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Abstract. Automated processing of aerospace information allows to effectively
solve scientific and applied problems of cartography, ecology, oceanology, mineral 
exploration and development, agriculture and forestry and many other fields. At 
the same time, the main way to obtain information is to decode images, which are 
the main carrier of information about the area. Aerial images are a combination of 
natural textured areas and artificial objects. Texture features are used to solve tasks. 
Much attention is paid to the development of software tools that allow the extraction 
of features that describe textural differences for the segmentation of texture regions. 
This approach is universal and has great potential in researched aerial imagery 
to identify objects and boundaries of regions with different properties using 
clustering based on images of the same surface area taken in different vegetation 
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periods. That is, the question of the applicability of sets of textural features and 
other parameters for the analysis of experimental data is being studied. This article 
discusses the factors that negatively affect the growth of wheat, including the 
methods of analyzing textural features to determine the focus of weeds, on the plot 
of land belonging to the A.I. Baraev Research Institute, cadastral number 01-012-
025-040:42. Spectral brightness coefficient (SBC), NDVI, statistical and structural
methods of orthogonal transformation, clustering are used to solve the tasks. The
textural features of the analysis of textural images are considered in the article,
and informative textural features are defined for identifying factors that negatively
affect the growth of agricultural crops.

Keywords: textural features, agricultural crops, image processing, space images

© М.Б. Есенова , Г.Б. Абдикеримова* , А. Толстой , Ж.Б. Ламашева
, А.А. Некесова  , 2023

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана, Қазақстан.
E-mail: gulzira1981@mail.ru

БИДАЙДАҒЫ АРАМШӨПТЕР ОШАҒЫН АНЫҚТАУ ҮШІН 
ТЕКСТУРАЛЫҚ БЕЛГІЛЕР ӘДІСТЕРІН ҚОЛДАНУ

Есенова Молдир Балкаировна — Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің 
Ақпараттық жүйелер кафедрасының докторанты. Астана, Қазақстан, Сатпаев к., 2. 010000.  
E-mail: moldir_11.92@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-2644-0966.
Абдикеримова Гульзира Бахытбековна — Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық
университетінің Ақпараттық жүйелер кафедрасының м.а.доценты. PhD. Астана, Қазақстан,
Сатпаев к., 2. 010000.
E-mail: gulzira1981@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-4953-0737.
Толстой Айланыш — Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің Радиотехника,
электроника және телекоммуникация кафедрасының оқытушысы. Астана, Қазақстан, Сатпаев
к., 2. 010000.
E-mail: t_ailanish@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-8230-0629.
Ламашева Жанар Бейбутовна — Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің
Ақпараттық жүйелер кафедрасының аға оқытушысы. PhD. Астана, Қазақстан, Сатпаев к., 2.
010000.
E-mail: zhanarlb@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-9535-2636.
Некесова Анаргуль Аймуратовна — Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің
Ақпараттық жүйелер кафедрасының аға оқытушысы, Астана, Қазақстан, Сатпаев к., 2. 010000.
E-mail: aimurat_anara@mail.ru, https://orcid.org/0009-0001-7642-0648.

Аннотация. Аэроғарыштық ақпаратты автоматтандырылған өңдеу
картографияның, экологияның, океанологияның, пайдалы қазбаларды 
барлау мен игерудің, ауыл және орман шаруашылығының және басқа да 
көптеген салалардың ғылыми және қолданбалы мәселелерін тиімді шешуге 
мүмкіндік береді. Сонымен бірге, ақпаратты алудың негізгі жолы — аймақ 
туралы ақпараттың негізгі тасымалдаушысы болып табылатын кескіндерді 
декодтау. Аэроғарыштық суреттер табиғи текстуралы аймақтар мен жасанды 
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объектілердің қосындысы болып табылады. Тапсырмаларды шешу үшін 
текстуралық мүмкіндіктер қолданылады. Текстура аймақтарын сегменттеу 
үшін текстуралық айырмашылықтарды сипаттайтын мүмкіндіктерді бөліп 
көрсетуге мүмкіндік беретін бағдарламалық құралдарды әзірлеуге көп 
көңіл бөлінеді. Бұл тәсіл әмбебап болып табылады және әртүрлі вегетация 
кезеңдерінде түсірілген бір беткі ауданның суреттері негізінде кластерлеуді 
пайдалана отырып, объектілер мен әртүрлі қасиеттері бар аймақтардың 
шекараларын анықтау үшін зерттелетін аэроғарыштық кескінде үлкен әлеуетке 
ие. Яғни, эксперименттік мәліметтерді талдау үшін текстуралық белгілердің 
және басқа да параметрлердің жиынтықтарының қолдану мүмкіндігі туралы 
мәселе зерттелуде. Бұл мақалада А.И. Бараев атындағы ғылыми-зерттеу 
институтына тиесілі кадастрлық нөмірі 01-012-025-040:42 жер учаскесінде 
бидайдың өсуіне теріс әсер ететін факторлар, соның ішінде арашмөптер 
ошағын анықтау үшін текстуралық белгілерді талдау әдістері талқыланады. 
Қойылған міндеттерді шешу үшін спектрлік жарықтық коэффициенті (SBC), 
NDVI, ортогональды түрлендіру статистикалық және құрылымдық әдістері, 
кластерлеу қолданылады. Мақалада текстуралық кескіндерді талдаудың 
текстуралық ерекшеліктері қарастырылған, сонымен қатар ауылшаруашылық 
дақылдарының өсуіне теріс әсер ететін факторларды анықтау үшін ақпараттық 
текстуралық белгілер анықталған.

Түйін сөздер: текстуралық белгілер, ауылшаруашылық дақылдары, 
кескіндерді өңдеу, спутниктік суреттер
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Аннотация. Автоматизированная обработка аэрокосмической 
информации позволяет эффективно решать научные и прикладные задачи 
картографии, экологии, океанологии, разведки и разработки полезных 
ископаемых, сельского и лесного хозяйства и многих других областей. При 
этом основным способом получения информации является декодирование 
изображений, являющихся основным носителем информации о местности. 
Аэрофотоснимки представляют собой сочетание естественных фактурных 
участков и искусственных объектов. Текстурные особенности используются 
для решения задач. Большое внимание уделяется разработке программных 
средств, позволяющих извлекать признаки, описывающие текстурные 
различия, для сегментации текстурных регионов. Этот подход является 
универсальным и имеет большие возможности в области аэрофотосъемки для 
выявления объектов и границ регионов с различными свойствами с помощью 
кластеризации на основе изображений одного и того же участка поверхности, 
полученных в разные вегетационные периоды. То есть изучается вопрос 
о применимости наборов текстурных признаков и других параметров 
для анализа экспериментальных данных. В данной статье рассмотрены 
факторы, негативно влияющие на рост пшеницы, в том числе методы анализа 
текстурных признаков для определения очага сорняков на земельном участке, 
принадлежащем НИИ имени А.И. Бараева, кадастровый номер 01-012-
025-040:42. Для решения поставленных задач используются коэффициент
спектральной яркости (SBC), NDVI, статистические и структурные методы
ортогонального преобразования, кластеризация. В статье рассмотрены
текстурные признаки анализа текстурных изображений и определены
информативные текстурные признаки для выявления факторов, негативно
влияющих на рост сельскохозяйственных культур.

Ключевые слова: текстурные особенности, сельскохозяйственные 
культуры, обработка изображений, космические снимки

Кіріспе
Қазіргі уақытта кескінді тану көптеген салалардағы негізгі мәселелердің 

бірі болып табылады. Автокөліктің мемлекеттік нөмірін іздеу, жол белгілерін 
жақсарту, медицинадағы патологияны анықтау, адамның бейнесін тану сияқты 
күнделікті өмірде кездесетін мәселелер шешіледі. Дүние жүзінде әртүрлі 
салаларда, яғни генетика, медициналық ғылыми-зерттеу институттары, 
ғарыштық зерттеулер ғылыми-зерттеу институттары, автоматика және 

https://orcid.org/0000-0002-9535-2636
mailto:aimurat_anara@mail.ru
https://orcid.org/0009-0001-7642-0648


68

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

электрометрия ғылыми-зерттеу институттары және т.б. ғылыми мекемелерде 
текстуралық белгілер зерттеледі.

Текстураны келесідей бірнеше класқа бөлуге болады:
1) шығу тегі бойынша: жасанды да - мысалы, графикалық өрнектер, және

табиғи - мысалы, шөп, орман, жер;
2) беттік құрылымы бойынша: геометриялық дұрыс қайталанатын

элементтерден тұратын құрылымдық және кездейсоқ элементтер тізбегі 
арқылы құрылған стохастикалық; салыстырмалы өлшемдегі элементтердің 
текстурасы: ұсақ түйіршікті және ірі түйіршікті;

3) формадағы элементтердің текстурасы: толқынды, дақты, ретсіз,
сызықтық және т.б. (Колодникова, 2004). Жоғарыда келтірілген анықтамалар 
мен сипаттамалардан, текстураның біртекті статистикалық сипаттамалары 
бар кескіннің белгілі бір бөлігі екендігі шығады. Бұл осы класстың әрбір 
текстурасын осы класстың барлық текстураларына ортақ сипаттамалық 
қасиет арқылы сипаттауға болатынын білдіреді (Гонсалес, 2022). Мұндай 
қасиеттер текстуралық белгілер деп аталады (Арсланов, 2016). Кескінді 
жекелеген аймақтарға бөлуде текстуралық ерекшеліктер маңызды рөл 
атқарады. Мысалы, аэрофотосуреттерде дәнді дақылдар немесе бұршақ 
дақылдары өсетін танаптарды ажыратуға, жапырақты немесе қылқан 
жапырақты ормандарды ажыратуға, ауыл шаруашылығы дақылдарындағы 
арамшөптердің қалталарын анықтауға және т.б.

Қазақстан Республикасының агроөнеркәсіптік кешенін (АӨК) дамытудың 
2021–2025 жылдарға арналған мемлекеттік бағдарламасы аясында 
айқындалған міндеттердің бірі – мемлекеттік қызмет көрсету сапасын арттыру 
және АӨК-де цифрлық технологияларды енгізуді қамтамасыз ету. бір. Бұл 
зерттеу жұмысының негізгі мақсаты аэроғарыштық сурет, вегетациялық кезең 
және спектрлік жарықтық коэффициенті мәліметтерін пайдалана отырып 
(Сур. 1), ауылшаруашылық дақылдары мен олардағы арашшөптер ошағын 
анықтау әдістерін қолдану болып табылады.

Сур. 1. Аэроғарыштық суреттерді өңдеу әдісі
(Fig. 1. A method of processing aerial images)
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Алынған нәтижелерді ғылыми зерттеулерде және өндірісте қолданылатын 
кескіндерді талдаудың автоматтандырылған жүйелерінде қолдануға болады. 
Оларды өнеркәсіпте пайдалану арамшөптерді жоюға, тыңайтқыштардың 
құнын төмендетуге, ал кейбір жағдайларда ауыл шаруашылығының сапасын 
жақсартуға мүмкіндік береді. Сондықтан дақылдардың өсуіне теріс әсер 
ететін факторларды анықтауда кескіндерді өңдеу, ондағы біртекті аймақтарды 
анықтау әлі де өзекті өзекті болып табылады.

Ғылыми әдебиеттерде статистикалық сипаттамаларға (энергия, энтропия, 
вариация және т.б.) негізделген белгілер қарастырылады. Атап айтқанда, 
мұндай белгілер ретінде сигнал мәндерінің бір өлшемді гистограммасы (1-ші 
ретті сипаттамалар) және сигнал мәндерінің екі өлшемді гистограммасы (2-
ші ретті сипаттамалар) негізінде біртектілік өлшемдері ретінде есептелетін 
кеңістіктік таралулардың статистикалық сипаттамаларын қолдануға болады. 

Екінші класс — өзара орналасуын ескеретін ерекшеліктер. Сырғымалы 
терезедегі пикселдердің өзара орналасуын ескеретін текстуралық мүм
кіндіктерді қалыптастыру үшін іргелес матрицаны (басқа атауы — градиентті 
тарату матрицасы) пайдалануға негізделген тәсіл қолданылады.

Әдебиеттерге шолу
(Ержанова, 2022) мақалада авторлар зығыр және оның арамшөптерінің 

фокусын аэроғарыштық суреттердегі текстуралық ерекшеліктерімен анық
тады. Ғылыми әдебиеттерге сүйене отырып, әрбір мәселенің мәлімдемесі 
үшін нақты ақпараттық текстуралық ерекшелік векторы жоқ. Және бұл 
мақалада, атап айтқанда, бидай қарастырылмаған және оның өсуіне теріс әсер 
ететін фактор анықталмаған.

Бұл (Есенова, 2022) мақалада авторлар аэроғарыштық суреттерді талдау 
әдістерін қарастырып, әртүрлі вегетациялық кезеңдердегі дақылдардың күйін 
көрсетті. Атап айтқанда, аэроғарыштық суреттерге ортогональды түрлендіру 
әдістері қолданылды. Авторлар мақалада көрсетілгендерден басқа әдістердің 
тиімділігін анықтаған жоқ.

Жұмыс (Гайдель, 2013) сан сүйегінің рентгендік суреттерін текстуралық 
талдау арқылы тірек-қимыл аппаратының остеопороздық ауруларын ком
пьютерлік диагностикалау әдісін ұсынады және зерттейді. Танудың қо
лайлы сапасын қамтамасыз ететін текстуралық белгілерді таңдау мәселесі 
шешілді. Әдістің өнімділігі белгілі диагнозы бар нақты рентгендік кескіндер 
жиынтығында зерттеледі. Ұсынылған әдісті клиникалық тәжірибеде қолдану 
мүмкіндігін көрсететін зерттеулердің нәтижелері берілген. Ұсынылған әдісті 
зерттеу үшін де, клиникалық диагностика үшін де бағдарлама әзірленді.

(Чабан, 2018) жұмыста авиациялық гиперспектрлік бейнелер бойынша 
өсімдік жамылғысын жүйелеу үшін спектрлік және текстуралық белгілерді 
ұжымдық пайдалану сынақтарының көрсеткіштері қарастырылған. Экспе
рименттік сенсормен алынған кескіндер арналардың аз санын пайдаланған 
кезде ғана текстуралық белгілердің жіктелу сапасын жақсарта алады. Бірақ 



70

N E W S  of  the National Academy of  Sciences of  the  Republic  of  Kazakhstan

ақпараттық мазмұнды арттыру үшін әрбір көрініс үшін жеке текстуралық 
ерекшеліктер жиынтығымен айналысу қажет

(Костров, 2016) жұмыста авторлар Виленкин-Крестенсон функция
ларының жүйелерін мүмкін болатын ең кіші тригонометриялық емес 
формада қолданудың теориялық және әдістемелік негізін әзірледі. Ақырғы 
интервалдардағы дискретті сигналдар теориясынан туындайтын ережелер 
мен қорытындылар негізінде Виленкин-Крестенсон функцияларының 
барлық түрлерінен негізгі функциялар жүйесін құрудың ең орынды нұсқасы 
көрсетілген. Алынған теориялық және әдістемелік ережелер аэроғарыштық 
суреттерді өңдеу үшін пайдаланылды. Бұл жұмыс аэроғарыштық суреттердің 
сапасын жақсартты және нақты объектілерді, яғни егістік алқаптарын 
ерекшелемеді.

Біздің жұмысымыздың ерекшелігі — аэроғарыштық кескіндерге орто
гональды түрлендірулерді, текстуралық белгілер әдістерін қолдану. Атап 
айтқанда, ауыл шаруашылығы дақылдарының, яғни арамшөптердің өсуіне 
кері әсер ететін факторларды анықтауда осы әдістерді қолданудың тиімділігі.

Зерттеу әдісі
Спектрлік талдауды орындау үшін алдымен сигналды немесе кескінді 

жиіліктерге ыдырату қажет. Ол үшін базистік функциялардың әртүрлі жиын
тықтары қолданылады (Харалик, 1979). Сәйкес алгоритмдер түрлендірулер 
деп аталады: косинус, Хадамард, Хаар, қиғаш және т.б. Хаар және Добеши 
түрлендірулері ең қарапайым толқындық түрлендірулер екенін ескеріңіз. 
Бағдарлама MATLAB ортасында жүзеге асырылады және алты түрдегі 
спектрлік түрлендірулерді орындауға мүмкіндік береді: 1) косинус, 2) n2 ретті 
Хадамард, 3) n=p+11 ретті Хадамард, p = 3(mod 4) — жай сан,  яғни Legendre 
белгісіне негізделген, 4) Хаар, 5) қиғаш, 6) Добеши-4.

Төменде текстуралық белгілердің математикалық сипаттамалары берілген:
1. Энергия кескіннің біртектілік дәрежесін анықтайды:

2. Энтропия — кескін элементтерінің жарықтық қасиеттерінің біркелкі
емес таралуы:

3. Біртектілік (гомогендік) біртектіліктің өлшемі ретінде түсініледі?
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4. Контраст — жарықтық деңгейлерінің таралу өлшемі. Жергілікті ва
риация шамасы бойынша анықталады. Жергілікті вариациялар саны артқан 
сайын контраст жоғарылайды:

5 Дифференциалдық энтропия жалпы матрицалық энтропияға және көр
шілес матрица энтропиясына ұқсас, бірақ жарықтық айырмашылықтарының 
гистограммасы үшін есептеледі:

мұндағы

6. Дисперсия қосындысы — бұл орташа мәннің қосындысына қатысты
жарықтылықтың өзгеруінің өзгеруі:

7. Корреляция — бейне жарықтығының сызықтық регрессияға қарсы
өлшемі:

µi, µj, σi, σj – p(i, j) үшін орташа мәндер мен стандартты ауытқулар
8 Жалпы орташа мән көршілестік матрицасымен тығыз байланысты 

бейне элементтерінің жұптары үшін жарықтық мәндерінің қосындысының 
гистограммасынан анықталады:

мұндағы

,

k=2,3,...,2N – жанама диагональ бойымен таралу.
9. Кері айырым моменті контрастпен тығыз байланысты және градиенттік

матрицаның негізгі диагоналының айналасындағы элементтердің шашырау 
дәрежесін көрсетеді. Бұл функция шеттік құрылымдар болған кезде контрастқа 
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балама болып табылады, өйткені жарықтық мәндеріндегі салыстырмалы 
үлкен айырмашылықтар түпкілікті нәтижеге минималды әсер етеді:

10. Жалпы энтропия ақпараттың статистикалық теориясының классикалық
мәнімен анықталады және бейне элементтердің жарықтық қасиеттерінің 
біркелкі таралуын білдіреді:

мұндағы  k=0, 1, 2, 3,…,  N-1 негізгі диагональ 
бойынша таралу.

11. 1 – корреляцияның ақпараттық өлшемі:

мұндағы

Ақпараттық өлшемдер  іргелес матрицаның элементтері үшін статис
тикалық ақпарат теориясының байланысымен, жарықтық мәндерінің 
қосындысының гистограммасымен және жарықтық мәндерінің айырмасының 
гистограммасымен анықталады.

Соңғы кезде текстураны құрайтын элементтердің пішіні мен өлшеміне, 
жергілікті ерекшеліктерді есептеуге, текстуралық элементтердің кескін 
бойынша таралуын талдауға негізделген құрылымдық сипаттама әдісі 
жасалуда. Текстураны талдаудың құрылымдық тәсілдерінде текстуралар 
жай құрылымдық примитивтерден белгілі бір орналасу ережелеріне сәйкес 
құрастырылады деп күтіледі және бұл примитивтер тұрақты немесе жиі 
қайталанады. Белгілер қатардың ұзындығына қарай беріледі. Текстура қата
рының ұзындығы — растрлық жолдағы тұрақты жарықтығы бар элементтердің 
саны.

Серия — түзу сызық бойымен жазылған бірдей жарықтықтағы пиксел
дердің максималды жиыны. Серия жарықтығымен, ұзындығымен және 
бағытымен сипатталады. Ірі түйіршікті текстураларда бұл қатарлар ұсақ 
түйіршікті текстураларға қарағанда ұзағырақ.
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12. Кері момент – қысқа қатарлардың анықтығын анықтайтын жергілікті
ұқсастық өлшемі.

13. Момент — оптикалық тығыздығы тұрақты сызықтың салмағы. Бұл
функция кез келген сұр деңгей үшін ұзындық салмағына көбейтілген әрбір 
сызық салмағының шамасымен сипатталады:

14. Жарықтықтың өзгеруі — сұр деңгейдің таралуы. Бұл белгі оптикалық
тығыздық сызықтарының саны сұр деңгейге біркелкі бөлінген жағдайларда 
минималды мәнді қабылдайды:

15. Жол ұзындығының гетерогенділігі — оптикалық тығыздығы тұрақты
сызық ұзындығының таралуы. Біркелкі бөлу кезінде минималды мән:

16. Сериядағы суретті бөлісу:
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Жоғарыда аталған текстуралық ерекшеліктер ғылыми әдебиеттерде қарас
тырылып, ақпараттық текстуралық белгілер осы белгілер негізінде таңдалды.

Нәтижелер мен пікірталас
Эксперимент барысында есептеу MatLab ортасында орындалады және 

кескінді талдау үшін пайдаланылады. Кескін бағдарламалық құрал арқылы 
бөлек бөліктерге бөлінеді. Текстуралық кескіндерді зерттеуде ортогональды 
түрлендіруді қолдану арқылы әртүрлі стандартты емес әдістерді қолдануға 
болады. Мысалы, бастапқы кескін қиылыспайтын шаршы терезелерге 
бөлінеді. Тәжірибе көрсеткендей, терезе өлшемін кішірейту жақсырақ: 
8×8, 16×16, 32×32 және т.б. Әрбір терезеде интегралды түрлендіруді 
орындаймыз. Біз сондай-ақ жоғары жиілікті коэффициенттер немесе 
спектрдің кейбір бөліктері сияқты кейбір спектрлік коэффициенттерді нөлге 
қоямыз. Екі өлшемді жағдайда жиілік спектрлері матрица түрінде болады. 
Матрицаның элементтерін векторлар түрінде орналастырайық. Мысалы, 
соңында бірінен соң бірі орналасқан матрицаның жолдарын қарастырайық. 
Векторлық деректерде алынған вектордан нөлге теңестірілген спектрлердің 
коэффициенттерін алып тастаймыз. Нәтижесінде осы векторларды кластерлеу 
процедурасын орындаймыз. Жоғарыда сипатталған әдістермен кескінді өңдеу 
нәтижелері төменде келтірілген (2-сурет).

Сур. 2. Хаар түрлендіруі қолданылған спектрдің төменгі жиілігі бойынша кластерлеу 
нәтижесі

(Fig. 2. The result of clustering according to the lower frequency of the spectrum, where the Haar 
transformation was applied)

Бараев атындағы ғылыми-зерттеу институты агрономдарының мәліметі 
бойынша, бидай 2021 жылдың 12 шілдесі мен 25 жылдың 2021 жылдың 5 
маусымы аралығында өсірілді. 17.06.2021 арамшөптер будандастырылып, 
18.07.2021 бастап жойылады. Төмендегі кестеде әртүрлі вегетациялық кезеңде 
арамшөптердің пайызы көрсетілген.

Кесте 1 -  Әртүрлі вегетациялық кезеңде арамшөптерді ортогональды түрленулер арқылы 
анықтау

дата
әдістер

10.06.2021 01.07.2021 21.07.2021 06.08.2021

Хаар 27% 15% 9% 4%
Добеши-4 28% 16% 10% 5%
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Косинустық 28% 16% 10% 5%
=p+11 ретті Хадамард, p = 3(mod 4) - жай 
сан,  яғни Legendre белгісіне негізделген

27% 15% 9% 4%

n2 ретті Хадамард 28% 16% 10% 5%
Қиғаш 27% 15% 9% 4%

Текстура белгілерін талдаудың негізгі міндеттеріне мыналар 
жатады: текстуралық айырмашылықтарды сипаттайтын белгілерді 
таңдау, қалыптастыру, біртекті аймақтарды таңдау, бірнеше текстурасы 
бар аймақтарды жіктеу, нақты объектіні текстура бойынша анықтау. 
Аэроғарыштық суреттер бойынша ауыл шаруашылығы астық алқаптарының 
үлкен аумақтарын талдауға негізделген сегменттеу әдістерін қолданылған 
кескіндердің текстуралық белгілердің ерекшеліктеріне қарай статистикалық, 
құрылымдық, фракталдық, спектрлік және құрама деп бөлуге болады 
(Сидорова, 2008). Текстура аймақтарын таңдау үшін текстураны сегменттеу 
мәселесі шешіледі, ол кескінді тұрақты текстурасы бар аймақтарға бөлуден 
тұрады, яғни белгілі бір текстуралық белгілердің мәндері салыстырмалы 
түрде тұрақты болатын аймақтарды анықтау. Территориялық талдауға 
негізделген сегменттеу әдістерін қолданылған кескіндердің текстуралық 
аймақтарының ерекшеліктеріне қарай статистикалық, құрылымдық, 
фракталдық, спектрлік, аралас әдістерге бөлуге болады. Аэроғарыштық 
ақпаратты автоматтандырылған өңдеу картографияның, жаратылыстанудың, 
океанологияның, пайдалы қазбаларды барлау мен игерудің, ауыл және 
орман шаруашылығының және басқа да көптеген салалардың ғылыми және 
қолданбалы мәселелерін тиімді шешуге мүмкіндік береді. Текстуралық 
белгілер әдістерінен екінші ретті статистикалық және құрылымдық 
белгілерді кешенді қолданудың көмегімен ауыл шаруашылығы дақылдары 
мен арамшөптердің айырмашылығы анықталады. 3-суретте ақпараттық 
текстуралық мүмкіндіктер көрсетілген. 

құрылымдық белгілерді кешенді қолданудың көмегімен ауыл шаруашылығы дақылдары мен
арамшөптердің айырмашылығы анықталады. 3-суретте ақпараттық текстуралық мүмкіндіктер
көрсетілген.

Сур. 3. Ақпараттық текстуралық белгілер
(Fig. 3. Informative textural features)

Бағдарлама MatLab ортасында жүзеге асырылады. Кіріс деректер ретінде аэроғарыштық 
суреттер алынды. Бұл мәселені шешу үшін көптеген тәсілдер мен алгоритмдер ұсынылды. Негізгі
назар текстураның ерекшеліктерін есептеудің тиімді алгоритмдерін құруға аударылды. Таңдалған
аумақтар кездейсоқ таңдалды (сур. 4). Текстуралық ерекшеліктер әрбір аймақ үшін есептеледі.
Схема бойынша әрбір мүмкіндіктің ақпараттылығы тексеріліп, 18 мүмкіндіктің ішінен 3
текстуралық белгі таңдалды: Т12, Т8 және Т16.

Сур. 4. Талдау жүргізу үшін қарастырылған аймақ
(Fig. 4. Area considered for analysis)
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Бағдарлама MatLab ортасында жүзеге асырылады. Кіріс деректер ретінде 
аэроғарыштық суреттер алынды. Бұл мәселені шешу үшін көптеген тәсілдер 
мен алгоритмдер ұсынылды. Негізгі назар текстураның ерекшеліктерін 
есептеудің тиімді алгоритмдерін құруға аударылды. Таңдалған аумақтар 
кездейсоқ таңдалды (сур. 4). Текстуралық ерекшеліктер әрбір аймақ үшін 
есептеледі. Схема бойынша әрбір мүмкіндіктің ақпараттылығы тексеріліп, 18 
мүмкіндіктің ішінен 3 текстуралық белгі таңдалды: Т12, Т8 және Т16.

құрылымдық белгілерді кешенді қолданудың көмегімен ауыл шаруашылығы дақылдары мен
арамшөптердің айырмашылығы анықталады. 3-суретте ақпараттық текстуралық мүмкіндіктер
көрсетілген.
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Бұл жұмыста 14 статистикалық және құрылымдық текстуралық белгілердің ішінен бидай
мен оның арамшөптерін анықтайтын 3 ақпараттық текстуралық белгілер, яғни Т12, Т8, Т16
анықталған. 4-суретте кластерлеу стандартты түрде жүзеге асырылады, яғни ағымдағы терезенің
өлшемі 3х3 (сур. 5).

Сур. 5. Т12, Т8, Т1 текстуралық белгілер бойынша кластерлеу нәтижесі
(Fig. 5. The result of clustering on textural features T12, T8, T1)

Төмендегі кестеде ақпаратты (Т12, Т8, Т16) текстуралық белгілерді қолдану нәтижесінде әр
түрлі вегетациялық кезеңдегі арамшөп ошағының бар болуының пайыздық сипаттамасы
көрсетілген.

Кесте 2. Текстуралық белгілер бойынша кластерлеу мәнінің нәтижелері
күні

әдістер
9.06.2021 01.07.2021 21.07.2021 06.08.2021

Текстуралық белгілер (Т12, Т8, Т16) 22 % 12 % 7 % 2 %

Текстуралық белгілердің ақпараттық мазмұнын анықтағаннан кейін фермерлерге олардың
үлкен егістіктерінің жағдайын бақылауға көмектесетін ақпараттық жүйе құрылды. Бараев атындағы 
ғылыми-зерттеу институтының жер телімінің өсімдік жамылғысының әртүрлі кезеңдеріндегі
арамшөптердің өсу ошағы төменде көрсетілген суреттерде көрсетілген (6-сурет).
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Бұл жұмыста 14 статистикалық және құрылымдық текстуралық белгілердің ішінен бидай
мен оның арамшөптерін анықтайтын 3 ақпараттық текстуралық белгілер, яғни Т12, Т8, Т16
анықталған. 4-суретте кластерлеу стандартты түрде жүзеге асырылады, яғни ағымдағы терезенің
өлшемі 3х3 (сур. 5).

Сур. 5. Т12, Т8, Т1 текстуралық белгілер бойынша кластерлеу нәтижесі
(Fig. 5. The result of clustering on textural features T12, T8, T1)

Төмендегі кестеде ақпаратты (Т12, Т8, Т16) текстуралық белгілерді қолдану нәтижесінде әр
түрлі вегетациялық кезеңдегі арамшөп ошағының бар болуының пайыздық сипаттамасы
көрсетілген.
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әдістер
9.06.2021 01.07.2021 21.07.2021 06.08.2021
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үлкен егістіктерінің жағдайын бақылауға көмектесетін ақпараттық жүйе құрылды. Бараев атындағы 
ғылыми-зерттеу институтының жер телімінің өсімдік жамылғысының әртүрлі кезеңдеріндегі
арамшөптердің өсу ошағы төменде көрсетілген суреттерде көрсетілген (6-сурет).
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Бұл жұмыста 14 статистикалық және құрылымдық текстуралық белгілердің ішінен бидай
мен оның арамшөптерін анықтайтын 3 ақпараттық текстуралық белгілер, яғни Т12, Т8, Т16
анықталған. 4-суретте кластерлеу стандартты түрде жүзеге асырылады, яғни ағымдағы терезенің
өлшемі 3х3 (сур. 5).

Сур. 5. Т12, Т8, Т1 текстуралық белгілер бойынша кластерлеу нәтижесі
(Fig. 5. The result of clustering on textural features T12, T8, T1)

Төмендегі кестеде ақпаратты (Т12, Т8, Т16) текстуралық белгілерді қолдану нәтижесінде әр
түрлі вегетациялық кезеңдегі арамшөп ошағының бар болуының пайыздық сипаттамасы
көрсетілген.
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күні
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Текстуралық белгілер (Т12, Т8, Т16) 22 % 12 % 7 % 2 %

Текстуралық белгілердің ақпараттық мазмұнын анықтағаннан кейін фермерлерге олардың
үлкен егістіктерінің жағдайын бақылауға көмектесетін ақпараттық жүйе құрылды. Бараев атындағы 
ғылыми-зерттеу институтының жер телімінің өсімдік жамылғысының әртүрлі кезеңдеріндегі
арамшөптердің өсу ошағы төменде көрсетілген суреттерде көрсетілген (6-сурет).
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Бұл жұмыста 14 статистикалық және құрылымдық текстуралық белгілердің ішінен бидай
мен оның арамшөптерін анықтайтын 3 ақпараттық текстуралық белгілер, яғни Т12, Т8, Т16
анықталған. 4-суретте кластерлеу стандартты түрде жүзеге асырылады, яғни ағымдағы терезенің
өлшемі 3х3 (сур. 5).

Сур. 5. Т12, Т8, Т1 текстуралық белгілер бойынша кластерлеу нәтижесі
(Fig. 5. The result of clustering on textural features T12, T8, T1)

Төмендегі кестеде ақпаратты (Т12, Т8, Т16) текстуралық белгілерді қолдану нәтижесінде әр
түрлі вегетациялық кезеңдегі арамшөп ошағының бар болуының пайыздық сипаттамасы
көрсетілген.

Кесте 2. Текстуралық белгілер бойынша кластерлеу мәнінің нәтижелері
күні

әдістер
9.06.2021 01.07.2021 21.07.2021 06.08.2021

Текстуралық белгілер (Т12, Т8, Т16) 22 % 12 % 7 % 2 %

Текстуралық белгілердің ақпараттық мазмұнын анықтағаннан кейін фермерлерге олардың
үлкен егістіктерінің жағдайын бақылауға көмектесетін ақпараттық жүйе құрылды. Бараев атындағы 
ғылыми-зерттеу институтының жер телімінің өсімдік жамылғысының әртүрлі кезеңдеріндегі
арамшөптердің өсу ошағы төменде көрсетілген суреттерде көрсетілген (6-сурет).

Бұл жұмыста 14 статистикалық және құрылымдық текстуралық белгілердің 
ішінен бидай мен оның арамшөптерін анықтайтын 3 ақпараттық текстуралық 
белгілер, яғни Т12, Т8, Т16 анықталған. 4-суретте кластерлеу стандартты 
түрде жүзеге асырылады, яғни ағымдағы терезенің өлшемі 3х3 (сур. 5).
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Бұл жұмыста 14 статистикалық және құрылымдық текстуралық белгілердің ішінен бидай
мен оның арамшөптерін анықтайтын 3 ақпараттық текстуралық белгілер, яғни Т12, Т8, Т16
анықталған. 4-суретте кластерлеу стандартты түрде жүзеге асырылады, яғни ағымдағы терезенің
өлшемі 3х3 (сур. 5).

Сур. 5. Т12, Т8, Т1 текстуралық белгілер бойынша кластерлеу нәтижесі
(Fig. 5. The result of clustering on textural features T12, T8, T1)

Төмендегі кестеде ақпаратты (Т12, Т8, Т16) текстуралық белгілерді қолдану нәтижесінде әр
түрлі вегетациялық кезеңдегі арамшөп ошағының бар болуының пайыздық сипаттамасы
көрсетілген.

Кесте 2. Текстуралық белгілер бойынша кластерлеу мәнінің нәтижелері
күні

әдістер
9.06.2021 01.07.2021 21.07.2021 06.08.2021

Текстуралық белгілер (Т12, Т8, Т16) 22 % 12 % 7 % 2 %

Текстуралық белгілердің ақпараттық мазмұнын анықтағаннан кейін фермерлерге олардың
үлкен егістіктерінің жағдайын бақылауға көмектесетін ақпараттық жүйе құрылды. Бараев атындағы 
ғылыми-зерттеу институтының жер телімінің өсімдік жамылғысының әртүрлі кезеңдеріндегі
арамшөптердің өсу ошағы төменде көрсетілген суреттерде көрсетілген (6-сурет).

Сур. 5. Т12, Т8, Т1 текстуралық белгілер бойынша кластерлеу нәтижесі 
(Fig. 5. The result of clustering on textural features T12, T8, T1)

Төмендегі кестеде ақпаратты (Т12, Т8, Т16) текстуралық белгілерді 
қолдану нәтижесінде әр түрлі вегетациялық кезеңдегі арамшөп ошағының 
бар болуының пайыздық сипаттамасы көрсетілген.

Кесте 2. Текстуралық белгілер бойынша кластерлеу мәнінің нәтижелері

күні
әдістер

9.06.2021 01.07.2021 21.07.2021 06.08.2021

Текстуралық белгілер (Т12, Т8, Т16)  22 % 12 % 7 % 2 %

Текстуралық белгілердің ақпараттық мазмұнын анықтағаннан кейін 
фермерлерге олардың үлкен егістіктерінің жағдайын бақылауға көмектесетін 
ақпараттық жүйе құрылды. Бараев атындағы ғылыми-зерттеу институтының 
жер телімінің өсімдік жамылғысының әртүрлі кезеңдеріндегі арамшөптердің 
өсу ошағы төменде көрсетілген суреттерде көрсетілген (6-сурет).
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Сур. 6. Бидай мен арамшөптердің өсу динамикасы
(Fig. 6. Growth dynamics of wheat and weeds)

Мультиспектрлі кескінді өңдеуден кейін ақпараттық текстуралық мүмкіндіктер көмегімен
сұр түсті кескін (NDVI) анықталады. Спектрлік жарықтық коэффициенті бойынша алынған 
аэроғарыштық суреттерді зерттей отырып, вегетациялық кезеңнің әртүрлі кезеңдерінде зерттеу
жұмыстары жүргізілді.

Аэроғарыштық суреттерде ақпараттық текстуралық белгілерді қолданғаннан кейін біртекті
емес жерлер анықталды, яғни дәнді дақылдар дақылдарында арамшөптердің болуы. А. И. Бараев
атындағы ауылшаруашылық ғылыми-зерттеу орталығының агрономдарының нақты деректері 
бойынша зерттеу барысында арамшөптердің пайызы сәйкес келеді.

Бұл әдістің кемшілігі аэроғарыштық суреттерде өсімдік зиянкестері мен ауруларын анықтау
мүмкін еместігі болып табылады. Сондай-ақ, ақпараттық мүмкіндіктерді таңдаудағы негізгі мәселе
кескіндегі ұқсас түс пен текстура мәндері бар құрылымдық аймақтарды сенімді сегменттеу үшін
қандай және қанша мүмкіндікті алу керектігін анықтау болып табылады. Бастапқы жүйедегі
белгілердің шамадан тыс артуы оң нәтиже бермейтіні белгілі, өйткені өлшемдері бірдей белгілердің
берілген жиынтығы функционалдық кеңістіктің өлшеміне кері пропорционалды. Кескін
аумақтарын сегменттеу мәселесін шешу үшін қолданылатын мүмкіндіктерге қойылатын ең
маңызды талаптар мыналар болуы мүмкін (Боровик, 2018): мүмкіндік ақпараттық болуы керек, яғни
осы кескін үшін шешілетін мәселе шеңберінде маңызды ақпаратты қамтуы және объектілерді дәл
сегменттеуді қамтамасыз ету; атрибут кескінді сегменттеу алгоритмін өңдеуге мүмкіндік беруі
керек, яғни оның таңдалған сегменттеу алгоритмі үшін арнайы пішімі болуы керек.

Осылайша, ақпараттық мүмкіндіктердің минималды жиынтығын құру мәселесін шешу
текстуралық кескін аймақтарын сегменттеу алгоритмдері (Абдикеримова, 2019), (Ержанова, 2022),
(Есенова, 2022) мен ақпараттық технологияларын әзірлеудің негізгі факторларының бірі болып 
табылады. Текстуралық белгілерді төрт негізгі класқа бөлуге болады (сур. 1).

Сарапшылардың пікірінше, аэроғарыштық суреттерге ақпараттық текстуралық 
мүмкіндіктерді қолдану нәтижесінде алынған суреттерде арамшөп өсімдіктерінің қалталары
табылды және олардың деректерімен салыстырғанда пайыздық арақатынас шамамен 2%
айырмашылықты берді.

Қорытынды
Зерттеулер Солтүстік Қазақстанның Ақмола облысындағы бидай алқаптарында жүргізілді.

Бараев атындағы ғылыми-өндірістік орталығы ұсынған мәліметтер талданды: бидай егу мерзімі,
арамшөптермен улану, бидай жинау мерзімі. Бұл жұмыста қолданылған түпнұсқа суреттер Жер
туралы күнделікті ақпарат қолжетімді Planet.com сайтынан алынды.

1. Аэроғарыштық суреттерді өңдеу үшін ортогональды түрлендіру әдістерін қолдану
мүмкіндігі анықталды.;

2. Аэроғарыштық суреттерді өңдеу арқылы ауыл шаруашылығы дақылы — бидайдың өсуіне 
кері әсер ететін арамшөп ошақтарын анықтау үшін ақпараттық текстуралық белгілер анықталды.
(Т12, Т16, Т8);

3. Ауыл шаруашылығы дәнді дақылдарының зақымдану аймағы Заңдардың текстуралық
маска әдісімен анықталды.

Сур. 6. Бидай мен арамшөптердің өсу динамикасы
(Fig. 6. Growth dynamics of wheat and weeds)

Мультиспектрлі кескінді өңдеуден кейін ақпараттық текстуралық 
мүмкіндіктер көмегімен сұр түсті кескін (NDVI) анықталады. Спектрлік 
жарықтық коэффициенті бойынша алынған аэроғарыштық суреттерді зерттей 
отырып, вегетациялық кезеңнің әртүрлі кезеңдерінде зерттеу жұмыстары 
жүргізілді.

Аэроғарыштық суреттерде ақпараттық текстуралық белгілерді қолданғаннан 
кейін біртекті емес жерлер анықталды, яғни дәнді дақылдар дақылдарында 
арамшөптердің болуы. А. И. Бараев атындағы ауылшаруашылық ғылыми-
зерттеу орталығының агрономдарының нақты деректері бойынша зерттеу 
барысында арамшөптердің пайызы сәйкес келеді.

Бұл әдістің кемшілігі аэроғарыштық суреттерде өсімдік зиянкестері мен 
ауруларын анықтау мүмкін еместігі болып табылады. Сондай-ақ, ақпараттық 
мүмкіндіктерді таңдаудағы негізгі мәселе кескіндегі ұқсас түс пен текстура 
мәндері бар құрылымдық аймақтарды сенімді сегменттеу үшін қандай 
және қанша мүмкіндікті алу керектігін анықтау болып табылады. Бастапқы 
жүйедегі белгілердің шамадан тыс артуы оң нәтиже бермейтіні белгілі, 
өйткені өлшемдері бірдей белгілердің берілген жиынтығы функционалдық 
кеңістіктің өлшеміне кері пропорционалды. Кескін аумақтарын сегменттеу 
мәселесін шешу үшін қолданылатын мүмкіндіктерге қойылатын ең маңызды 
талаптар мыналар болуы мүмкін (Боровик, 2018): мүмкіндік ақпараттық 
болуы керек, яғни осы кескін үшін шешілетін мәселе шеңберінде маңызды 
ақпаратты қамтуы және объектілерді дәл сегменттеуді қамтамасыз ету; 
атрибут кескінді сегменттеу алгоритмін өңдеуге мүмкіндік беруі керек, яғни 
оның таңдалған сегменттеу алгоритмі үшін арнайы пішімі болуы керек.
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Осылайша, ақпараттық мүмкіндіктердің минималды жиынтығын құру 
мәселесін шешу текстуралық кескін аймақтарын сегменттеу алгоритмдері 
(Абдикеримова, 2019), (Ержанова, 2022), (Есенова, 2022) мен ақпараттық 
технологияларын әзірлеудің негізгі факторларының бірі болып табылады. 
Текстуралық белгілерді төрт негізгі класқа бөлуге болады (сур. 1).

Сарапшылардың пікірінше, аэроғарыштық суреттерге ақпараттық 
текстуралық мүмкіндіктерді қолдану нәтижесінде алынған суреттерде 
арамшөп өсімдіктерінің қалталары табылды және олардың деректерімен 
салыстырғанда пайыздық арақатынас шамамен 2% айырмашылықты берді.

Қорытынды
Зерттеулер Солтүстік Қазақстанның Ақмола облысындағы бидай 

алқаптарында жүргізілді. Бараев атындағы ғылыми-өндірістік орталығы 
ұсынған мәліметтер талданды: бидай егу мерзімі, арамшөптермен улану, 
бидай жинау мерзімі. Бұл жұмыста қолданылған түпнұсқа суреттер Жер 
туралы күнделікті ақпарат қолжетімді Planet.com сайтынан алынды.

1. Аэроғарыштық суреттерді өңдеу үшін ортогональды түрлендіру
әдістерін қолдану мүмкіндігі анықталды.;

2. Аэроғарыштық суреттерді өңдеу арқылы ауыл шаруашылығы дақылы
— бидайдың өсуіне кері әсер ететін арамшөп ошақтарын анықтау үшін 
ақпараттық текстуралық белгілер анықталды. (Т12, Т16, Т8);

3. Ауыл шаруашылығы дәнді дақылдарының зақымдану аймағы Заңдардың
текстуралық маска әдісімен анықталды.

Барлық жарияланған нәтижелер А.И. Бараев атындағы ғылыми-зерттеу 
институты. Келешекте машиналық оқытуда аталған әдістердің ең тиімдісін 
пайдалана отырып, қоршаған ортаға зиян келтірмей, әртүрлі ресурстарды 
оңтайландыру, өнімділікті арттыру және жоғары өнімділікке теріс әсер ететін 
факторларды жою бойынша әрекеттер жүйесін әзірлейтін автоматтандырылған 
қосымша әзірленетін болады.
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