Сабақ тақырыбы: Бинарлы бейнелерді талдау
Кіріспе
Бинарлы бейнелер – бұл әрбір пикселі тек екі мәннің бірін ғана қабылдай алатын (0 немесе 1) кескіндер. Мұндай бейнелер көбінесе объектілер мен фонды бөлектеу, контурларды анықтау және объектілердің құрылымын талдау үшін қолданылады. Бинарлы бейнелерді өңдеу әдістері медицинада, өндірістік бақылауда, мәтінді тану жүйелерінде және басқа да көптеген салаларда маңызды рөл атқарады.
Бұл лекцияда бинарлы бейнелердің ерекшеліктері, оларды өңдеу әдістері, морфологиялық операциялар, контурларды анықтау және объектілерді талдау мәселелері қарастырылады.
Бинарлы бейнелер – кескіндегі әрбір пиксель тек екі мәннің бірін ғана қабылдай алатын (0 – қара немесе 1 – ақ) цифрлық бейнелер. Мұндай бейнелер көбінесе объектілер мен фонды бөліп көрсету, контурларды анықтау, объектілердің құрылымдық ерекшеліктерін зерттеу және автоматтандырылған жүйелерде талдау жүргізу үшін қолданылады.
Бинарлы кескіндерді талдау – цифрлық кескін өңдеудің маңызды бағыттарының бірі, себебі бұл әдістер күрделі бейнелерді жеңілдетуге, маңызды ақпаратты бөліп көрсетуге және әртүрлі салаларда нақты есептерді шешуге мүмкіндік береді.
Бинарлы бейнелердің маңызы және қолдану салалары
Бинарлы кескіндер көптеген салаларда қолданылады, себебі олар объектілерді тиімді түрде сипаттауға және өңдеуге мүмкіндік береді.
🔹 Машиналық көру және өнеркәсіптік автоматтандыру
· Өндірістік конвейерлерде ақаулы өнімдерді анықтау.
· Робототехникада навигация және объектілерді тану.
· Өнім сапасын бақылау (дефектоскопия).
🔹 Қауіпсіздік жүйелері және биометрия
· Саусақ іздерін сәйкестендіру.
· Бейнебақылау жүйелерінде объектілерді анықтау.
· Бет-әлпет тану технологиялары.
🔹 Медицина және биомедициналық талдау
· МРТ және рентген кескіндерін өңдеу.
· Қан жасушаларын, тіндер мен патологиялық өзгерістерді анықтау.
· Офтальмологияда көз түбінің талдау жүйелері.
🔹 Геоинформатика және спутниктік суреттерді өңдеу
· Жер бетінің өзгерістерін анықтау.
· Спутниктік карталарда объектілерді классификациялау.
· Жер пайдалану мен экологиялық жағдайды бағалау.
🔹 Құжаттарды тану және OCR (Optical Character Recognition)
· Қолжазбаларды цифрландыру және мәтінді тану.
· Басып шығарылған немесе жазылған мәтіндерді сандық форматқа түрлендіру.
· Нөмірлік белгілерді тану (автокөлік номерлері).
🔹 Ғылыми зерттеулер және нейрондық желілерді оқыту
· Бинарлы кескіндер машиналық оқыту модельдеріне деректер жинау үшін қолданылады.
· Генетикалық зерттеулерде жасушалардың құрылымын талдау.
Бинарлы бейнелерді өңдеудің маңызы
Бинарлы бейнелер бейнені жеңілдетіп, негізгі объектілерді ерекшелеуге көмектеседі. Олар келесі артықшылықтарға ие:
✔ Өңдеу жылдамдығы жоғары – себебі әр пиксель тек екі мәннің бірін ғана қабылдайды.
✔ Объектілерді оңай сегментациялау – фон мен объектіні анық ажыратуға мүмкіндік береді.
✔ Шуылды азайтуға көмектеседі – қажетсіз ақпараттар мен түсті өзгерістер еленбейді.
✔ Қарапайым сақтау және беру – түсті немесе сұр реңкті кескіндерге қарағанда бинарлы кескіндер әлдеқайда аз орын алады.
Бинарлы бейнелерді талдаудың негізгі кезеңдері
Бинарлы кескіндермен жұмыс істеу үшін бірнеше негізгі кезеңдер орындалады:
1. Кескінді алдын ала өңдеу:
· Контрастты жақсарту.
· Шуылды азайту.
· Объектілерді анық айыру үшін түрлі-түсті немесе сұр реңкті кескіндерді бинаризациялау.
2. Бинаризациялау (сегментация):
· Белгілі бір шектік мән (thresholding) бойынша кескінді екіге бөлу.
· Otsu әдісі немесе адаптивті бинаризация тәсілдерін қолдану.
3. Морфологиялық өңдеу:
· Объектілерді тазалау және кішкентай элементтерді жою.
· Эрозия, дилатация, ашылу, жабылу әдістерін пайдалану.
4. Контурларды анықтау:
· Собель, Робертс, Лапласиан операторлары арқылы объектілердің жиектерін анықтау.
· Контурларды белгілеу және объектілерді бөліп көрсету.
5. Объектілерді талдау және сипаттау:
· Геометриялық параметрлерді (алаң, периметр, эксцентриситет) есептеу.
· Объектілердің формасын тану және классификациялау.
6. Объектілерді тану және машиналық оқыту:
· Машиналық оқыту модельдері арқылы объектілерді автоматты түрде классификациялау.
· Нейрондық желілер көмегімен объектілерді нақты тану.
Бинарлы бейнелерді талдау – цифрлық кескін өңдеу саласындағы маңызды бағыттардың бірі. Бұл әдістер әртүрлі салаларда қолданылып, объектілерді тану, шекараларын анықтау, құрылымдық ерекшеліктерін зерттеу және автоматтандырылған жүйелерде тиімді өңдеу мүмкіндігін береді.
🚀 Негізгі түйіндер:
✔ Бинарлы кескіндер объектілерді оңай бөліп көрсетуге көмектеседі.
✔ Өңдеу жылдамдығы жоғары, ал сақтау көлемі аз.
✔ Морфологиялық операциялар кескінді жақсартуға мүмкіндік береді.
✔ Контурларды анықтау әдістері объектілердің шекараларын табуға көмектеседі.
✔ Машиналық оқыту арқылы бинарлы бейнелерді интеллектуалды талдауға болады.
Болашақта жасанды интеллект пен машиналық оқыту әдістерінің дамуы кескіндерді өңдеу мен талдау процестерін одан әрі жетілдіреді. 
1. Бинарлы бейнелердің анықтамасы және маңызы
Бинарлы бейне (Binary Image) – бұл пиксель мәндері тек екі түрлі реңкке ие болатын (қара – 0, ақ – 1) кескін. Бинарлы бейнелер көбінесе сұр реңкті немесе түрлі түсті бейнелерді алдын ала өңдеу арқылы алынады.
Бинарлы бейнелердің негізгі артықшылықтары:
· Өңдеу жылдамдығы жоғары (аздаған жад қажет).
· Кескінді талдау және сегментациялау оңай.
· Контурларды, объектілердің пішіндерін анықтауға тиімді.
Қолдану салалары:
🔹 Машиналық көру – робототехникада объектілерді тану.
🔹 Қауіпсіздік жүйелері – саусақ іздерін сәйкестендіру.
🔹 Медициналық диагностика – рентген және МРТ кескіндерін талдау.
🔹 Өнеркәсіптік инспекция – өнім сапасын бақылау.
🔹 Құжаттарды өңдеу – мәтінді тану (OCR технологиясы).

2. Бинарлы бейнелерді өңдеу әдістері
Бинарлы бейнелерді өңдеудің бірнеше негізгі әдістері бар.
2.1. Бинаризациялау (сегментациялау)
Бұл әдіс түрлі түсті немесе сұр реңкті кескіндерді бинарлы форматқа түрлендіру үшін қолданылады.
✅ Порогтық әдіс (Thresholding) – пиксель мәндерін белгілі бір шектік мәнмен салыстырып, 0 немесе 1 ретінде белгілеу.
✅ Otsu алгоритмі – автоматты түрде ең тиімді шектік мәнді таңдау.
✅ Адаптивті бинаризация – кескіннің әртүрлі бөліктеріне әртүрлі шектік мәндерді қолдану.
2.2. Морфологиялық операциялар
Морфологиялық өңдеу – бинарлы кескіндердің құрылымдық элементтерін өзгерту үшін қолданылатын әдістер жиынтығы.
🔸 Эрозия (Erosion) – объектілерді кішірейтіп, ұсақ бөлшектерді жоюға көмектеседі.
🔸 Дилатация (Dilation) – объектілерді үлкейтіп, бос орындарды толтырады.
🔸 Ашылу (Opening) – кескіннен шуылдарды жою үшін қолданылады (эрозия → дилатация).
🔸 Жабылу (Closing) – кішкентай бос жерлерді толтыру (дилатация → эрозия).
2.3. Контурларды анықтау
Бинарлы кескіндердегі объектілердің шекараларын анықтау көптеген есептерде маңызды рөл атқарады.
🔹 Собель (Sobel) және Кэнни (Canny) операторлары – шекараларды анықтауға арналған сүзгілер.
🔹 Градинттік әдістер – объектінің жиектерін белгілеу үшін қолданылады.

3. Бинарлы бейнелердегі объектілерді талдау
Бинарлы бейнелерден объектілердің сипаттамаларын шығару маңызды аналитикалық қадам болып табылады.
3.1. Объектілерді белгілеу (Connected Component Labeling)
Бұл әдіс кескіндегі біртұтас аймақтарды анықтауға көмектеседі. Әрбір объект нөмірленіп, жеке элемент ретінде қарастырылады.
3.2. Геометриялық сипаттамаларды есептеу
Объектілердің пішіні мен өлшемін сипаттау үшін келесі параметрлер қолданылады:
🔹 Алаң (Area) – пиксельдер саны.
🔹 Периметр (Perimeter) – объект шекарасының ұзындығы.
🔹 Эксцентриситет (Eccentricity) – объектінің созылу деңгейі.
🔹 Дөңгелектік коэффициент (Circularity) – объектінің шеңберге ұқсастық дәрежесі.
3.3. Объектілерді классификациялау
Бинарлы бейнелерден алынған мәліметтер негізінде машиналық оқыту әдістері арқылы объектілерді тануға және классификациялауға болады.
✅ KNN (K-Nearest Neighbors) – көршілес объектілер бойынша классификациялау.
✅ SVM (Support Vector Machine) – бинарлы кескіндерден алынған ерекшеліктерге негізделген классификация.
✅ CNN (Convolutional Neural Networks) – терең нейрондық желілер арқылы объектілерді тану.

4. Бинарлы бейнелерді өңдеуге арналған құралдар
Бинарлы бейнелерді талдау және өңдеу үшін келесі бағдарламалық құралдар қолданылады:
🔹 OpenCV – кескіндерді өңдеуге арналған Python кітапханасы.
🔹 MATLAB – ғылыми есептеулер мен кескіндерді талдауға арналған платформа.
🔹 Scikit-image – кескіндерді өңдеуге арналған кеңейтілген Python кітапханасы.
🔹 TensorFlow / PyTorch – машиналық оқытуға арналған кітапханалар, бинарлы кескіндерден объектілерді тану үшін қолданылады.

Қорытынды
Қорытынды
Бинарлы бейнелерді талдау – цифрлық кескіндерді өңдеудің маңызды бағыттарының бірі, өйткені бұл әдістер объектілерді анықтау, олардың қасиеттерін зерттеу және классификациялау үшін кеңінен қолданылады. Қарапайымдылығы мен тиімділігі арқасында бинарлы кескіндер көптеген салаларда, соның ішінде медицинада, өнеркәсіпте, қауіпсіздік жүйелерінде және жасанды интеллектте маңызды рөл атқарады.
🔹 Бинарлы бейнелердің негізгі ерекшеліктері:
✔️ Объектілер мен фонды айыруға мүмкіндік береді.
✔️ Өңдеу жылдамдығы жоғары және есептеу ресурстарын аз талап етеді.
✔️ Сақтауға ыңғайлы, себебі екілік мәндермен ғана беріледі.
🔹 Бинарлы бейнелерді талдау әдістерінің маңызы:
✔️ Морфологиялық операциялар кескіннің құрылымын жақсартып, қажетсіз элементтерді жояды.
✔️ Контурларды анықтау әдістері объектілердің шекараларын дәл белгілеуге көмектеседі.
✔️ Объектілерді талдау арқылы олардың геометриялық сипаттамаларын (пішін, өлшем, эксцентриситет) зерттеуге болады.
✔️ Машиналық оқыту әдістері бинарлы бейнелердегі объектілерді тиімді классификациялауға және тануға мүмкіндік береді.
🔹 Бинарлы кескіндерді қолдану салалары:
✅ Медициналық диагностикада ісік пен патологияларды анықтау.
✅ Өнеркәсіптік өндірісте өнімнің сапасын бақылау және ақауларды анықтау.
✅ Биометриялық жүйелерде саусақ іздерін және тұлғаны тану.
✅ Автономды жүйелер мен робототехникада объектілерді тану және бағыттау.
✅ Жерсеріктік бейнелерде ландшафт пен табиғи ресурстарды классификациялау.
🔹 Болашақ перспективалары:
🚀 Жасанды интеллект пен машиналық оқыту әдістерінің дамуы бинарлы бейнелерді өңдеуді автоматтандыруға және оның тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді.
🚀 Нейрондық желілер объектілерді тану мен сегментациялауды жаңа деңгейге көтереді.
🚀 Жоғары дәлдіктегі алгоритмдер арқылы бинарлы кескіндерді өңдеудің жылдамдығы мен сапасы жақсарады.
🚀 Кескін өңдеудің жаңа тәсілдері (гибридті әдістер, кванттық есептеулер) бинарлы бейнелерді талдау мүмкіндіктерін кеңейтеді.
🔹 Қорытынды ой:
Бинарлы бейнелерді талдау – компьютерлік көру және кескінді өңдеудегі негізгі бағыттардың бірі болып табылады. Бұл әдістердің тиімділігі мен қарапайымдылығы олардың әртүрлі салаларда кеңінен қолданылуын қамтамасыз етеді. Болашақта жасанды интеллект пен жетілдірілген алгоритмдердің көмегімен бинарлы кескіндерді өңдеу процестері одан әрі дамып, жаңа технологиялық мүмкіндіктерге жол ашады. 

