Тақырып: Текстуралық бейнелерді талдау
Кіріспе
Текстуралық бейнелерді талдау – кескіндерді өңдеудің маңызды бағыттарының бірі. Текстура деп объектінің бетін сипаттайтын визуалды өрнектер мен құрылымдарды айтамыз. Бұл құрылымдар әртүрлі масштабтарда қайталанып, белгілі бір заңдылықтарға сәйкес келеді.
Текстуралық талдау медицинада, жерсеріктік суреттерді зерттеуде, өнеркәсіптік диагностикада, криминалистикада, биометрияда және көптеген басқа салаларда қолданылады. Текстуралық талдаудың негізгі мақсаттары – текстураларды сипаттау, классификациялау, сегментациялау және сәйкестендіру.
Бұл лекцияда біз текстураның негізгі сипаттамалары, оның түрлері, талдау әдістері және әртүрлі қолданбалы салалардағы маңызын қарастырамыз.

1. Текстуралық бейнелердің анықтамасы және олардың маңызы
1.1. Текстураның анықтамасы
Бұл текстураның негізгі сипаттамаларын түсіндіруге арналған жақсы анықтама. Егер оны кеңейтіп, толығырақ түсіндіргіңіз келсе, төмендегідей толықтырулар енгізуге болады:
Текстура және оның сипаттамалары
Текстура – бұл кескіннің маңызды қасиеттерінің бірі, ол объектінің беткі құрылымын сипаттайды және көрерменге оның материалы, пішіні және орналасуы туралы ақпарат береді. Текстура табиғатта да, жасанды ортада да кездеседі. Мысалы, жапырақтың беті, ағаштың қабығы, тас, бұлттар және мата текстуралық қасиеттерге ие.
Текстураның негізгі сипаттамалары:
✔ Гомогенділік (біртектілік)
Гомогенді текстуралар кескіннің бүкіл аймағында біркелкі таралған. Мұндай текстуралар айқын құрылымдық айырмашылықтарға ие болмайды және көбінесе тегіс беттерде кездеседі (мысалы, таза бетон қабырғасы немесе аспан). Гетерогенді текстуралар керісінше, әртүрлілігімен ерекшеленеді (мысалы, орман немесе тас беті).
✔ Бағыттылық
Кейбір текстураларда айқын бағыттылық байқалады. Мысалы, ағаштың талшықтары немесе жолақ тәрізді өрнектер белгілі бір бағытта орналасады. Бағытталмаған текстуралар кездейсоқ үлгілерден тұрады, мысалы, құм немесе матаның біртекті емес құрылымы.
✔ Масштабтылық
Текстуралар әртүрлі масштабтарда көрінуі мүмкін. Кейбір текстуралар ұсақ детальдарда анық көрінсе, басқалары ірі масштабта жақсы байқалады. Масштабтылық қасиеті текстураларды көпдеңгейлі анализ жасауға мүмкіндік береді, бұл әсіресе спутниктік суреттерді өңдеу немесе медициналық кескіндерді талдау кезінде маңызды.
✔ Күрделілік
Күрделі текстуралар көптеген әртүрлі элементтерден тұрады және олардың құрылымдық ерекшеліктері жоғары. Мұндай текстураларға жапырақтардың жиынтығы, тығыз орман немесе адамдардың үлкен тобы мысал бола алады. Қарапайым текстуралар белгілі бір үлгілерден тұрады және олардың құрылымдық күрделілігі төмен (мысалы, таза боялған қабырға).
Қосымша сипаттамалар:
🔹 Контраст – текстурадағы қараңғы және ашық аймақтардың айырмашылығы. Контрасты жоғары текстуралар анық және айқын көрінеді, ал контрасты төмен текстуралар жұмсақ және біркелкі болады.
🔹 Өзіндік қайталанушылық (Self-Similarity) – текстураның бір бөлігін кесіп алып қарағанда, оның жалпы құрылымға ұқсас болу қасиеті. Бұл фракталдық текстураларға тән.
🔹 Кездейсоқтық деңгейі – кейбір текстуралар қатаң заңдылықтарға бағынса (мысалы, плиткалардың өрнегі), басқалары хаостық сипатта болады (мысалы, су толқындары).
Текстуралық талдау жоғарыда аталған сипаттамаларға негізделеді және оны компьютерлік көру, медицина, спутниктік бейнелерді өңдеу, өнеркәсіп және биометриялық сәйкестендіру жүйелерінде кеңінен қолданады. 
1.2. Текстуралық бейнелердің маңызы
Текстуралық талдау әртүрлі салаларда қолданылады:
· 🏥 Медицина – МРТ, рентген, УДЗ суреттерінде аномалияларды анықтау.
· 🛰 Жерсеріктік бейнелерді өңдеу – ландшафт классификациясы, орман немесе су аймақтарын сараптау.
· 🔍 Криминалистика – саусақ іздерін сәйкестендіру, бет әлпетті тану.
· 🏭 Өнеркәсіптік диагностика – материалдардағы ақауларды анықтау.
· 🎮 Компьютерлік көру – объектілерді тану, суреттерді жіктеу.
2. Текстуралық бейнелердің түрлері
2. Текстуралық бейнелердің түрлері
Текстуралар құрылымдық ерекшеліктеріне байланысты әртүрлі түрлерге бөлінеді. Олар объектінің қасиеттерін, материалдың бетін және оның көрінісін сипаттайды. Текстуралар негізінен үш негізгі санатқа бөлінеді: құрылымдық, статистикалық және гибридті текстуралар.
2.1. Құрылымдық текстуралар (Structural Textures)
Құрылымдық текстуралар анық және қайталанатын өрнектерден тұрады. Олар белгілі бір геометриялық немесе реттілік заңдылығына бағынады. Мұндай текстуралар көбінесе жасанды немесе табиғи симметриялы құрылымдарда кездеседі.
Құрылымдық текстуралардың сипаттамалары:
✅ Қайталанатын элементтерден тұрады – белгілі бір пішіндер, өрнектер немесе сызықтар жүйелі түрде қайталанады.
✅ Симметрия мен реттілікке негізделген – текстура элементтері реттелген және біркелкі таралады.
✅ Айқын шекаралар – текстурадағы элементтер арасындағы шекаралар анық байқалады.
Құрылымдық текстуралардың мысалдары:
🔹 Торлы текстуралар – шахмат тақтасы, қыш тақтайшалар, кірпіш қабырғасы.
🔹 Жолақтық текстуралар – зебра терісі, ағаш талшықтары, шлагбаум сызықтары.
🔹 Геометриялық өрнектер – кілемдегі ою-өрнек, ұлттық нақыштағы өрнектер.
🔹 Кристалды құрылымдар – қар түйіршіктері, минералдардың беткі қабаты.
Құрылымдық текстуралар көбінесе компьютерлік графикада, архитектурада, тоқыма өнеркәсібінде және өрнектерді тануда кеңінен қолданылады.

2.2. Статистикалық текстуралар (Statistical Textures)
Статистикалық текстуралар анық қайталанбайтын, бірақ белгілі бір заңдылықтармен ұйымдастырылған құрылымдардан тұрады. Мұндай текстуралар көбінесе табиғатта кездеседі және олардың құрылымы кездейсоқ бөлінген элементтерден құралған.
Статистикалық текстуралардың сипаттамалары:
✅ Тұрақты реттілік жоқ – текстура элементтері кездейсоқ немесе жартылай реттелген түрде орналасқан.
✅ Кездейсоқтық деңгейі жоғары – текстураның әр аймағында айырмашылықтар болуы мүмкін.
✅ Орташа статистикалық сипаттамаларға ие – текстураның жалпы сипатын сипаттау үшін орташа контраст, градиент, энтропия сияқты параметрлер қолданылады.
Статистикалық текстуралардың мысалдары:
🔹 Шөп пен орман жамылғысы – біркелкі емес таралған өсімдіктер.
🔹 Ағаш қабығы – күрделі және қайталанбайтын өрнек.
🔹 Тас беті – хаотикалық орналасқан түйіршіктерден тұрады.
🔹 Бұлттар мен тұман – белгілі бір заңдылықсыз, өзгермелі құрылымдар.
🔹 Құм немесе топырақ беті – біркелкі емес, ұсақ бөлшектерден тұрады.
Статистикалық текстураларды спутниктік суреттерді талдауда, медицинада (мысалы, тері диагностикасында), өндірістік бақылауда және биометриялық сәйкестендіру жүйелерінде жиі қолданады.

2.3. Гибридті текстуралар (Hybrid Textures)
Гибридті текстуралар құрылымдық және статистикалық текстуралардың комбинациясы болып табылады. Бұл текстураларда белгілі бір деңгейде реттілік байқалғанымен, толық симметрия немесе қатаң қайталанатын құрылым жоқ. Мұндай текстуралар табиғатта кең таралған және күрделі визуалды өрнектерді сипаттайды.
Гибридті текстуралардың сипаттамалары:
✅ Құрылымдық және статистикалық элементтердің үйлесімі.
✅ Белгілі бір реттілікпен ұйымдастырылған, бірақ толық симметрия жоқ.
✅ Күрделі құрылымдарға ие және көпдеңгейлі талдауды қажет етеді.
Гибридті текстуралардың мысалдары:
🔹 Жапырақтардың орналасуы – белгілі бір заңдылықтар бар, бірақ толық біркелкі емес.
🔹 Балықтың немесе жыланның терісі – ретті үлгілер бар, бірақ толығымен қайталанбайды.
🔹 Қала ғимараттарының спутниктік суреттері – ғимараттар белгілі бір реттілікпен орналасқанымен, толық симметрия жоқ.
🔹 Аспан мен теңіз толқындары – белгілі бір құрылымдық элементтер кездеседі, бірақ кездейсоқтық басым.
Гибридті текстураларды ландшафтты талдау, спутниктік суреттерді өңдеу, медициналық кескіндерді зерттеу және өндірістік процестерді автоматтандыру салаларында пайдаланады.
Текстуралар бейнелерді талдау мен өңдеуде маңызды рөл атқарады. Оларды үш негізгі түрге бөлуге болады:
✅ Құрылымдық текстуралар – жүйелі қайталанатын өрнектерден тұрады.
✅ Статистикалық текстуралар – кездейсоқ таралған, бірақ ортақ заңдылықтарға ие.
✅ Гибридті текстуралар – құрылымдық және статистикалық элементтердің комбинациясынан тұрады.
Әр түрлі текстуралар компьютерлік көру, бейнелерді тану, биометрия, медицина, спутниктік суреттерді өңдеу және көптеген басқа салаларда қолданылады. 

3. Текстураны сипаттау әдістері
Текстураны сипаттау үшін бірнеше әдіс қолданылады:
3.1. Статистикалық әдістер
Бұл әдістер текстураның әртүрлі статистикалық қасиеттерін сипаттайды.
· Гистограмма талдауы – кескіндегі сұр деңгейлердің таралуын сипаттайды.
· Грей-Level Co-occurrence Matrix (GLCM) – көрші пиксельдер арасындағы қатынасты сипаттайды.
· Local Binary Patterns (LBP) – текстураның жергілікті ерекшеліктерін сипаттайтын қарапайым әдіс.
3.2. Фракталдық әдістер
Фракталдық әдістер текстураның масштабтық инвариантты қасиеттерін зерттейді.
· Фракталдық өлшем – текстураның күрделілігін сипаттайды.
· Көпфракталдық анализ – әртүрлі масштабтардағы текстура қасиеттерін зерттейді.
3.3. Спектрлік әдістер
Бұл әдістер кескіннің жиіліктік сипаттамаларын зерттейді.
· Fourier түрлендіруі – кескіндегі жиілік компоненттерін анықтайды.
· Wavelet түрлендіруі – әртүрлі масштабтардағы текстура ерекшеліктерін сипаттайды.
3.4. Гибридті әдістер
Бұл әдістер бірнеше әдісті біріктіреді, мысалы:
· GLCM + LBP – текстураны терең талдау.
· Wavelet + нейрондық желілер – текстураны классификациялау.

4. Текстуралық бейнелерді талдау әдістері
4.1. Текстураларды сегментациялау
Текстуралық сегментация – кескінді текстуралық қасиеттеріне қарай бірнеше аймаққа бөлу процесі.
· K-means кластеризациясы – текстураларды бірнеше кластерге бөледі.
· Графтық әдістер (Graph Cut, MRF) – көрші пиксельдер арасындағы байланыстарды зерттейді.
· Нейрондық желілер (CNN) – терең оқыту әдістерін қолдану.
4.2. Текстураларды классификациялау
Текстураларды әртүрлі категорияларға бөлу үшін қолданылатын әдістер:
· Support Vector Machine (SVM) – сызықтық емес классификация.
· Random Forest – шешім ағаштары негізінде классификация.
· Convolutional Neural Networks (CNNs) – терең оқыту арқылы текстуралық ерекшеліктерді үйрену.

5. Текстуралық талдаудың қолдану салалары
🔹 Медицина: Терінің ауруларын, ісік түрлерін анықтау.
🔹 Жерсеріктік суреттер: Ормандарды, су аймақтарын, қалаларды талдау.
🔹 Қауіпсіздік: Саусақ іздерін сәйкестендіру, бейнебақылауда қолдану.
🔹 Өнеркәсіп: Материалдардағы ақауларды автоматты түрде табу.
🔹 Компьютерлік көру: Робототехникада объектілерді тану.

Қорытынды
Текстуралық бейнелерді талдау – кескінді өңдеудің маңызды аспектілерінің бірі. Бұл әдістер объектілердің құрылымдық ерекшеліктерін зерттеуге және оларды автоматтандырылған жүйелерде қолдануға мүмкіндік береді.
🚀 Негізгі ойлар:
✔️ Текстуралар құрылымдық және статистикалық сипаттамаларға ие.
✔️ Текстураны сипаттау үшін статистикалық, спектрлік және нейрондық әдістер қолданылады.
✔️ Сегментация, классификация және ерекшеліктерді анықтау – текстуралық талдаудың негізгі бағыттары.
✔️ Медициналық диагностикадан бастап өндірістік бақылауға дейін көптеген салаларда қолданылады.
✔️ Жасанды интеллект пен нейрондық желілер текстуралық талдауды жаңа деңгейге көтереді.
🔬 Болашақ перспективалары:
🔹 Жасанды интеллект пен машиналық оқыту арқылы текстураларды тиімдірек классификациялау.
🔹 Нақты уақыттағы текстуралық талдау әдістерінің дамуы.
🔹 Гибридті әдістердің пайда болуы – статистикалық, спектрлік және нейрондық желілердің бірігуі.
Текстуралық талдау технологиялары күн сайын жетіліп, жаңа салаларда кеңінен қолданылып келеді! 

