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基于比例模板和边界校正的皮革图像分割
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摘 要 利用纹理特征进行智能化分割是提高皮革生产效率和产品质量的有效手段G为此提出了一种基于比例模

板和区域边界校正的皮革图像分割方法:该方法首先根据皮革各部位所占面积比例的经验知识构造一个比例模

板:并以此模板将图像粗分割成若干个区域:然后利用自相关函数分布统计出每个区域边界点所在窗口内的平均

纹理周期:并与区域内窗口平均纹理周期进行相似比较:依据预设的平均纹理周期相似度阈值对区域边界点进行

判别校正:使得每一区域内的平均纹理周期误差在允许的范围内保持一致G仿真试验表明:该方法简单易行:能有

效地分割皮革图像G
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< 引 言

皮革分割是皮革加工中的一道重要工序:其目的
是依据皮革不同部位的纹理粗糙度将皮革划分成多

个质量等级不同的区域G传统的皮革分割是基于熟练
技师的视觉直观判断所进行的手工分割:由于天然皮
革不同区域皮质的质量取决于其纹理粗糙程度:而手
工分割往往难以保证分割后各区域内纹理的一致性:

一方面容易造成优质皮的浪费B另一方面又容易造成
优质皮区域的整体质量下降:因此:采用智能化分割
替代手工方式:是提高皮革分割效率和质量的有效手
段G皮革属于一种自然纹理:其纹理的规律性不强:各
部位间纹理特性无明显差异:因此:直接利用现有的
纹理分割算法:如共生矩阵法=2*=&(滤波器法=
>?<法等:难以达到皮革分割的目的G
针对上述问题:提出基于比例模板和边界校正

的皮革分割方法:即首先根据皮革分割的先验知识
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按各部位区域所占面积比例构造比例模板!并以此
模板对皮革图像进行粗分割!然后进一步对粗分割
后的区域边界进行校正!实现区域的细分割!保证同
一区域内纹理的一致性!使分割结果既保证了质量
又不造成优质原料浪费"

# 基于比例模板的粗分割

根据皮革手工分割的经验!对于一类皮革$如牛
皮%而言!各部位所占面积比例相对固定!基于这种
比例经验知识!可首先依据皮革分割的先验知识构
造一个比例模板$如图 &%用于皮革的粗分割"

图 & 比例模板

假设皮革臀部’(背部)(颈部*及腹部+所占
面积比例分别为 ,&(,-(,.(,/!则

,&0 ,-0 ,.0 ,/1 & $&%
对待分割的皮革图像2$3!4%!首先确定其几何中

心点 5!然后将模板中心 56与 5重合!并将模板缩放
到2$3!4%大小!则匹配结果即为皮革的粗分割区域"

7 基于纹理特征的区域边界校正

由于粗分割一方面容易将纹理较细的部分如臀

部和背部区域归入其他纹理相对较粗的相邻区域!
造成优质皮原料的浪费8另一方面!也容易将纹理较
粗的部分如腹部和颈部区域划分到相邻的臀部或背

部区域!造成优质皮区域内纹理一致性差异过大!影
响优质皮质量"因此!需要对区域边界进一步进行校
正!考虑到皮革各部位皮质的质量等级$臀部皮质最
好!其次是背部(颈部及腹部%!首先对纹理最细的臀
部区域边界进行校正!然后再校正其他区域边界!这
样的边界校正顺序既能有效地保证优质皮的区域质

量!同时又避免了优质皮划分到质量较差的相邻区
域而造成优质原料的浪费"臀部皮质与其他部分相
比!纹理粗糙度比其他部位小!因此!采用区域纹理
平均周期来描述各部位纹理粗糙度!并以此作为校
正各部位区域边界的依据!使边界校正后的各区域

具有较好的纹理一致性"
79: 区域纹理特征描述
由图&的比例模板!皮革的/个区域’()(*和

+由 .条边界 ;&(;-(;.和皮革外轮廓确定!根据优
质部位优先确定的原则!细分割首先对臀部区域边界

;&进行校正!然后校正边界 ;-!最后校正边界 ;."
由于从臀部区域到相邻的背部和腹部区域!纹

理粗糙度逐渐由细变粗!因此!只要将边界 ;&按照
臀部区域内纹理平均周期一致性准则进行校正!即
可准确地确定臀部边界 ;&"
为了判断皮革图像 2$3!4%边界 ;&上的像素点

是否增长$边界像素向区域内还是区域外移动%!首
先定位臀部区域质心$3<=!4<=%!令

>==1??2$3!4% 2$3!4%@ 区域 ’ $-%

>&=1??32$3!4% 3!2$3!4%@ 区域 ’ $.%

>=&1??42$3!4% 4!2$3!4%@ 区域 ’ $/%

则

3<=1
>&=
>== 4<=1

>=&
>== $A%

在以臀部区域质心$3<=!4<=%为中心的窗口 B$C
D;%内!通过自相关函数分布$如图 -%!统计出 B
内纹理平均周期 E<!然后再以边界 ;&上的像素点为

中心的窗口 B6$CD;%内计算其纹理平均周期E6!
根据 E<和E6的相似程度判断该边界点是否增长"重
复上述过程!处理完边界上 ;&的所有像素点!完成
边界 ;&的校正"

$F%平滑前自相函数 $G%平滑后的自相函数

图 - 区域窗口相关函数分布

79# 区域边界校正
区域边界的校正!需要分别确定窗口 B和 B6

内的纹理平均周期 E<和E6!从窗口自相关函数分布

$图 -$F%%可以看出!自相关函数分布包含着窗口内
的纹理粗糙度和方向信息!而我们关心的是两窗口
内纹理的粗糙度相似程度!因此!分别取窗口 B和

B6的自相关函数分布在 =H(/AH(I=H(&.AH方向上相
邻峰值距离的平均值来作为 B和 B6的纹理平均周
期 E<和E6!以消除纹理方向对两窗口纹理平均周期
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相似性判别的影响!为了准确定位自相关函数分布
的峰值"首先采用高斯平滑方法#$%得到光滑的自相
关函数分布&如图 ’&())"然后再计算 *+和*,值!
对于皮革图像-&."/)的臀部区域0"在窗口1

和 1,内分别计算其自相关函数 2和 2,"即

2&3"4)5

6
&78 3)&98 4):

7

.56
:
9

/56
-&."/)-&.; 3"/; 4)

6
7< 9:

7

.56
:
9

/56
-’&."/)

&=)
式中"."/".;3"/;4>1

2,&3"4)5

6
&78 3)&98 4):

7

.56
:
9

/56
-&."/)-&.; 3"/; 4)

6
7< 9:

7

.56
:
9

/56
-’&."/)

&?)
式中"."/".;3"/;4>1,
当选取的窗口 1和 1,较大时"采用下面两式

分别计算 2和 2,"以提高运算速度!

2&3"4)5 6
79 :

786

@5A
:
986

B5A
C&@"B)CDAE &@"B)

FGHI’J3@7 ; ’J4BE K# %K9 &L)

2,&3"4)5 6
79 :

786

@5A
:
986

B5A
C,&@"B)C,DE &@"B)

FGHI’J3@7 ; ’J4BE K# %K9 &M)

其中"C&@"B)NC,&@"B)分别为窗口 1和 1,内 -&."
/)的离散傅里叶变换"CD&@"B)NC,&@"B)分别为

C&@"B)NC,D&@"B)的共轭函数!
由 2和 2,的分布分别统计出 O个方向上的相

邻峰值距离"进而计算出 *+和*,!为了衡量窗口 1
与 1,内纹理平均周期 *和*,的相似程度"定义 *
和*,的比值 P作为相似度

P5 *,*+ &6A)

对于臀部区域0"边界点与质心的空间距离越大"则
该边界点邻域内的纹理越粗糙"相应的窗口 1,内*,
值越大!依据皮革分割经验知识选择区域相似度阈
值 PQ"作为边界点校正的判别标准"判别原则如下R
若 PSPQ"则说明边界点&."/)邻域内纹理粗糙

度超过允许的限度"边界点&."/)应向区域内偏移"
即边界点&."/)校正为&.86"/86)T
若 PUPQ"则边界点&."/)应向区域外偏移"

&."/)校正为&.;6"/;6)T重复上述过程"直到边界

96上所有像素满足VP8PQVWX&X为误差容限)为止!
采用同样方法完成区域边界 9’和 9Y的校正"

在不同区域边界的校正过程中"用于判别的相似度
阈值 PQ是不同的"并且边界 9’和 9Y的校正只需在
背部区域Z内进行"有效地减少了算法的计算量"同
时又满足了不同区域的分割要求!

[ 仿真试验

将半张皮革图像进行剪切并按比例缩小至 ’$=
<6LA像素大小"在 \]̂_](=‘A环境下进行了仿真!
首先用构造的比例模板&图 6)进行粗分割"分割结果
如图 Y所示!图 O是在臀部区域质心窗口为 6=<6=
大小情况下的自相关函数分布"由图 O可以看出"窗
口的自相关函数分布中"相邻峰值间的距离并不均
匀"无法得到单一的纹理基元周期!图 $&])a&b)分
别给出了边界点对应的窗口 1,内自相关函数在 AcN
O$cNMAcN6Y$c方向上峰值分布!表 6给出了分别以臀
部区域质心和边界点为中心"不同大小窗口情况下"
阈值 PQ56‘A$"误差容限 X5A‘A’$时"计算得到的
臀部质心窗口和边界点窗口内的纹理平均周期N周期
相似度及判别结果!图=为校正后的皮革图像区域边
界"图 ?为曲线拟合后的皮革图像区域边界!

图 Y 粗分割后图像 图 O 6=<6=窗口自相关分布

&])Ac方向 &()O$c方向

&d)MAc方向 &b)6Y$c方向

图 $ 不同方向的窗口自相关函数分布
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表 ! 不同窗口大小的试验结果"#$%&’()(*+%(’(,)-

窗口 . ./ # #0#$ 是否增长

121 ,’31) ,’143 &’(4& (’(,& 增长

&32&3 ,’34, ,’114 &’(1( (’(5( 增长

5,25, ,’315 ,’6&, &’(13 (’(53 增长

37237 ,’377 ,’165 &’(67 (’(77 增长

图 3 边界校正后图像 图 4 曲线拟合后图像

从图 3的校正结果看*校正后的区域边界变得
不光滑*为了便于分割后的区域边界用于皮革切割*
可采用曲线拟合法得到平滑的区域边界"图 4-8分
割试验表明*如果选择的窗口过大*计算速度较慢*
窗口过小*窗口难以反映区域纹理平均周期特征*边
界校正的误差较大*通过试验比较*窗口为 &32&3
的情况下*边界校正效果和运算速度比较合理8
实际应用中*考虑到皮革图像尺寸较大*选取的

窗口相应增大*算法的运算速度会降低*为了克服这
一缺陷*可以对边界上相距一定间隔的像素点进行
采样校正*以提高效率8

9 结 论

对利用比例模板粗分割后的图像区域边界*采
用自相关函数分布分别计算区域和边界点的窗口纹

理平均周期*并以相似度阈值作为判别标准*对区域
边界点进行循环校正*达到了准确分割皮革各部位
区域的目的8仿真试验表明*这种基于比例模板和边
界校正的皮革图像分割方法简单易行*能有效地提
高皮革分割的效率和质量*减少了因人工技能不熟
练造成的区域分割不合理现象8由于不同种类皮革
的纹理差异较大*甚至来自不同地区的同一类皮革
也存在差别*因此*要实现不同种类的皮革分割*需
要构造相对应的比例模板*通过学习训练方法*取得
不同类型皮革的区域纹理参数"包括相似度阈值:误
差容限等-*实现不同类皮革的有效分割8
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