

Curvo

Plano



assim, projetamos espécimes em um espaço 
euclidiano plano tangente ao espaço curvo de 

forma

Curvo

Plano



Se a aproximação é boa...



A variação biológica tende a ocupar uma área 
minúscula do espaço de forma, portanto a 

aproximação é excelente

Curvo

Plano



Os softwares de GM geralmente fazem 
automaticamente essa projeção 

(ou seja, as variáveis ​​de forma geralmente já estão projetadas)

Curvo

Plano



Leituras recomendadas



Perguntas?
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