Лекция: Түстердің координаталық кеңістіктеріндегі түсті текстураларды сегменттеу әдістері
Кіріспе
Түсті бейнелерді талдау мен өңдеуде түсті текстураларды сегменттеу маңызды рөл атқарады. Бұл процесс кескіндегі әртүрлі аймақтарды олардың түстік, құрылымдық және текстуралық сипаттамаларына байланысты бөлуге мүмкіндік береді. Сегменттеу әдістері көптеген салаларда қолданылады, соның ішінде:
🔹 Компьютерлік көру – объектілерді тану және бақылау.
🔹 Медицина – медициналық кескіндерден патологиялық аймақтарды анықтау.
🔹 Қоршаған ортаны қашықтықтан зондтау – спутниктік суреттерді өңдеу.
🔹 Өндірістік автоматтандыру – сапаны бақылау жүйелері.
Түсті текстураларды сегменттеу үшін түстердің координаталық кеңістіктері, текстуралық талдау әдістері және жасанды интеллект алгоритмдері қолданылады. Бұл лекцияда біз түсті кеңістіктердің түрлері, түсті текстураларды сегменттеудің әдістері және олардың қолданылу салаларын қарастырамыз.
1. Түсті кеңістіктер және олардың ерекшеліктері
Түсті текстураларды сегменттеу үшін әртүрлі түсті координаталық кеңістіктер қолданылады. Әрбір кеңістік кескіндегі түстерді әртүрлі әдіспен сипаттайды.
1.1. RGB (Red, Green, Blue) түсті кеңістігі
✅ RGB кеңістігі – ең көп таралған түсті модель, онда әрбір пиксель үш негізгі компоненттен тұрады: қызыл (Red), жасыл (Green), көк (Blue).
✅ Ерекшеліктері:
🔹 Көптеген кескіндер бастапқыда RGB форматында болады.
🔹 Адам көзіне табиғи түстерді жақсы көрсетеді.
🔹 Компьютерлік графикада және бейне өңдеуде кеңінен қолданылады.
✅ Кемшіліктері:
🔸 Жарықтық пен түстің компоненттері ажыратылмаған.
🔸 Түстердің өзгеруіне сезімтал.
1.2. HSV (Hue, Saturation, Value) түсті кеңістігі
✅ HSV кеңістігі түсті интуитивті түрде сипаттайды:
· H (Hue) – түс реңкі (0°-360° аралығында).
· S (Saturation) – қанықтылық (0-ден 1-ге дейін).
· V (Value) – жарықтық деңгейі (0-ден 1-ге дейін).
✅ Артықшылықтары:
🔹 Түсті өңдеуге және фонды бөліп көрсетуге ыңғайлы.
🔹 Фондық жарықтың өзгерістеріне төзімді.
🔹 Түсті объектілерді оңай сегменттеуге мүмкіндік береді.
✅ Кемшіліктері:
🔸 Түсті модель күрделі математикалық түрлендірулерді қажет етеді.
1.3. CIELAB (L*a*b*) түсті кеңістігі
✅ CIELAB кеңістігі түстерді адам көру қабылдауына жақын түрде сипаттайды:
· L* – жарықтық компоненті.
· a* – жасыл мен қызыл арасындағы айырмашылық.
· b* – көк пен сары арасындағы айырмашылық.
✅ Артықшылықтары:
🔹 Жарықтық пен түсті бөлек сипаттайды.
🔹 Түсті сегменттеуге және анализ жасауға ыңғайлы.
✅ Кемшіліктері:
🔸 Күрделі есептеу талап етеді.
2. Түсті текстураларды сегменттеу әдістері
Түсті текстураларды сегменттеудің әртүрлі әдістері бар. Оларды үш негізгі топқа бөлуге болады: түсті негізінде сегменттеу, текстураға негізделген әдістер және гибридті тәсілдер.
2.1. Түсті негізінде сегменттеу әдістері
Бұл әдістер кескіндегі пиксельдердің түстеріне қарай топтарға бөледі.
✅ Порогты әдістер (Thresholding) – әрбір пиксельді алдын ала анықталған түстік диапазонға қарай бөлу.
✅ Түсті кластерлеу (Color Clustering, K-means) – кескіндегі пиксельдерді түстік ұқсастығына қарай топтастыру.
✅ Түсті гистограмма әдістері – кескіндегі түстердің таралуын анализдеу арқылы сегменттеу.
Қолданылу мысалдары:
✔ Автокөліктерді анықтау.
✔ Тері өңдеу жүйелері.
✔ Қоршаған ортаны мониторинг жасау.
2.2. Текстуралық талдау әдістері
Текстуралық ақпаратты ескере отырып, кескінді әртүрлі аймақтарға бөлуге мүмкіндік беретін әдістер.
✅ Габор фильтрлері (Gabor Filters) – текстуралық үлгілерді анықтауға арналған жиілік негізіндегі әдіс.
✅ Грей-Level Co-occurrence Matrix (GLCM) – текстура элементтерінің бір-біріне қатысты орналасуын бағалау әдісі.
✅ Локалды бинарлы үлгілер (LBP – Local Binary Patterns) – текстуралық құрылымдарды сипаттауға арналған әдіс.
Қолданылу мысалдары:
✔ Медициналық кескіндерде ісіктерді анықтау.
✔ Өнеркәсіптік сапаны бақылау.
2.3. Гибридті тәсілдер
Бұл әдістер түсті және текстуралық ақпаратты біріктіріп сегменттеуді жүзеге асырады.
✅ Машиналық оқыту әдістері (Random Forest, SVM) – кескіндегі пиксельдерді түстік және текстуралық ерекшеліктерге қарай топтастырады.
✅ Жасанды нейрондық желілер (CNN – Convolutional Neural Networks) – түсті текстураларды жоғары дәлдікпен сегменттеуге мүмкіндік береді.
✅ Графикаға негізделген әдістер (Graph-cut, Watershed) – күрделі текстураларды бөлу үшін қолданылады.
Қолданылу мысалдары:
✔ Спутниктік кескіндерді өңдеу.
✔ Ауруларды диагностикалау.
✔ Жасанды интеллект көмегімен бейнелерді тану.
2.3. Гибридті тәсілдер
Гибридті тәсілдер – түсті және текстуралық ақпаратты біріктіріп, кескінді дәл әрі тиімді сегменттеуге мүмкіндік беретін әдістер. Бұл тәсілдер статистикалық, спектралдық және машиналық оқыту әдістерін біріктіреді, сондықтан олар күрделі және әртүрлі құрылымдық элементтері бар кескіндерді өңдеуге өте ыңғайлы.
Гибридті тәсілдердің негізгі артықшылықтары:
✅ Түсті және текстуралық ақпаратты біріктіру арқылы жоғары дәлдікке қол жеткізу.
✅ Шу мен артефактілерге тұрақтылық – бір ғана түсті немесе текстураны қолданатын әдістермен салыстырғанда сенімдірек.
✅ Объектілерді күрделі фоннан бөліп алу мүмкіндігі.
Гибридті тәсілдердің ең танымал әдістері:

1. Машиналық оқыту әдістері (Random Forest, SVM)
1.1. Random Forest
✅ Random Forest (RF) – шешім ағаштарының ансамбльдік әдісі, кескіннің әр пикселін немесе аймағын түрлі түстік және текстуралық белгілер бойынша классификациялауға мүмкіндік береді.
🔹 Қалай жұмыс істейді?
· Әрбір пиксель түстік (RGB, HSV, CIELAB), текстуралық (GLCM, LBP) және басқа да ерекшеліктерімен сипатталады.
· Random Forest көптеген шешім ағаштарын құрастырып, олардың көпшілігінің шешіміне негізделе отырып, соңғы сегменттеуді жүзеге асырады.
🔹 Артықшылықтары:
✔ Тұрақты және сенімді әдіс.
✔ Үлкен деректермен жақсы жұмыс істейді.
✔ Түс пен текстураны біріктіріп өңдейді.
🔹 Кемшіліктері:
❌ Үлкен көлемдегі деректер үшін көп уақыт қажет.
❌ Алдын ала ерекшеліктерді қолмен анықтау керек.

1.2. Support Vector Machine (SVM)
✅ SVM – пиксельдерді екі немесе одан да көп кластарға бөлу үшін гипержазықтықты пайдаланатын әдіс.
🔹 Қалай жұмыс істейді?
· Кескіннен әрбір пиксель үшін түстік және текстуралық ерекшеліктер алынады.
· SVM алгоритмі осы белгілерді талдап, пиксельдердің қай классқа жататынын анықтайды.
🔹 Артықшылықтары:
✔ Күрделі текстураларды классификациялауға қабілетті.
✔ Шағын мәліметтер жиынымен де жақсы жұмыс істейді.
🔹 Кемшіліктері:
❌ Көп уақыт пен есептеу ресурстарын қажет етеді.
❌ Гипер-параметрлерді дұрыс таңдау маңызды.
🔎 Қолданылу мысалдары:
✔ Жер қыртысының классификациясы (спутниктік кескіндер).
✔ Медициналық бейнелерде патологиялық аймақтарды анықтау.
✔ Өнеркәсіптік дефектоскопия (өнім сапасын бақылау).

2. Жасанды нейрондық желілер (CNN – Convolutional Neural Networks)
✅ Жасанды нейрондық желілер (CNN) – бейнелерді өңдеуге арналған ең тиімді құралдардың бірі. Олар түстерді, текстураларды және жоғары деңгейлі белгілерді талдау арқылы сегменттеуді жүзеге асырады.
🔹 Қалай жұмыс істейді?
· CNN бейненің пиксельдерін бірнеше қабат арқылы өңдейді, әр қабат кескіннің жаңа ерекшеліктерін үйренеді.
· Convolutional қабаттар бейнеден түстік, текстуралық және жиілік ерекшеліктерін автоматты түрде шығарып алады.
· Softmax немесе Fully Connected қабаттар әрбір пиксельді сәйкес классқа жатқызады.
🔹 Артықшылықтары:
✔ Автоматты түрде ерекшеліктерді үйренеді, қолмен таңдау қажет емес.
✔ Күрделі текстуралық үлгілерді жоғары дәлдікпен ажырата алады.
✔ Үлкен мәліметтер жиынтығымен жақсы жұмыс істейді.
🔹 Кемшіліктері:
❌ Үлкен есептеу ресурстарын талап етеді (GPU қажет).
❌ Үлкен көлемдегі белгілерді үйрету үшін көп дерек керек.
🔎 Қолданылу мысалдары:
✔ Медицинада – ісік пен басқа патологиялық өзгерістерді анықтау.
✔ Автономды көлік жүйелерінде – жол белгілерін тану және навигация.
✔ Қоршаған ортаны мониторинг жасау – табиғи апаттардың салдарын талдау.

3. Графикаға негізделген әдістер (Graph-cut, Watershed)
Графиктік әдістер кескінді пиксельдер арасындағы ұқсастықтарды ескере отырып, аймақтарға бөледі.
3.1. Graph-cut әдісі
✅ Graph-cut – кескінді граф ретінде қарастыратын әдіс, мұнда әрбір пиксель түйін (node) болып табылады, ал көрші пиксельдер арасындағы байланыс қашықтық (edge weight) ретінде анықталады.
🔹 Қалай жұмыс істейді?
· Кескін граф ретінде ұсынылады.
· Граф екі топқа бөлінеді: объектілер (foreground) және фон (background).
· Минималды кесу алгоритмі екі топ арасындағы ең кіші шығын жолын табады.
🔹 Артықшылықтары:
✔ Күшті шекараларды анықтауға қабілетті.
✔ Кешенді текстуралық ерекшеліктермен жұмыс істейді.
🔹 Кемшіліктері:
❌ Алдын ала маркерлеу қажет (кейбір әдістер жартылай автоматты).

3.2. Watershed әдісі
✅ Watershed – кескіннің градиентін талдай отырып, текстуралық сегменттеу жүргізетін әдіс.
🔹 Қалай жұмыс істейді?
· Кескіннің градиенті есептеледі.
· Градиенттік мәндері төмен аймақтар "өзен аңғарлары", ал жоғары мәндер "таулар" ретінде қарастырылады.
· Алгоритм бұл аймақтарды "су тасқыны" сияқты толтырып, аймақтық сегменттеу жүргізеді.
🔹 Артықшылықтары:
✔ Контурларды нақты бөледі.
✔ Градиент картасын қолданатындықтан, текстуралық айырмашылықтарды жақсы таниды.
🔹 Кемшіліктері:
❌ Шамадан тыс сегменттеуге бейім.
❌ Алдын ала шу басу қажет.
🔎 Қолданылу мысалдары:
✔ Жасушаларды сегменттеу – биомедициналық кескіндерде жасушаларды бөлу.
✔ Өнеркәсіптік сапаны бақылау – текстуралық ақауларды анықтау.
✔ Қоршаған ортаны талдау – ландшафттық құрылымдарды зерттеу.
Гибридті тәсілдер түсті және текстуралық ақпаратты біріктіру арқылы кескінді жоғары дәлдікпен сегменттеуге мүмкіндік береді.
✅ Машиналық оқыту әдістері (Random Forest, SVM) – түсті және текстураны біріктіріп классификация жасайды.
✅ Жасанды нейрондық желілер (CNN) – жоғары деңгейлі белгілерді үйреніп, автоматты сегменттеуді орындайды.
✅ Графикаға негізделген әдістер (Graph-cut, Watershed) – текстуралық шекараларды нақты анықтауға көмектеседі.
🚀 Болашақта бұл әдістер терең оқыту алгоритмдерімен біріктіріліп, толық автоматтандырылған және нақты уақыттық кескін өңдеу жүйелерін дамытуға мүмкіндік береді.


Қорытынды
Түсті текстураларды сегменттеу – компьютерлік көру, автоматтандырылған жүйелер, қашықтықтан зондтау, медицина, өндірістік автоматтандыру сияқты көптеген салаларда маңызды процесс.
✅ RGB, HSV, CIELAB түсті кеңістіктері әртүрлі сегменттеу әдістері үшін қолданылады.
✅ Түсті негізінде, текстуралық талдау және гибридті тәсілдер ең тиімді сегменттеу әдістерінің бірі болып табылады.
✅ Жасанды интеллект пен нейрондық желілер түсті текстураларды талдауды автоматтандыруға мүмкіндік береді.
🔎 Болашақта түсті текстураларды сегменттеу әдістері одан әрі жетілдіріліп, терең нейрондық желілер мен үлкен деректер негізінде жаңа алгоритмдер пайда болады. 

