Сабақ тақырыбы: Объектілердің белгілерін талдау
Кіріспе
Объектілерді тану және классификациялау – компьютерлік көру, үлгі тану (pattern recognition) және машиналық оқыту салаларындағы негізгі міндеттердің бірі. Бұл процесте объектілердің белгілерін анықтау, оларды талдау және классификациялау маңызды рөл атқарады. Белгілер – объектілердің маңызды сипаттамаларын көрсететін өлшемдер, олар объектілерді бір-бірінен ажыратуға мүмкіндік береді.
Объектілердің белгілерін талдау кескіндерді өңдеу, медициналық диагностика, өнеркәсіптік инспекция, спутниктік суреттерді талдау, автономды жүйелер мен робототехника сияқты көптеген салаларда қолданылады. Белгілерді дұрыс таңдау және өңдеу жүйенің дәлдігі мен тиімділігіне тікелей әсер етеді.
Объектілердің белгілері және олардың түрлері
Объектілердің белгілері бірнеше негізгі топтарға бөлінеді:
1. Негізгі статистикалық белгілер
Бұл белгілер кескіннің жарықтық және контраст сипаттамаларын анықтайды:
· Орташа мән (Mean) – кескіндегі барлық пиксельдердің орташа жарықтығы.
· Дисперсия (Variance) – жарықтық мәндерінің таралу дәрежесін сипаттайды.
· Стандартты ауытқу (Standard Deviation) – кескіндегі айырмашылықтарды сипаттайды.
· Ассиметрия (Skewness) және эксцесс (Kurtosis) – гистограмманың пішінін сипаттайды.
1. Негізгі статистикалық белгілер
Негізгі статистикалық белгілер – кескіннің жарықтық, контраст және таралу сипаттамаларын анықтайтын негізгі өлшемдер. Олар суреттің өңдеу, тану және классификациялау үдерістерінде маңызды рөл атқарады.
• Орташа мән (Mean)
Орташа мән – кескіндегі барлық пиксельдердің жарықтық деңгейлерінің орташа көрсеткіші. Бұл көрсеткіш кескіннің жалпы жарықтығын бағалауға мүмкіндік береді. Егер орташа мән жоғары болса, сурет жарық, ал төмен болса – күңгірт болып саналады.
✅ Қолданылуы:
· Кескіннің жарықтық деңгейін реттеу.
· Кескіндер арасындағы жарықтық айырмашылықтарды бағалау.
· Экспозицияны түзету және өңдеу.


• Дисперсия (Variance)
Дисперсия кескіннің жарықтық мәндерінің орташа мәннен қаншалықты ауытқығанын көрсетеді. Ол кескіндегі контрасттың қаншалықты жоғары немесе төмен екенін анықтауға көмектеседі. Егер дисперсия төмен болса, кескін біркелкі, ал жоғары болса – кескінде жарықтықтың үлкен айырмашылықтары бар деген сөз.
✅ Қолданылуы:
· Контраст деңгейін анықтау және реттеу.
· Төмен контрастты кескіндерді жақсарту.
· Шулы суреттерді анықтау және сүзу.

• Стандартты ауытқу (Standard Deviation)
Стандартты ауытқу дисперсияның туынды көрсеткіші болып табылады. Ол кескіндегі жарықтық мәндерінің орташа мәннен қаншалықты ауытқығанын өлшейді. Бұл көрсеткіш жоғары болған жағдайда кескіннің детальдары айқын көрінеді, ал төмен болса – кескін біркелкі болып келеді.
✅ Қолданылуы:
· Кескіннің құрылымдық ерекшеліктерін анықтау.
· Контрастты арттыру және бейнені өңдеу.
· Бейнені теңестіру және өңдеу (мысалы, гистограммалық теңестіру кезінде).

• Ассиметрия (Skewness) және эксцесс (Kurtosis)
Бұл белгілер кескіннің гистограммасының пішінін сипаттайды.
· Ассиметрия (Skewness) кескіннің жарықтық мәндерінің таралу бағытын көрсетеді. Егер ассиметрия оң болса, кескінде жарық аймақтар басым, ал теріс болса – қараңғы аймақтар көп.
· Эксцесс (Kurtosis) кескіннің гистограммасының өткірлігін сипаттайды. Егер эксцесс жоғары болса, кескінде айқын бөлінген жарық және қараңғы аймақтар бар, ал төмен болса – кескін біркелкі болып келеді.
✅ Қолданылуы:
· Кескін сапасын бағалау және жақсарту.
· Суреттің ерекшеліктерін талдау.
· Объектілердің анық байқалуын тексеру.
Бұл белгілер кескіндерді тану және өңдеу жүйелерінде жиі қолданылады, себебі олар объектілерді ажыратуға және классификациялауға көмектеседі.

2. Геометриялық белгілер
Бұл белгілер объектінің өлшемі мен пішінін сипаттайды:
· Ауданы (Area) – объектінің пиксель саны.
· Периметр (Perimeter) – объектінің шекарасының ұзындығы.
· Компакттық (Compactness) – объектінің пішінінің дөңгелектігін сипаттайды.
· Экцентриситет (Eccentricity) – объектінің эллипстік формасын сипаттайды.
· Көлбеу коэффициенті (Orientation) – объектінің ең ұзын осінің бағытын сипаттайды.
Геометриялық белгілер – объектілердің пішінін, өлшемін және кеңістіктік сипаттамаларын анықтайтын маңызды сипаттамалар. Бұл белгілер объектілерді тану, классификациялау және олардың қасиеттерін талдау үшін кеңінен қолданылады. Геометриялық белгілер әсіресе медициналық кескіндерді өңдеу, өндірістік инспекция, спутниктік суреттерді талдау және автоматтандырылған бақылау жүйелерінде маңызды рөл атқарады.
• Ауданы (Area)
Ауданы – объектіні құрайтын пиксельдер саны. Бұл параметр объектінің көлемін анықтауға мүмкіндік береді.
✅ Қолданылуы:
· Медициналық бейнелеу: ісіктердің немесе жасушалардың көлемін бағалау.
· Өндірістік инспекция: өнімдегі ақаулардың көлемін анықтау.
· Спутниктік бейнелеу: су қоймаларының немесе орман алқаптарының аумағын өлшеу.

• Периметр (Perimeter)
Периметр – объектінің сыртқы шекарасының ұзындығы. Ол объектінің пішінінің күрделілігін сипаттайды.
✅ Қолданылуы:
· Қауіпсіздік жүйелері: саусақ іздері мен бет-әлпетті тануда объектінің шекараларын талдау.
· Өнеркәсіптік бақылау: бөлшектердің дұрыс жасалғанын тексеру.
· Геоақпараттық жүйелер: жер бедерін немесе қалалардың шекараларын анықтау.

• Компакттық (Compactness)
Компакттық – объектінің дөңгелектік деңгейін сипаттайтын белгі. Дөңгелек объектілер үшін бұл мән 1-ге жақын болады, ал күрделі пішіндер үшін одан жоғары болады.
✅ Қолданылуы:
· Қан жасушаларын талдау: эритроциттер мен лейкоциттердің пішінін бағалау.
· Қаптамалардың дизайны: өнімнің симметриялы немесе дұрыс пішінде екендігін тексеру.
· Астрофизика: ғарыштағы денелердің формасын зерттеу.

• Экцентриситет (Eccentricity)
Экцентриситет – объектінің эллипстік формасын сипаттайды. Егер объект толықтай дөңгелек болса, оның экцентриситеті 0-ге жақын болады. Ал ұзын әрі созылған объектілер үшін бұл мән 1-ге жақындайды.
✅ Қолданылуы:
· Медицина: анормальді жасушаларды анықтау (мысалы, қатерлі ісік жасушалары).
· Жол қозғалысын бақылау: көліктердің формасын талдау және классификациялау.
· Спутниктік суреттер: өзен арналарын, жолдарды және жасанды объектілерді зерттеу.

• Көлбеу коэффициенті (Orientation)
Көлбеу коэффициенті – объектінің ең ұзын осінің бағытын сипаттайды. Бұл белгі объектілердің кеңістіктегі орналасуын және бағытын анықтауға көмектеседі.
✅ Қолданылуы:
· Қозғалысты бақылау: көлік құралдарының бағыттарын талдау.
· Қауіпсіздік жүйелері: адамның позасын және қозғалыс бағытын анықтау.
· Ауыл шаруашылығы: егін алқаптарының орналасуын және қатарларын зерттеу.
Геометриялық белгілер объектілердің пішінін, өлшемін және кеңістіктегі орналасуын сипаттау үшін қолданылады. Ауданы мен периметрі объектінің жалпы өлшемдерін анықтауға көмектессе, компакттық пен экцентриситет оның формасының ерекшеліктерін бағалауға мүмкіндік береді. Ал көлбеу коэффициенті объектінің бағытын сипаттайды.
Бұл белгілер әртүрлі салаларда – медицинада, өнеркәсіпте, қауіпсіздік жүйелерінде, спутниктік бейнелеуде және көлік қозғалысын талдауда кеңінен қолданылады. Тиімді геометриялық талдау объектілерді дәлірек тануға және оларды автоматтандырылған жүйелер арқылы өңдеуге мүмкіндік береді.

3. Текстуралық белгілер
Текстура – кескіндегі аймақтардың құрылымдық ерекшеліктерін сипаттайды:
· Грей деңгейінің бірлескен гистограммасы (GLCM - Gray Level Co-occurrence Matrix) – пиксельдер арасындағы байланыстарды анықтайды.
· Гистограммаға негізделген белгілер – текстураның жиілігін талдайды.
Текстуралық белгілер – кескіннің құрылымдық ерекшеліктерін сипаттайтын сипаттамалар жиынтығы. Олар объектінің беткі қабатының біркелкі немесе әркелкі екенін анықтауға көмектеседі. Текстуралық белгілер табиғи көріністерді, материалдардың қасиеттерін және беткі қабаттың құрылымын талдау үшін кеңінен қолданылады.
Текстуралық белгілер медицина, спутниктік суреттерді өңдеу, өндірістік инспекция және объектілерді классификациялау сияқты салаларда маңызды рөл атқарады.

• Грей деңгейінің бірлескен гистограммасы (GLCM - Gray Level Co-occurrence Matrix)
GLCM – кескіндегі пиксельдер арасындағы кеңістіктік байланыстарды анықтайтын матрица. Бұл әдіс пиксельдердің жарықтық мәндерінің өзара орналасуын есептеу арқылы текстуралық сипаттамаларды анықтайды.
GLCM негізінде есептелетін негізгі белгілер:
· Контраст (Contrast) – көрші пиксельдер арасындағы жарықтық айырмашылықтарды көрсетеді.
· Корреляция (Correlation) – пиксельдердің өзара байланысын сипаттайды.
· Біртектілік (Homogeneity) – көрші пиксель мәндерінің ұқсастық деңгейін көрсетеді.
· Энергия (Energy) – текстураның біртектілігін бағалайды.
✅ Қолданылуы:
· Медициналық кескіндерді өңдеу (қатерлі ісік және тіндердің құрылымын зерттеу).
· Спутниктік суреттерді талдау (жер бедері мен ландшафт құрылымдарын анықтау).
· Қауіпсіздік жүйелері (саусақ іздері мен бет-әлпетті тану).

• Гистограммаға негізделген белгілер
Бұл әдіс кескіндегі пиксельдердің жарықтық мәндерінің таралу жиілігін талдау арқылы текстуралық белгілерді анықтайды.
Негізгі сипаттамалары:
· Орташа мән және дисперсия – кескіндегі жарықтық мәндерінің таралуын бағалайды.
· Энтропия (Entropy) – кескіндегі ақпараттың кездейсоқтық деңгейін анықтайды.
· Тегістік (Smoothness) – кескіннің қаншалықты біркелкі екенін сипаттайды.
✅ Қолданылуы:
· Материалдардың құрылымын талдау (мысалы, металл немесе мата текстурасы).
· Жасанды интеллект жүйелерінде объектілерді тану.
· Қауіпсіздік және биометрия (саусақ іздері мен көздің тор қабығын талдау).

• Габор сүзгілері (Gabor Filters)
Габор сүзгілері кескіндегі жиіліктік және бағыттық сипаттамаларды анықтау үшін қолданылады. Бұл әдіс белгілі бір жиілік пен бағытқа сезімтал сүзгілерді қолдану арқылы текстураны сипаттайды.
Габор сүзгілері арқылы алынатын белгілер:
· Бағыттылық (Orientation sensitivity) – текстура элементтерінің бағыттарын анықтайды.
· Жиіліктік жауап (Frequency response) – кескіннің жиіліктік құрамын талдайды.
· Фильтрленген ерекшеліктер (Filtered features) – әртүрлі масштабта текстураны сипаттайды.
✅ Қолданылуы:
· Өндірістік инспекция (материалдардағы ақауларды анықтау).
· Бейне қадағалау (қозғалысты анықтау және объектілерді бақылау).
· Медициналық бейнелеу (биологиялық тіндердің құрылымын зерттеу).
Текстуралық белгілер объектілерді тану және классификациялау процесінде маңызды рөл атқарады. Олар әртүрлі ортада қолданылып, кескіннің құрылымдық ерекшеліктерін талдауға мүмкіндік береді. GLCM әдісі пиксельдердің кеңістіктік байланыстарын зерттесе, гистограмма негізіндегі белгілер текстураның таралу сипаттамаларын көрсетеді, ал Габор сүзгілері жиіліктік және бағыттық ақпараттарды анықтауға көмектеседі.
Текстуралық белгілерді тиімді пайдалану арқылы объектілерді дәл тануға және автоматтандырылған жүйелердің сенімділігін арттыруға болады.

4. Спектралдық белгілер
Кескінді әртүрлі жиіліктік облыстарда талдау үшін қолданылады:
· Фурье түрлендіру (Fourier Transform) – кескіннің жиіліктік аймағын анықтайды.
· Вейвлет түрлендіру (Wavelet Transform) – кескіннің көпдеңгейлі талдауын жүргізеді.
· Гармоникалық талдау – объектінің жиіліктік компоненттерін бөледі.
5. Құрылымдық белгілер
Бұл белгілер объектінің құрылымдық ерекшеліктерін сипаттайды:
· Қырлар мен бұрыштар (Edges and Corners) – объектілердің контурларын анықтайды.
· Скелетон талдау (Skeletonization) – объектінің қаңқалық құрылымын шығарады.
· Контурлық белгілер – объектінің сыртқы пішінін сипаттайды.
Белгілерді талдау және қолдану салалары
Белгілерді талдау әртүрлі салаларда қолданылады:
· Медициналық диагностика – МРТ, КТ және рентген суреттеріндегі патологияларды анықтау.
· Өнеркәсіптік инспекция – өндірістік процестердегі ақауларды анықтау.
· Қауіпсіздік жүйелері – бет-әлпетті тану және биометриялық жүйелер.
· Автономды көлік жүйелері – объектілерді тану және навигация.
· Жерді қашықтықтан зондтау – ауыл шаруашылығы, экология және табиғи апаттарды бақылау.
Қорытынды
Объектілердің белгілерін талдау – компьютерлік көру және үлгі танудың негізі болып табылады. Дұрыс таңдалған белгілер жүйенің тиімділігін арттырып, классификация дәлдігін жақсартады. Машиналық оқыту мен терең оқыту әдістерінің дамуы объектілердің белгілерін автоматты түрде есептеуге және өңдеуге мүмкіндік беріп, тану процестерін одан әрі жетілдіруге ықпал етеді.
Болашақ перспективалар:
· Жасанды интеллект пен үлкен деректерді қолдану – белгілерді тиімдірек талдауға мүмкіндік береді.
· Кванттық есептеулерді қолдану – күрделі белгілерді жылдам есептеуге жағдай жасайды.
· Автономды жүйелерді дамыту – объектілерді тану әдістерін роботтар мен көліктерде жетілдіруге мүмкіндік береді.
Объектілердің белгілерін талдау әдістері әртүрлі қолдану салаларында өзекті болып, жаңа технологиялармен бірге дами береді.

