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Formas modelēšanas metožu izvērtējums 

un salīdzinošs pētījumus 

Formas analīze ir doto formu kopuma ģeometrisko īpašību analīze ar statistikas metodēm. Tā 

ļauj izmērīt, aprakstīt un salīdzināt objekta izmēru un formu, lai šīs īpašības varētu 

standartizēt. Zemūdens attēli parasti ietver sarežģītus objektus, kas pēc izskata ievērojami 

atšķiras cits no cita. Šajā dokumentā tiek salīdzinātas literatūrā aprakstītās, mūsdienu 

zinātības līmenī esošās formu modelēšanas metodes.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Struktūru atpazīšanas mērķis ir atdarināt smadzeņu sensorās uztveres aktivitātes. 

Pirmkārt, vizuālo un audiālo uztveri, tostarp tādu spektrālo joslu uztveri, kas cilvēkam 

nepiemīt (infrasarkanais starojums, radars, hidrolokators u.c.). Atpazīšanai ir 

nepieciešams objekta modelis. Cilvēkam šis modelis atbilst tāda objekta mentālam 

attēlojumam, ko iespējams apgūt, saglabājot objektu nošķirojošās raksturīgākās 

iezīmes. Par raksturīgajām iezīmēm var tikt izmantoti dažādi objekta atribūti: forma, 

krāsa, tekstūra, izmērs, tilpums, u.c. 

Formas pētījumus var dēvēt par kustības analīzi. Turpmāk tiks īsi raksturotas dažādu 

kustības grupu definīcijas (skatīt attēlu  zemāk): 

- Fiksēta kustība (rigid motion) – tiek saglabāts attālums un visi leņķi, un 

stāvoklim nav raksturīga nefiksēta uzvedība. 

- Savienota kustība (articulated motion) – tā ir daļēji fiksēta kustība. Kustībai 

nepakļāvīgās daļas atbilst fiksētas kustības ierobežojumiem, bet kopumā 

kustība nav  fiksēta. 

- Gandrīz fiksēta kustība (quasi-rigid motion) – deformācija ir neliela. Kopējā 

kustība ir daļēji gandrīz fiksēta, ja to novēro pietiekami neilgi. 

- Izometriska kustība (isometric motion) – kustība, kurā tiek  saglabāts attālums 

pret virsmu un virsmas izliekumu leņķi. 

- Homotētiska kustība (homothetic motion) – kustība, kurā virsma vienmērīgi 

izplešas vai saraujas. 

- Konformāla kustība (conformal motion) – nefiksēta kustība, kurā tiek  

saglabāti virsmas izliekumu leņķi, bet nesaglabājas attālums. 

- Elastīga kustība (elastic motion) – nefiksēta kustība, kuras vienīgais 

ierobežojums ir zināma nepārtrauktības vai gluduma pakāpe. 

- Plūdena kustība (fluid motion) – arī pārkāpj nepārtrauktības pieņēmumu. Tā 

var ietvert topoloģiskas variācijas un turbulentas deformācijas. 

 



 

Ar sejas noteikšanu saistītos izaicinājumus var attiecināt uz šādiem faktoriem: 

 Poza (novietojums). Attēli atšķiras relatīvā kameras un sejas novietojuma dēļ, 

un dažas detaļas, piemēram, spura vai muguras spura, ir daļēji vai pilnīgi 

aizsegtas. 

 Strukturālu komponentu klātbūtne vai neesamība. 

 Zivs raksturīgās iezīmes, tādas kā aste, galva, mute un citas, konkrētam 

objektam var piemist vai nepiemist, un mainīgums starp šiem komponentiem 

ir ļoti liels, ieskaitot formu, krāsu un izmēru. 

 Aizsegums. Zivi var daļēji aizsegt citi objekti. Attēlā ar zivju baru dažas sejas 

daļēji var aizsegt citas sejas. 

 Attēla orientācija. Zivju attēli mainās dažādiem rotācijas stāvokļiem ap 

kameras optisko asi. 

 Attēlveidošanas nosacījumi. Uzņemot attēlu, sejas attēlojumu ietekmē tādi 

faktori kā apgaismojums (spektrs, avota spektrālais vai telpiskais sadalījums 

un intensitāte) un kameras pazīmes (sensora reakcija, lēcas). 

 

Kopumā saistība starp objekta attēlojumu un sekošanas algoritmiem ir izteikta. 

Objekta attēlojumu metodi parasti izvēlas pēc pielietojuma. Objektus var attēlot pēc to formas 

un izskata. 

 

Tālāk tiks aprakstīti objektu formu attēlojumi, ko bieži izmanto 

turpinājumizsekošanai, pēc tam tiks apskatītas biežāk sastopamās formas, bet nobeigumā – 

tiks raksturoti dažādi izskata attēlojumu veidi. 

1. Formas attēlojums 
1.1. Punkti 

Objektu var attēlot ar punktu. Punkts ir tikai konkrēta objekta smaguma centrs, tāpēc objektu 

var attēlot ar punktu kopumu. Attēlojums ar punktiem ir piemērots, lai izsekotu objektiem, 

kas attēlā aizņem nelielu laukumu.                  

 



       

1. attēls. Objektu attēlojums ar punktiem 

 

1.2. Vienkārša ģeometriska figūra: 

Objekta formu attēlo ar vienkāršu ģeometrisku figūru, piemēram, taisnstūri, elipsi vai citu. 

Šādā gadījumā objekta kustības attēlojumu parasti modelē ar afīnu transformāciju 

(homogrāfiju). Primitīvas ģeometriskas figūras ir piemērotākas vienkāršu fiksētu objektu 

attēlošanai, tāpat tās izmanto nefiksētu (non-rigid) objektu izsekošanai. 

 

                 

(a)                          (b) 

2. attēls. Objekta attēlojums ar (a) taisnstūri un (b) elipsi 

 

1.3. Objekta kontūra un siluets 

Attēlojums ar kontūru nosaka objekta robežas. Reģionu kontūras iekšpusē sauc par objekta 

siluetu. Attēlojums ar siluetu un kontūru ir piemērots sarežģītu nefiksētu formu izsekošanai. 



 

(a)                                                  (b) 

 

3. attēls. Objekta attēlojums (a) ar kontūru un (b) siluetu 

1.4. Savienotu formu modeļi  

 

Savienotus objektus veido ķermeņa daļas, ko savieno locītavas.  Piemēram, cilvēka ķermenis 

ir savienots objekts, kas sastāv no torsa, kājām, rokām, galvas un pēdām, ko savieno locītavas. 

Attiecību starp daļām nosaka kinemātiski kustības modeļi. Lai attēlotu savienotu objektu, to 

veidojošos elementus var modelēt, izmantojot cilindrus un elipses (skatīt 4. attēlu). 

 

 

4. attēls. Savienotu formu modelis 

 

1.4. Skeletveida modeļi 

 

Objekta skeletu var iegūt, objekta siluetam veicot mediānas ass transformāciju. Šādu modeli 

parasti izmanto kā formas attēlojumu objektu atpazīšanai. Skeletveida attēlojumu var 

izmantot, lai modelētu gan savienotus (articulated), gan fiksētus (rigid) objektus. 



                 

4. attēls. Skeletveida modeļi 

Pamatojoties uz iepriekš aprakstītajām metodēm, 1. tabulā sniegti literatūras avoti zivju modelēšanas 

jomā.  

 

1. tabula. Literatūrā atspoguļotās zivju modelēšanas metodes 



Diskusija 

Zivju formu modelēšana ir izaicinājumiem bagāta un interesanta joma. Tomēr tā ir arī 

mēģinājums risināt datorredzes izaicinājumus, proti, objektu grupu atpazīšanu.  Zivīm 

piemīt liela formu, krāsu un citu lielumu dažādība to daudzo indivīdu, nefiksētības 

(non-rigidity), astes formas īpatnību dēļ, kā arī novietojuma un pašas vides dēļ.  Attēli 

tiek veidoti mainīgā apgaismojumā un 3D pozīcijā; bieži vien fonā atrodas citi objekti. 

Tādējādi zivju formas modelēšanas pētījums saskaras ar visa veida izaicinājumiem, kas 

atrodami objektu grupu atpazīšanas jomā. Tomēr zivju sugām piemīt arī izteiktas 

pazīmes (likumsakarības), ko var izmantot, pielietojot heiristikas vai modeļos balstītas 

metodes, vai apgūt ar datu metožu palīdzību. 
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