Сабақ тақырыбы: Суретті сегменттеу арқылы объектіні анықтау
Сабақтың мақсаты:
1. Суретті сегменттеу ұғымын түсіндіру және оның компьютерлік көру саласындағы маңыздылығын көрсету.
2. Әртүрлі сегменттеу әдістерімен таныстыру (порогтық, кластеризация, нейрондық желілер негізінде).
3. Практикалық мысалдар арқылы объектілерді автоматты түрде анықтау процесін демонстрациялау.
4. Python және OpenCV кітапханасын қолдана отырып, суретті сегменттеу алгоритмдерін іске асыру.
1. Кіріспе: Суретті сегменттеу дегеніміз не?
Кіріспе: Суретті сегменттеу дегеніміз не?
Суретті сегменттеу – бұл кескінді мағыналы аймақтарға бөлу процесі, онда әр аймақ белгілі бір сипаттамаларға ие болады. Бұл әдіс компьютерлік көру саласында өте маңызды, өйткені ол суреттегі маңызды объектілерді автоматты түрде анықтауға және оларды талдауға мүмкіндік береді.
Сегменттеу мақсаты:
· Суреттен қажетті объектіні бөліп алу
· Фон мен негізгі объектіні ажырату
· Белгілі бір түсті немесе құрылымды аймақтарды анықтау
· Суреттегі объектілердің шекараларын анықтау
Сегменттеу көптеген салаларда қолданылады, өйткені ол адамның көру қабілетін имитациялай отырып, компьютерге қоршаған ортаны түсінуге көмектеседі.
Суретті сегменттеудің қолдану салалары
🔹 Медицина:
· МРТ және КТ сканерлеу нәтижелерін өңдеу
· Рентген суреттеріндегі ісіктер мен патологияларды анықтау
· Көз торын, қан тамырларын талдау
🔹 Автономды көлік және робототехника:
· Жол белгілерін тану
· Көліктер мен жаяу жүргіншілерді анықтау
· Лидар және камера деректерін өңдеу
🔹 Қауіпсіздік және бақылау:
· Бет-әлпетті тану
· Адамдардың қозғалысын бақылау
· Қауіп-қатерлерді автоматты түрде анықтау
🔹 Ауыл шаруашылығы:
· Өсімдіктердің денсаулығын бағалау
· Жердің сапасын талдау
· Дрондар арқылы егістік жағдайын мониторингтеу
🔹 Өнеркәсіп және сапаны бақылау:
· Өндірістік желілерде ақауларды анықтау
· Металл, пластик немесе басқа материалдардағы кемшіліктерді табу
· Қаптама мен өнім дизайнын тексеру
Бұл әдіс компьютерлік көру және жасанды интеллект бағыттарында кеңінен қолданылады. Қарапайым сурет өңдеуден бастап, күрделі нейрондық желілерге дейінгі әртүрлі тәсілдер бар, олардың әрқайсысы нақты міндеттерге арналған.
Алдағы бөлімдерде біз осы әдістерді толығырақ қарастырып, олардың жұмыс істеу қағидаларын түсіндіреміз.

2. Сегменттеу әдістері
2.1. Порогтық (Thresholding) әдісі
Бұл әдіс пиксельдің мәнін белгілі бір шекті деңгеймен (threshold) салыстыруға негізделген. Егер пиксель мәні шектен жоғары болса, ол бір классқа жатады, ал төмен болса – екінші классқа жатады.
Қарапайым порогтық әдіс: 
[image: ]
Адаптивті порогтау – әртүрлі аймақтар үшін әртүрлі шекті мәндерді қолдану арқылы жүзеге асады.
2.2. Кластеризация әдісі (K-Means, Mean-Shift)
Кластеризация – бұл кескіндегі пиксельдерді олардың ұқсастығына қарай бірнеше топқа (кластерлерге) бөлу әдісі. Бұл тәсіл түстердің, текстуралардың немесе басқа да қасиеттердің негізінде сегменттеуге мүмкіндік береді. Кластеризацияның негізгі артықшылығы – объектілердің алдын ала белгіленген үлгілерін пайдаланбай, кескіннің өзіндік ерекшеліктеріне қарай аймақтарды автоматты түрде бөлуі.
Кластеризация әдістерінің ішінде ең танымалдары K-Means және Mean-Shift алгоритмдері болып табылады.
K-Means кластеризациясы
K-Means алгоритмінің негізгі идеясы:
1. Кластерлер санын (K) белгілеу – пайдаланушы бастапқыда кескінді қанша кластерге бөлу керек екенін анықтайды.
2. Бастапқы кластер орталықтарын кездейсоқ таңдау – алгоритм бастапқыда K орталық нүктені кездейсоқ түрде белгілейді.
3. Әрбір пиксельді ең жақын кластерге жатқызу – пиксельдің түсі немесе басқа белгілері бойынша оған жақын кластерге қосылады.
4. Кластер орталықтарын қайта есептеу – әр кластер үшін жаңа орталық мән анықталады.
5. Алдыңғы қадамдарды қайталау – жаңа кластер орталықтары өзгермейінше немесе белгіленген итерациялар санына жеткенше процесс жалғасады.
K-Means алгоритмінің ерекшеліктері:
✅ Артықшылықтары:
· Орындау жылдамдығы жоғары
· Қарапайым әрі тиімді әдіс
· Көптеген компьютерлік көру тапсырмаларында қолданылады
⚠️ Кемшіліктері:
· Бастапқы кластер орталықтарын дұрыс таңдамау мүмкіндігі
· Кластер саны (K) алдын ала белгіленуі керек
· Күрделі суреттерде тиімділігі төмен болуы мүмкін
K-Means алгоритмін OpenCV-де қолдану:
import cv2
import numpy as np

# Суретті жүктеу
image = cv2.imread("image.jpg")
image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2RGB)

# Пиксельдерді бір өлшемді массивке айналдыру
pixels = image.reshape((-1, 3))
pixels = np.float32(pixels)

# K-Means параметрлерін белгілеу
k = 3  # Кластер саны
criteria = (cv2.TERM_CRITERIA_EPS + cv2.TERM_CRITERIA_MAX_ITER, 100, 0.2)
_, labels, centers = cv2.kmeans(pixels, k, None, criteria, 10, cv2.KMEANS_RANDOM_CENTERS)

# Кластер орталықтарын қайта түсті форматқа айналдыру
centers = np.uint8(centers)
segmented_image = centers[labels.flatten()]
segmented_image = segmented_image.reshape(image.shape)

# Нәтижені көрсету
cv2.imshow("Segmented Image", segmented_image)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()

Mean-Shift кластеризациясы
Mean-Shift алгоритмінің негізгі идеясы:
1. Әрбір пиксельді бастапқы нүкте ретінде қабылдау
2. Тығыздық максимумы бар аймаққа қарай жылжу – алгоритм көршілес пиксельдер бойынша орташа мәнді (Mean) есептеп, нүктені сол жаққа ауыстырады.
3. Процесті қайталау – орташа мән өзгермейінше немесе белгіленген итерациялар санына жеткенше жалғасады.
4. Нәтижесінде кластерлер анықталады – алгоритм тығыздық максимумы бар жерлерді кластер орталығы ретінде қарастырады.
Mean-Shift алгоритмінің ерекшеліктері:
✅ Артықшылықтары:
· Автоматты түрде кластерлер санын анықтайды
· Тығыздығы жоғары аймақтарды жақсы бөледі
· Объектілердің шекараларын нақтырақ анықтайды
⚠️ Кемшіліктері:
· Есептеу күрделілігі жоғары, сондықтан үлкен кескіндерде баяу жұмыс істейді
· Параметрлерді дұрыс таңдау қажеттілігі (мысалы, радиус мөлшері)
Mean-Shift алгоритмін OpenCV-де қолдану:
import cv2
import numpy as np

# Суретті жүктеу
image = cv2.imread("image.jpg")
image = cv2.pyrMeanShiftFiltering(image, sp=30, sr=50)

# Нәтижені көрсету
cv2.imshow("Mean-Shift Segmentation", image)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()

K-Means – жылдам және оңай әдіс, бірақ кластерлер санын алдын ала көрсету қажет.
Mean-Shift – суреттің ерекшеліктеріне негізделген интеллектуалды әдіс, бірақ есептеу уақыты ұзақ.
Кластеризация әдістері суретті сегменттеуде маңызды рөл атқарады және оларды таңдау нақты тапсырмаға байланысты болады.
2.3. Контурларды анықтау әдісі
Контурларды табу үшін Canny Edge Detection, Sobel, Laplacian операторлары қолданылады. Бұл әдіс объектінің шекарасын анықтау үшін пайдаланылады.
2.4. Нейрондық желілер негізіндегі әдістер
Қазіргі таңда глубокое обучение негізінде суретті сегменттеу кеңінен қолданылады.
· U-Net, Mask R-CNN секілді нейрондық желілер суреттердегі объектілерді өте жоғары дәлдікпен бөле алады.
· DeepLab, PSPNet сияқты нейрондық архитектуралар толық семантикалық сегменттеуді орындайды.

3. Практикалық бөлім: OpenCV көмегімен суретті сегменттеу
3.1. OpenCV арқылы порогтық сегменттеу
import cv2
import numpy as np

# Суретті жүктеу
image = cv2.imread("image.jpg", cv2.IMREAD_GRAYSCALE)

# Қарапайым порогтық әдіс
_, thresholded = cv2.threshold(image, 127, 255, cv2.THRESH_BINARY)

# Нәтижені көрсету
cv2.imshow("Thresholded Image", thresholded)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()
3.2. K-Means көмегімен кластеризация
# Түсті суретті жүктеу
image = cv2.imread("image.jpg")
image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2RGB)

# Суреттің пиксельдерін массивке айналдыру
pixels = image.reshape((-1, 3))
pixels = np.float32(pixels)

# K-Means алгоритмін қолдану
k = 3  # Кластер саны
criteria = (cv2.TERM_CRITERIA_EPS + cv2.TERM_CRITERIA_MAX_ITER, 100, 0.2)
_, labels, centers = cv2.kmeans(pixels, k, None, criteria, 10, cv2.KMEANS_RANDOM_CENTERS)

# Кластер орталықтарын қайта түсті форматқа айналдыру
centers = np.uint8(centers)
segmented_image = centers[labels.flatten()]
segmented_image = segmented_image.reshape(image.shape)

# Нәтижені көрсету
cv2.imshow("Segmented Image", segmented_image)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()
3.3. Canny Edge Detection арқылы контурларды анықтау
# Градиенттік әдісті қолдану
edges = cv2.Canny(image, 100, 200)

cv2.imshow("Canny Edges", edges)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()

4. Қорытынды
Бұл сабақта біз суретті сегменттеу әдістерін қарастырдық:
✅ Порогтық әдістер – қарапайым және жылдам, бірақ күрделі объектілерде тиімсіз.
✅ Кластеризация – түстерге негізделген сегменттеу үшін қолайлы.
✅ Контурларды анықтау – объектілердің шекараларын белгілеуге мүмкіндік береді.
✅ Нейрондық желілер – ең заманауи әрі жоғары дәлдікті тәсіл.
Болашақта дамытылатын бағыттар:
· Семантикалық және инстанциялық сегменттеу
· GAN (Generative Adversarial Networks) негізіндегі сегменттеу
· Реал-тайм режиміндегі нейрондық желілер
Бұл тақырып компьютерлік көру саласында маңызды рөл атқарады және болашақта автономды жүйелер, медициналық диагностика, ауыл шаруашылығы және қауіпсіздік салаларында кеңінен қолданылады.
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