Объектілердің белгілерін есептеу негізінде оларды тану
Кіріспе
Кіріспе
Объектілерді тану – компьютерлік көру, машиналық оқыту және үлгі тану (pattern recognition) саласындағы маңызды бағыттардың бірі. Бұл әдіс кескіндердегі немесе сигналдардағы объектілерді автоматты түрде анықтауға, олардың сипаттамаларын талдауға және оларды белгілі бір санаттарға жіктеуге мүмкіндік береді.
Объектілерді тану түрлі салаларда кеңінен қолданылады:
· Медициналық бейнелерді өңдеу: Ауруларды ерте диагностикалау үшін МРТ, КТ және рентген кескіндеріндегі аномалияларды анықтау.
· Қауіпсіздік жүйелері: Бет-әлпетті тану, саусақ іздерін сәйкестендіру және биометриялық аутентификация.
· Спутниктік суреттерді талдау: Жердің ландшафтын жіктеу, табиғи апаттарды болжау, ауыл шаруашылығы мен экологиялық мониторинг.
· Өнеркәсіптік инспекция: Өндірістік желідегі ақауларды анықтау және сапаны бақылау.
Объектілерді тану әдістері объектінің белгілерін (features) есептеуге негізделеді. Бұл белгілер объектінің пішіні, түсі, текстурасы, өлшемі немесе басқа да қасиеттерін сипаттайды. Танудың дәлдігін арттыру үшін машиналық оқыту және терең оқыту алгоритмдері жиі қолданылады.
Қазіргі заманғы технологиялардың дамуы, соның ішінде жасанды интеллект пен үлкен деректерді өңдеу мүмкіндіктерінің кеңеюі, объектілерді танудың сапасын арттырып, оның жаңа салаларда қолданылуына жол ашуда.
Объектілердің белгілері және олардың түрлері
Объектілерді сипаттау үшін олардың белгілері есептеледі. Белгілер – объектінің ең маңызды қасиеттерін анықтайтын өлшемдер немесе сипаттамалар. Олар екі негізгі топқа бөлінеді:
1. Негізгі статистикалық белгілер:
Статистикалық белгілер – объектілерді сандық сипаттау үшін қолданылатын негізгі көрсеткіштер. Олар кескіннің немесе объектінің құрылымын, жарықтық бөлінісін және жалпы сипаттамаларын бағалауға мүмкіндік береді. Мұндай белгілер көбінесе медициналық бейнелерді талдауда, өндірістік сапаны бақылауда және спутниктік суреттерді өңдеуде қолданылады.
Орташа мән (Mean)
Орташа мән – объектідегі пиксельдердің жарықтық немесе түстік мәндерінің арифметикалық орташа шамасы. Ол кескіннің жалпы жарықтығын немесе түстік деңгейін бағалауға мүмкіндік береді.
Формула:
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мұнда xix_i – пиксель мәні, NN – барлық пиксельдердің саны.
Қолданылуы:
· Гистограммаларды талдауда.
· Контрастылықты бағалауда.
· Бейнені алдын ала өңдеуде.
Дисперсия (Variance)
Дисперсия кескіндегі жарықтық мәндерінің таралу дәрежесін көрсетеді. Ол объектінің қаншалықты біркелкі екенін немесе өзгерістерге бай екенін сипаттайды.
Формула:
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Қолданылуы:
· Шудың (noise) деңгейін бағалау.
· Кескіннің айқындылығын тексеру.
· Аймақтардың текстурасын талдау.
Медиана (Median)
Медиана – барлық пиксель мәндері өсу ретімен орналастырылған кезде ортасында орналасқан мән. Егер пиксельдер саны жұп болса, онда медиана екі ортаңғы мәннің арифметикалық ортасы ретінде алынады.
Қолданылуы:
· Шу деңгейі жоғары кескіндерді өңдеуде.
· Жарықтық деңгейі әртүрлі аймақтарды талдауда.
· Өңдеу кезінде шеттерді тегістеуде.
Стандартты ауытқу (Standard Deviation)
Стандартты ауытқу – кескіннің контрастылығы мен өзгергіштігін бағалау үшін қолданылады. Ол дисперсияның квадрат түбіріне тең.
Формула:
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Қолданылуы:
· Контрастылықты бағалау.
· Текстуралық ерекшеліктерді анықтау.
Негізгі статистикалық белгілер объектілердің жарықтық және құрылымдық ерекшеліктерін сипаттауға мүмкіндік береді. Олар кескіннің өзгергіштігін, контрастылығын және жарықтық деңгейін анықтауда маңызды рөл атқарады. Бұл белгілер компьютерлік көру, медициналық бейнелерді өңдеу және ақауларды анықтау салаларында кеңінен қолданылады.
2. Геометриялық белгілер:
Объектінің пішіні мен өлшемін сипаттайды:
· Ауданы (Area) – объектінің жалпы пиксель саны.
· Периметр (Perimeter) – объектінің шекарасының ұзындығы.
· Компакттық (Compactness) – объектінің пішінінің дөңгелектік деңгейін анықтайды.
· Эксцентриситет (Eccentricity) – объектінің эллипс тәрізділігін сипаттайды.
3. Текстуралық белгілер:
Кескіннің құрылымдық ерекшеліктерін сипаттайды:
· Гистограмма негізіндегі белгілер – пиксель мәндерінің жиілігін көрсетеді.
· Грей-коэффициент матрицасы (GLCM) – пиксельдердің өзара орналасуын талдайды.
· Haralick белгілері – текстураның контрастын, біртектілігін және корреляциясын анықтайды.
4. Спектралдық белгілер:
Бұл белгілер көбінесе спутниктік және медициналық кескіндерді талдауда қолданылады:
· Гистограммалық талдау – пиксель мәндерінің таралуын зерттейді.
· Жиілік доменіндегі белгілер – Fourier, Wavelet талдаулары объектінің жиілік сипаттамаларын бағалайды.

Объектілерді тану әдістері
Объектілерді тану үшін әртүрлі әдістер қолданылады. Олар қарапайым ережелерге негізделген алгоритмдерден бастап, күрделі нейрондық желілерге дейін жетеді.
1. Дәстүрлі әдістер (Классикалық әдістер)
· Порогтық әдіс (Thresholding): Кескіндегі объектілерді фонынан ажырату үшін қолданылады. Бұл әдіс көбінесе қарапайым жағдайларда қолданылады, мысалы, анық контрастты суреттерде.
· Контурларды талдау (Contour analysis): Объектінің шекараларын анықтап, олардың пішінін бағалайды.
· Байес классификаторы (Bayes classifier): Объектінің ықтималдық үлестіріміне негізделген әдіс.
2. Машиналық оқыту әдістері (Machine Learning-based Methods)
Бұл әдістер объектілердің белгілерін қолдана отырып, оларды белгілі бір кластарға жатқызады.
· K-Means кластерлеуі: Объектілерді бірнеше топқа бөледі.
· Support Vector Machine (SVM): Белгілі бір кластар арасындағы шекараны анықтайды.
· Random Forest: Бірнеше шешім ағаштарын пайдаланып, классификация жасайды.
3. Терең оқыту әдістері (Deep Learning-based Methods)
Күрделі және жоғары дәлдікті талап ететін есептерде нейрондық желілер қолданылады.
· Convolutional Neural Networks (CNN): Кескіндерді автоматты түрде сегменттеу және тану үшін ең тиімді әдістердің бірі.
· U-Net: Медициналық кескіндерді тану және сегменттеу үшін жиі қолданылады.
· YOLO (You Only Look Once): Жылдам және нақты объектілерді тану әдісі.

Қолдану салалары
1. Медициналық бейнелерді талдау:
· Ауруларды ерте анықтау (мысалы, рентген, МРТ суреттерінде ісік ошақтарын табу).
· Биологиялық жасушалардың құрылымын зерттеу.
2. Өнеркәсіптік бақылау:
· Өнімдердің сапасын тексеру және ақауларды анықтау.
· Автоматтандырылған жүйелерде заттарды сұрыптау.
3. Қауіпсіздік және бақылау:
· Бет-әлпетті тану жүйелері (банктерде, әуежайларда, бақылау пункттерінде).
· Көліктердің мемлекеттік нөмірлерін автоматты түрде анықтау.
4. Спутниктік суреттерді өңдеу:
· Жердің ландшафтық өзгерістерін талдау.
· Табиғи апаттарды болжау.

Қорытынды
Объектілерді тану – компьютерлік көру мен жасанды интеллекттің маңызды бағыты, ол кескіндер мен бейнелердегі объектілерді автоматты түрде анықтау және классификациялау мүмкіндігін береді. Бұл технология медицинадан бастап, өндірістік инспекцияға дейін, ауыл шаруашылығынан спутниктік бейнелерді талдауға дейін көптеген салаларда қолданылады.
Белгілерді есептеу және талдау объектілерді сипаттаудың негізгі қадамы болып табылады. Негізгі статистикалық, геометриялық және текстуралық белгілер арқылы объектілерді сипаттау және олардың айырмашылықтарын анықтау мүмкіндігі артады. Дәстүрлі әдістер қарапайым жағдайларда тиімді болса, машиналық оқыту мен терең оқыту әдістері үлкен көлемдегі деректермен жұмыс істей отырып, күрделі және жоғары дәлдікті талап ететін міндеттерді орындай алады.
Болашақтағы даму перспективалары:
· Жасанды интеллект пен нейрондық желілердің жетілдірілуі – объектілерді тану жылдамдығы мен дәлдігін арттырады.
· Үлкен деректерді (Big Data) өңдеу мүмкіндіктерінің артуы – классификация мен тану процестерін автоматтандыруды жақсартады.
· Қосымшалардың кеңеюі – автономды көлік жүйелері, интеллектуалды бейнебақылау, робототехника сияқты жаңа салаларда объектілерді танудың маңызы арта түседі.
· Кванттық есептеулер мен жаңа алгоритмдер – объектілерді танудың күрделілігін төмендетіп, өңдеу уақытын қысқартуға көмектеседі.
Жалпы, объектілерді тану әдістерінің дамуымен бұл технологиялар одан әрі жетілдіріліп, жаңа салаларда қолданылады. Жасанды интеллекттің мүмкіндіктерінің артуы объектілерді тану процестерінің жылдамдығы мен тиімділігін жақсартуға ықпал етіп, адам өмірінің әртүрлі аспектілерінде автоматтандыру мен интеллектуализация деңгейін арттыруға мүмкіндік береді.
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