Лекция: Кескінді өңдеудің кеңістіктік әдістері, кескіннің кеңістіктік жиілігі және бейненің конверсиясы
Кіріспе
Кескінді өңдеу – сандық технологиялар мен компьютерлік жүйелердің қарқынды дамуының нәтижесінде көптеген ғылыми және өндірістік салаларда маңызды рөл атқаратын бағыттардың бірі. Бұл салада кескіндерді талдау, өңдеу және түрлендіру үшін әртүрлі әдістер қолданылады. Кескіндерді өңдеу арқылы олардың сапасын жақсартуға, қажетті ақпаратты бөліп көрсетуге және деректерді тиімді сақтауға мүмкіндік береді.
Кескінді өңдеу келесі негізгі мақсаттарды қамтиды:
✅ Кескін сапасын жақсарту – шуды жою, контрастты арттыру, айқындылықты күшейту.
✅ Кескіннен ақпаратты шығару – объектілерді анықтау, жиектерді табу, пішіндерді сегментациялау.
✅ Түрлендірулер жасау – кескіннің масштабын өзгерту, түстік модельдерді түрлендіру, әртүрлі форматтарға ауыстыру.
✅ Кескіндерді талдау және классификациялау – жасанды интеллект пен машиналық оқыту әдістерін қолдану.
Цифрлық кескіндерді өңдеудің кең тараған қолдану салалары мыналар:
· Медицина: рентген, МРТ, КТ кескіндерін өңдеу арқылы диагноз қоюды жақсарту.
· Спутниктік суреттерді талдау: жер бедерін картаға түсіру, экологиялық мониторинг жүргізу.
· Қауіпсіздік жүйелері: бет-әлпетті тану, саусақ іздерін сәйкестендіру.
· Өндірістік автоматтандыру: ақауларды анықтау, сапаны бақылау.
· Компьютерлік көру: автономды көліктер, робототехника.
· Графикалық дизайн және медиа: суреттерді өңдеу, түстерді түзету, эффектілер қосу.
Кескінді өңдеудің негізгі бағыттары
Кескінді өңдеудің көптеген әдістері бар, бірақ олардың ішіндегі ең маңыздылары:
🔹 Кеңістіктік әдістер (Spatial Domain Processing) – кескіннің пиксельдік мәндерімен тікелей жұмыс істеу. Бұл әдістер пиксельдің мәнін өзгерту арқылы кескін сапасын жақсарту үшін қолданылады.
🔹 Жиілік әдістері (Frequency Domain Processing) – кескіннің жиіліктік сипаттамаларын өзгерту арқылы қажетті ақпаратты бөліп көрсету. Бұл әдістер кескіндегі төмен немесе жоғары жиілікті компоненттерді өңдеуге мүмкіндік береді.
🔹 Бейненің конверсиясы (Image Conversion) – кескіннің бір форматтан екінші форматқа ауысуы немесе түстік модельдерді өзгерту. Бұл әдіс кескіндерді сақтау мен талдауды жеңілдетеді.
Бұл лекцияда кескінді өңдеудің кеңістіктік әдістері, кеңістіктік жиілік концепциясы, бейненің конверсиялау процестері толығымен қарастырылады.
Лекцияның негізгі мақсаттары:
✅ Кескінді өңдеудің кеңістіктік әдістерін түсіну.
✅ Кеңістіктік жиіліктің кескін анализіне әсерін зерттеу.
✅ Бейне конверсиясының әртүрлі әдістерімен танысу.
Келесі бөлімдерде осы тақырыптарды тереңірек қарастырып, кескінді өңдеу процесінің теориялық және практикалық аспектілерін талдаймыз. 🚀
1. Кескінді өңдеудің кеңістіктік әдістері
1.1. Кеңістіктік әдістердің маңызы
Кеңістіктік әдістер кескіннің тікелей пиксельдік деңгейінде жұмыс істейді. Бұл әдістер белгілі бір өңдеу алгоритмдерін қолдана отырып, кескінді жақсартуға, оны айқындауға, түрлі сүзгілерді пайдалануға мүмкіндік береді.
Кеңістіктік өңдеу әдістері келесі мақсаттарда қолданылады:
✅ Контрасты арттыру
✅ Шуылдарды жою
✅ Кескіннің айқындылығын жақсарту
✅ Жиектерді анықтау
✅ Текстураларды айқындау

1.2. Кеңістіктік әдістердің негізгі түрлері
1.2.1. Нүктелік түрлендірулер (Point Operations)
Нүктелік түрлендірулер кескіндегі әрбір пиксельді жеке өңдеуге бағытталған әдістерді қамтиды. Бұл әдістер кескіннің жарықтығы мен контрастын реттеу, динамикалық диапазонды кеңейту және көрнекілікті жақсарту үшін қолданылады.
Гистограмма теңестіру (Histogram Equalization)
Гистограмма теңестіру кескіннің контрастын арттырып, оның жарықтық деңгейлерін қайта бөледі. Бұл әдіс әсіресе жарық деңгейі біркелкі таралмаған кескіндер үшін тиімді.
Қолдану салалары:
· Медициналық кескіндерді өңдеу (рентген, МРТ).
· Спутниктік суреттердің сапасын жақсарту.
· Қараңғы немесе түсі қанықпаған суреттерді жақсарту.
Яркость пен контрастты өзгерту
Яркость кескіннің жалпы жарық деңгейін арттыру немесе төмендету үшін қолданылады. Контраст кескіндегі жарық және қараңғы аймақтар арасындағы айырмашылықты күшейтеді.
Қолдану салалары:
· Сандық фотосуреттердің сапасын жақсарту.
· Камералардан алынған кескіндерді өңдеу.
· Қараңғыда түсірілген суреттерді анықтау.
Логарифмдік түрлендірулер
Бұл әдіс кескіннің қараңғы аймақтарын жарықтандырып, ондағы маңызды бөлшектерді көрінетін етеді. Логарифмдік түрлендіру әсіресе төмен жарық жағдайында түсірілген кескіндерде қолданылады.
Қолдану салалары:
· Астрономиялық кескіндерді талдау.
· Өндірістік бақылау жүйелерінде ақауларды анықтау.
· Медициналық бейнелердің сапасын жақсарту.

1.2.2. Жергілікті түрлендірулер (Neighborhood Operations)
Жергілікті түрлендірулерде пиксель мәндері көрші пиксельдерге байланысты өзгереді. Бұл әдістер кескіннің сапасын жақсарту, шуылдарды жою және жиектерді анықтау үшін қолданылады.
Гаусс сүзгісі (Gaussian Blur)
Бұл әдіс кескінді жұмсартып, кездейсоқ шуылдарды азайтуға көмектеседі. Гаусс сүзгісі кескінді бұлыңғырлау арқылы кедергілерді жояды.
Қолдану салалары:
· Камерадағы суреттерді өңдеу.
· Медициналық бейнелердегі артық детальдарды тегістеу.
· Нысандарды анықтауға дайындық ретінде.
Медианалық сүзгі (Median Filter)
Медианалық сүзгі кескіндегі "тұз-бұрыш" типті шуылдарды жою үшін қолданылады. Ол пиксельдің мәнін оның көршілерімен салыстырып, медианалық мәнді қолданады.
Қолдану салалары:
· Қауіпсіздік камераларындағы шуылды азайту.
· Медициналық кескіндердегі артефакттарды жою.
· Спутниктік суреттердегі кездейсоқ дақтарды тазарту.
Собель және Превитт операторлары
Бұл операторлар кескіннің жиектерін анықтау үшін қолданылады. Олар жарықтық өзгерістерін талдап, объектілердің контурларын айқындауға көмектеседі.
Қолдану салалары:
· Қауіпсіздік және бақылау жүйелерінде объектілерді анықтау.
· Медициналық кескіндерде қан тамырларын талдау.
· Жасанды интеллект жүйелерінде кескін тану.

1.2.3. Морфологиялық өңдеу (Morphological Processing)
Морфологиялық өңдеу бинарлық кескіндермен жұмыс істеуге арналған және объектілердің құрылымдық ерекшеліктерін өзгертуге бағытталған.
Эрозия (Erosion)
Эрозия әдісі объектілерді кішірейту немесе жою үшін қолданылады. Ол объектінің шеттерін тегістеп, кішкентай шуылдарды жояды.
Қолдану салалары:
· Қолжазба мәтіндерден қажетсіз белгілерді жою.
· Шағын кедергілерді жою.
· Жасанды интеллект көмегімен объектілерді тану.
Дилатация (Dilation)
Дилатация объектілерді үлкейту үшін қолданылады. Бұл әдіс объектілердің өлшемдерін ұлғайтып, олардың байланысын жақсартуға көмектеседі.
Қолдану салалары:
· Қауіпсіздік жүйелерінде объектілерді анықтау.
· Өнеркәсіпте сапаны бақылау.
· Медицинада жасушалық құрылымдарды зерттеу.
Ашылу (Opening) және жабылу (Closing)
· Ашылу – кескіндегі ұсақ кедергілерді жою үшін қолданылады.
· Жабылу – объектілердің шеттерін толтырып, олардың формасын нақтылау үшін қолданылады.
Қолдану салалары:
· Медициналық диагностика.
· Өндірістік сапаны бақылау.
· Спутниктік суреттерді талдау.
Кескінді өңдеудің кеңістіктік әдістері кескін сапасын жақсарту, маңызды ақпаратты бөліп көрсету және автоматтандырылған жүйелерде пайдалануға мүмкіндік береді. Нүктелік түрлендірулер кескіннің жеке пиксельдерін өзгертсе, жергілікті түрлендірулер көрші пиксельдермен салыстыра отырып, өзгерістер енгізеді. Ал морфологиялық операциялар бинарлық кескіндермен жұмыс істеп, объектілердің пішінін реттеуге көмектеседі.
Бұл әдістер медицинада, өндірістік сапаны бақылауда, спутниктік бейнелерді талдауда және көптеген басқа салаларда кеңінен қолданылады. Заманауи технологиялар мен жасанды интеллект дамыған сайын, кескінді өңдеу әдістері де жетілдіріліп, жаңа мүмкіндіктер ашады.

2. Кескіннің кеңістіктік жиілігі
2.1. Кеңістіктік жиіліктің анықтамасы
Кеңістіктік жиілік – кескіндегі жарықтық өзгерістердің жиілігін сипаттайтын параметр. Ол кескіннің жоғары немесе төмен жиілікті компоненттерге бөлінуін анықтайды.
· Төмен жиілікті компоненттер (Low-Frequency Components): кескіннің баяу өзгеретін аймақтары (мысалы, тегіс беттер, фоны біркелкі объектілер).
· Жоғары жиілікті компоненттер (High-Frequency Components): кескіндегі күрделі бөлшектер, текстуралар, жиектер.
2.2. Кеңістіктік жиілікке негізделген әдістер
Жиілік әдістері кескінді белгілі бір жиілік диапазондарына бөлу арқылы өңдейді.
🔹 Жоғары жиілікті сүзгілер (High-Pass Filters):
· Жиектерді анықтайды.
· Мысалы, Лаплас фильтрі (Laplacian Filter), Собель фильтрі (Sobel Filter).
🔹 Төмен жиілікті сүзгілер (Low-Pass Filters):
· Шуылдарды азайтады, кескінді жұмсартады.
· Мысалы, Гаусс сүзгісі (Gaussian Filter), орташа сүзгі (Mean Filter).
🔹 Толқындық түрлендіру (Wavelet Transform):
· Кескінді әртүрлі жиілік деңгейлерінде талдау үшін қолданылады.

3. Бейненің конверсиясы
3.1. Бейненің конверсиясы дегеніміз не?
Бейненің конверсиясы – кескінді басқа форматқа немесе түстік модельге түрлендіру процесі. Бұл әдістер кескінді әртүрлі платформаларда және бағдарламаларда қолдану үшін маңызды.
3.2. Негізгі түрлері
3.2.1. Түстік кеңістіктерді түрлендіру (Color Space Conversion)
Кескіндерді түрлі түстік модельдерге түрлендіру өңдеудің маңызды кезеңі.
· RGB → Grayscale – түсті кескінді сұр түске айналдыру.
· RGB → HSV – түсті өңдеу үшін ыңғайлы модель.
· RGB → YCbCr – бейне өңдеуде қолданылады.
3.2.2. Файл форматтарын өзгерту (Image Format Conversion)
Кескіндердің сақталу форматын өзгерту маңызды рөл атқарады.
· JPEG → PNG – жоғалтусыз сақтау.
· BMP → TIFF – жоғары сапалы кескіндерді сақтау.
3.2.3. Масштабтау және ажыратымдылықты өзгерту (Resampling and Scaling)
Кескіндерді үлкейту немесе кішірейту үшін қолданылады.
· Билинейлік интерполяция (Bilinear Interpolation) – орташа сапа.
· Бикубикалық интерполяция (Bicubic Interpolation) – жоғары сапа.
3.2.4. Биттік тереңдікті өзгерту (Bit Depth Conversion)
· 8-bit → 16-bit – жоғары сапалы кескіндер үшін.
· 16-bit → 8-bit – стандартты мониторларда көрсету үшін.

Қорытынды
Қорытынды
Кескінді өңдеудің кеңістіктік әдістері қазіргі заманғы технологиялар үшін маңызды құрал болып табылады. Олар визуалды ақпаратты жақсартып, кескіндерден пайдалы мәліметтер алуға мүмкіндік береді. Бұл әдістер медицина, спутниктік суреттерді талдау, өндірістік бақылау, қауіпсіздік және жасанды интеллект жүйелерінде кеңінен қолданылады.
Кеңістіктік әдістердің маңызы
Кескіндерді өңдеудің кеңістіктік әдістері пиксель деңгейінде өзгерістер енгізуге бағытталған. Бұл әдістер кескіннің жарықтығын, контрастын реттеуге, жиектерді анықтауға және шуылдарды азайтуға көмектеседі. Нүктелік түрлендірулер, фильтрлеу және морфологиялық операциялар кескін сапасын жақсартуға мүмкіндік береді.
Кеңістіктік жиілік әдістерінің рөлі
Кеңістіктік жиілік әдістері кескіннің құрылымдық ерекшеліктерін тереңірек талдауға мүмкіндік береді. Бұл әдістер жиектерді, текстураларды және аймақтардың өзгерісін анықтау үшін қолданылады. Оларды қолдану арқылы суреттерден маңызды ақпаратты бөліп көрсетуге болады.
Бейнені конверсиялау және оның маңызы
Кескінді өңдеуде маңызды аспектілердің бірі – бейнені конверсиялау. Түрлі форматтар мен түстік модельдер арасында түрлендіру суреттерді түрлі платформалар мен қолданбаларда тиімді пайдалануға мүмкіндік береді. Бұл процесс кескіндерді компрессиялау, түстерді басқару және мультимедиялық жүйелерде бейнелерді оңтайландыру үшін қолданылады.
Болашақтағы даму перспективалары
🔹 Жасанды интеллект және машиналық оқыту
Болашақта жасанды интеллект (AI) пен машиналық оқыту (ML) технологиялары кескінді өңдеуді автоматтандыруға мүмкіндік береді. Бұл әдістер кескіндерден объектілерді тану, күрделі бейнелерді талдау және суреттердің сапасын автоматты түрде жақсарту үшін қолданылады.
🔹 Жоғары сапалы суреттерді қалпына келтіру
Жасанды интеллект негізіндегі нейрондық желілер бұлыңғыр немесе сапасыз кескіндерді қалпына келтіруге мүмкіндік береді. Бұл технологиялар медициналық бейнелеуде, аэрофототүсірілімде және сандық өнеркәсіпте үлкен рөл атқарады.
🔹 Реалистік кескін генерациясы
Генеративті нейрондық желілер (GANs) кескіндерді шынайы түрде түрлендіріп, олардың сапасын жақсартуға көмектеседі. Бұл әдістер жаңа кескіндер жасау, ескі фотосуреттерді қалпына келтіру және бейнелерді өңдеу саласында кеңінен қолданылады.
🔹 Спутниктік және медициналық бейнелерді өңдеудің жаңа мүмкіндіктері
Кескінді өңдеудің жетілдірілген әдістері медициналық диагностикада рак жасушаларын ерте анықтауға, спутниктік суреттерден экологиялық өзгерістерді бақылауға және өндірістік ақауларды автоматты түрде анықтауға мүмкіндік береді.
Қорытынды ой
Кескінді өңдеу технологиялары қарқынды дамып, жаңа мүмкіндіктер ашуда. Алдағы уақытта жасанды интеллект пен машиналық оқыту алгоритмдері кескіндерді өңдеуді жаңа деңгейге көтеріп, олардың сапасын арттыруға үлкен үлес қосады. Осылайша, кескінді өңдеудің кеңістіктік әдістері тек ғылыми зерттеулерде ғана емес, күнделікті өмірде де маңызды рөл атқаратын технологияға айналады. 

