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摘　要　针对皮革图像存在天然纹理，凸凹结构纹理会使得扫描或摄影的皮革图像亮度变化明显，影响皮革图像颜色

的准确分类，提出一种去除图像纹理的皮革图像颜色分类方法。首先利用相对总变差模型去除皮革图像纹理，获得只

包含皮革图像颜色信息的图像；然后利用均匀彩色空间模型Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 具有的较强的色差分辨能力，提取去除纹理后的

皮革图像Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 颜色分量的平均值作为皮革图 像 的 整 体 的 颜 色 特 征；最 后 运 用ＳＶＭ 支 持 向 量 机 对 皮 革 图 像 颜 色

特征进行分类。实验结果表明，该方法能够比较精确地区分皮革图像颜色，实现皮革图像的颜色分类，具有可行性。
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１　引言

皮革制品是选取动物 皮 作 为 原 料，对 其 进 行 一 系 列 化 学

和物理的处理加工，使 其 成 为 一 种 坚 固、耐 用 且 时 尚 的 产 品。

皮革制作的过程极其复杂，其中对皮革的鞣质能使皮革的粒

面发生变化，从而产生各式各样的纹理，这些不同的纹理会对

皮革分类造成一定 程 度 的 影 响。在 皮 革 制 品（如 皮 衣）中，制

作一件皮衣需要多张皮革，要求这些皮革不能出现色差，因此

需要进行选配皮工作。目 前，分 类 工 作 主 要 还 是 由 人 工 在 光

照良好的环境下进行，但人工分类易受到环境、光照和人为错

误的影响，降低了分类的准确性。

利用纹理分析技术可以实现鞣质皮革分类［１］。基于纹理

分析技术的皮革分类忽视了鞣质皮革的颜色信息，采用全局

性灰度变换对皮革图像进行增强，从而提取纹理，最后使用基

于纹理的分类器对 皮 革 进 行 分 类。在 墙 地 砖 颜 色 分 类［２］中，

利用马尔可夫随机场纹理分析方法对随机分布的不规则斑点

进行检测，采用小波分 析 技 术 提 取 墙 地 砖 的 颜 色 信 息。在 皮

革颜色分类中，可根据主色聚类结合直方图的方法提取皮革

图像的颜色特征；再运用加权度量函数衡量图像之间的相似

度；最后实现皮革颜色的分类［３］。主色聚 类 方 法 在 ＨＩＳ颜 色

空间中选取ｍ个点作为颜色聚类的轴心点，聚类时将图像 的

ＨＩＳ颜色空间分为ｍ 个 类。根 据 每 一 类 中 点 的 数 量 建 立 颜

色直方图，并转换为累加直方图。利用加权度量函数，计算图

像之间的相似度。图像 之 间 的 相 似 度 差 越 小，说 明 它 们 属 于

同一类的可能性 越 大。采 用 Ｋ邻 近 分 类 算 法［４］找 到 与 待 测

图像（待测图像属于样本集中相同类别最多的那一类）度量距

离最小的Ｋ 个 样 本。ＫＮＮ算 法 易 于 实 现，但 当 某 个 类 的 样

本过多而其它类的过少时，容易造成误分。此外，这种算法的

计算量较大，由于要 找 到Ｋ 个 最 邻 近 的 样 本，因 此 要 将 待 测

图像与训练集中所有元组的距离都进行计算。

·７９１·



针对皮革表面凸凹结构纹理会导致扫描或摄影获得的皮

革图像亮度变化明显，严重影响皮革图像颜色的准确分类的

问题，本文提出一种 新 的 皮 革 图 像 分 类 方 法———纹 理 去 除 的

皮革图像颜色分类方 法。在 对 皮 革 颜 色 进 行 分 类 的 过 程 中，

颜色为重要信息，而纹 理 则 成 了 天 然 噪 声。本 文 重 点 采 用 相

对总变差模型去除皮革 图 像 的 纹 理（天 然 噪 声），然 后 将 皮 革

图像的ＲＧＢ值转换为与人眼感知一致的Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 颜色特征，

最后利用多分类 的ＳＶＭ 支 持 向 量 机 对 皮 革 图 像 进 行 分 类。

ＳＶＭ支持向量机是一种基于统计学习理论的分类方法，相比

传统分类方法，其具有分类速度快、分类效果好等优点。由于

皮革样本种类繁 多，因 此 采 用ＳＶＭ 多 分 类 器 对 不 同 类 别 的

皮革进行分类。

２　皮革图像纹理的去除算法

本文主要针对的是皮衣加工工艺，相比其它皮革制品，皮

衣的生产有其特殊性：１）皮衣要求质感细腻，原料大多选自于

优质的小绵羊皮，尺寸比牛皮等制品原料小得多；２）随着现代

生产工艺的升级，对绵羊皮的加工已使其在纹理上相差无几；

３）设计的皮衣的主要 部 分 取 自 同 一 块 皮 革，基 于 皮 革 纹 理 的

分类对皮衣加工处理 没 有 多 大 意 义。因 此，纹 理 对 于 皮 革 颜

色的分类来说就相当于是一种噪声，会影响基于颜色的皮革

分类。综上分析，本文提 出 基 于 相 对 总 变 差 模 型 的 方 法 实 现

了纹理去除，并由此从 效 果 图 中 提 取 出 皮 革 图 像 的Ｌ＊ａ＊ｂ＊

颜色特征，最终达到皮革图像颜色分类的目的。

２．１　相对总变差模型的纹理去除

纹理通常是物体表面 具 有 相 似 图 案 和 凹 凸 沟 纹 的 统 计。

一些小块的纹理块通过纹理合成也能无缝合成纹理大图。若

皮革纹理的相似性较 大，可 以 采 用 检 测 盒 分 析 去 除 纹 理。但

这些方法都需要纹理均匀且对称，在此已知前提下才能正常

进行。图像类比也需要 样 本，在 纹 理 复 杂 多 变 的 情 况 下 去 除

纹理也存在一定的难度［５－８］。

皮革纹理是天然的，不 具 有 确 定 的 纹 理 规 则。因 此 去 除

纹理的算法不能只对均匀规则的纹理可行而对杂乱的纹理不

可行，即算法需要满足普适性和一般性。在这个方面，ＴＶ＿Ｌ２
模型在这方面的表现最好［９，１０］。ＴＶ＿Ｌ２ 的数学定义如下：

ａｒｇ　ｍｉｎ∑
ｐ
｛１
２λ
（Ｓｐ－Ｉｐ）２＋｜（Ｓ）ｐ｜｝ （１）

其中，Ｉ代表输入图像（或 者 灰 度 图），ｐ是２Ｄ图 像 的 索 引，Ｓ
是输出的结构图像。（Ｓｐ－Ｉｐ）２ 保 证 输 出 图 像 和 输 入 图 像 的

相似性。∑
ｐ
｜（Ｓ）ｐ｜是ＴＶ的正则化：

∑
ｐ
｜（Ｓ）ｐ｜＝∑｜（ｘＳ）ｐ｜＋｜（ｙＳ）ｐ｜ （２）

但是，此模型不能相对准确地区分纹理和强边界。因此，

徐立等［１１］在此基础上提出了改进模型：

ａｒｇ　ｍｉｎ∑
ｐ
｛１
２λ
（Ｓｐ－Ｉｐ）２＋λ（

δｘ（ｐ）
ｘ（ｐ）＋ε＋

δｙ（ｐ）
ｙ（ｐ）＋ε

）｝（３）

其中：

δｘ（ｐ）＝ ∑
ｑ∈Ｒ（ｐ）

ｇｐ，ｑ·｜（ｘＳ）ｑ｜

δｙ（ｐ）＝ ∑
ｑ∈Ｒ（ｐ）

ｇｐ，ｑ·｜（ｙＳ）ｑ｜

ｘ（ｐ）＝｜ ∑
ｑ∈Ｒ（ｐ）

ｇｐ，ｑ·（ｘＳ）ｑ｜

ｙ（ｐ）＝｜ ∑
ｑ∈Ｒ（ｐ）

ｇｐ，ｑ·（ｙＳ）ｑ｜

ｑ表示以ｐ点为 中 心 的 邻 域 内 所 有 像 素 点 的 索 引，ｇ为

高斯函数：

ｇｐ，ｑ∞ｅｘｐ（－
（ｘｐ－ｘｑ）２＋（ｙｐ－ｙｑ）２

２σ２
） （４）

其中，σ控制这个领 域 的 空 间 大 小。δｘ（ｐ）和δｙ（ｐ）计 算ｐ邻

域的绝对空间差 异，ｘ（ｐ）和ｘ（ｐ）包 括 邻 域 内 的 固 有 差 异，

这种差异对了区别强边界和纹理有利。

由于目标函数（３）是非凸的，因此无法对其正常求解。这

里需要考虑将函数分解为非线性部分和二次方部分。非线性

部分可以转化为一系列的线性公式，类似迭代重加权最小二

乘法。首先计算ｘ方向，ｙ方向可以类似转化：

∑
ｐ

δｘ（ｐ）
ｘ（ｐ）＋ε＝∑ｐ

∑
ｑ∈Ｒ（ｐ）

ｇｐ，ｑ·｜（ｘＳ）ｑ｜

｜ ∑
ｑ∈Ｒ（ｐ）

ｇｐ，ｑ·（ｘＳ）ｑ｜＋ε

≈∑
ｑ
∑

ｐ∈Ｒ（ｑ）
　 ｇｐ，ｑ
ｘ（ｐ）＋ε　

１
｜（ｘＳ）ｑ｜＋εｓ

（ｘＳ）２ｑ

＝∑
ｑ
ｕｘ　ｑｗｘ　ｑ（ｘＳ）２ｑ （５）

引入εｓ 来保证第二行近似的 数 值 稳 定。重 新 构 建 公 式，

把公式分解为二次项（ｘＳ）２ｑ和非线性部分ｕｘｑｗｘｑ。

ｕｘｑ＝ ∑
ｐ∈Ｒ（ｑ）

ｇｐ，ｑ
ｘ（ｐ）＋ε＝

（Ｇσ＊
１

｜Ｇσ＊ｘＳ｜＋ε
）ｑ

ｗｘ　ｑ＝
１

｜（ｘＳ）ｑ｜＋εｓ

（６）

以各向同性空间滤波 的 方 式，每 个 像 素 点 实 际 记 录 邻 域

的梯度信息。Ｇσ 表示标准差σ的 高 斯 滤 波。ｗｘ 只 与 梯 度 信

息有关。同样地，ｙ方向的重构：

∑
ｐ

δｙ（ｐ）
ｙ（ｐ）＋ε

＝∑
ｑ
ｕｙｑｗｙｑ（ｙＳ）２ｑ （７）

ｕｙｑ＝ ∑
ｐ∈Ｒ（ｑ）
　 ｇｐ，ｑ
ｙ（ｐ）＋ε

＝（Ｇσ＊
１

｜Ｇσ＊ｙＳ｜＋ε
）ｑ

ｗｙ　ｑ＝
１

｜（ｙＳ）ｑ｜＋εｓ

（８）

根据式（７）、式（８）的重构，可以转化为如下矩阵形式

（ｖＳ－ｖＩ）Ｔ（ｖＳ－ｖＩ）＋λ（ｖＴＳＣＴｘＵｘＷｘＣｘｖＳ＋ｖＴＳＣＴｙＵｙＷｙＣｙ

ｖＳ） （９）

其中，ｖＳ 和ｖＩ 是输出Ｓ 和输入Ｉ图像的列矢量，Ｃｘ 和Ｃｙ 是

向前差 分 梯 度 算 子 的 托 普 利 兹 矩 阵，Ｕｘ，Ｕｙ，Ｗｘ，Ｗｙ 都 是 对

角矩阵，其矩阵值为：Ｕｘ［ｉ，ｉ］＝ｕｘｉ，Ｕｙ［ｉ，ｉ］＝ｕｙｉ，Ｗｘ［ｉ，ｉ］＝

ｗｘｉ，Ｗｙ［ｉ，ｉ］＝ｗｙｉ。简化式（９），得到如下线性方程：

（１＋λＬｔ）·ｖｔ＋１Ｓ ＝ｖＩ （１０）

其中，１是 单 位 矩 阵，Ｌｔ＝ＣＴｘＵｔｘＷｔｘＣｘ＋ＣＴｙＵｔｙＷｔｙＣｙ是 基 于 结

构向量ｖｔＳ的权 值 矩 阵。（１＋λＬｔ）是 一 个 对 称 的 正 定 拉 普 拉

斯矩阵。采用不完全ＬＵ分解的预处理共轭梯度法对线性方

程求解。

２．２　图像纹理去除实验

皮革图像颜色相对单一，没有复杂的色调组合。但是，由

于皮革表面存在凸凹结构纹理，获取的皮革表面图像会由于

表面凸凹而导致亮度变化，在图像上形成不规则纹理图案，从

而影响依图像颜色直接进行分类的准确性。

选取两幅纹理细腻程 度 不 同 的 皮 革 图 像 进 行 实 验，然 后

对比原图，展示纹理去 除 的 效 果。此 处 选 取 的 皮 革 图 像 原 图

如图１所示。
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图１　带纹理的皮革图像

再对这两幅图像采用 相 对 总 变 差 模 型 去 除 其 纹 理，分 别

得到如下对应的效果图。

图２　去除皮革纹理后的效果图

对比图１和图２可以 看 出，对 于 两 幅 纹 理 细 腻 程 度 不 同

的图像，相对总变差模型都有较好的纹理去除效果，能够得到

纯色皮革图像，消除了 纹 理 对 皮 革 图 像 颜 色 的 影 响。在 此 基

础上，下文重点介绍选取合适的颜色空间，提取具有代表性的

颜色特征。

３　Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 均匀空间颜色特征表达

从人眼的角度来说，对 颜 色 的 表 示 应 该 尽 量 接 近 人 的 色

彩感知。若颜色模型空间中两种颜色的欧氏距离与人眼对这

两种颜色的感知差别成比例，则可以称该颜色空间为均匀空

间。Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 颜 色 空 间 就 是 一 种 均 匀 颜 色 空 间 模 型。图 像

Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 各个坐标轴在三维色度空间里不仅具有视觉 和 颜 色

心理感知的等距性，而 且 细 分 了 明 度 和 色 度 指 数 的 级 差。因

此，Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 在较小 色 差 的 颜 色 测 量 和 比 较 中 也 具 有 较 强 的

色差分辨 能 力，适 合 应 用 于 纺 织 品、地 板、瓷 砖 和 木 材 等 行

业［１２］。

作为ＸＹＺ标准色度学系统的非 线 性 变 换，Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 颜 色

空间把基于ＸＹＺ的空间 直 角 坐 标 系 转 换 成 基 于Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 的

柱面极坐标系，Ｌ＊ 与人 眼 明 度 感 知 是 一 致，色 品 指 数ａ＊、ｂ＊

与色调、饱和度感知一致的。其中Ｌ＊∈［０，１００］，０为完全白

的物体，１００则为完全黑 的 物 体；ａ＊ 是 红 绿 轴 色 品 指 数，正 值

偏红，负 值 偏 绿；ｂ＊ 是 黄 蓝 轴 色 指 数，正 值 偏 黄，负 值 偏 蓝。

如图３所示。

图３　Ｌ＊ａ＊ｂ＊颜色空间

Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 颜色空间 不 能 直 接 获 得，需 要 将 去 除 纹 理 后 的

皮革图像的ＲＧＢ值转换为ＸＹＺ空间值，再转换为Ｌ＊ａ＊ｂ＊。

将图像从ＲＧＢ颜色空 间 转 换 为ＸＹＺ空 间 的 公 式 有 很 多，本

文采用较常用的一种。公式如下［１３］

Ｘ

Ｙ
熿

燀

燄

燅Ｚ
＝

０．４９　 ０．３１　 ０．２

０．１７７　０．８１２　０．０７１

０ ０．０１　 ０　．

熿

燀

燄

燅９９
×
熿

燀

燄

燅

Ｒ

Ｇ

Ｂ

（１１）

由ＸＹＺ空间转换为Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 颜色空间的转换公式如下：

Ｌ＊＝１１６ｆ（ＹＹ０
）－１６

ａ＊＝５００［ｆ（ＸＸ０
）－ｆ（ＹＹ０

）］

ｂ＊＝２００［ｆ（ＹＹ０
）－ｆ（ＺＺ０

烅

烄

烆
）］

（１２）

ｆ（ｘ）＝
ｘ
１
３， ｘ＞０．００８８５６

７．７８７ｘ＋１６１１６
， ｘ≤０．

烅
烄

烆 ００８８５６

其中，Ｘ０，Ｙ０，Ｚ０ 是标准照明体的三刺激值。

基于Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 颜 色 空 间 的 颜 色 特 征 除 了 基 础 的Ｌ＊ａ＊、

ｂ＊ 分量外，还有色 饱 和 度Ｃ＊、色 调 角Ａｇ＊、明 度 差ΔＬ＊、红

绿色差Δａ＊、黄绿色差Δｂ＊、色 饱 和 度ΔＣ＊、色 调 差ΔＡｇ＊、

色差ΔＥ＊ 和色相差ΔＨ＊，具体公式如下：

Ｃ＊＝（ａ＊２＋ｂ＊２）
１
２

Ａｇ＊＝１８０πａｒｃｔａｎ
（ａ

＊

ｂ＊
）

ΔＬ＊＝Ｌ＊１ －Ｌ＊２

Δａ＊＝ａ＊１ －ａ＊２

Δｂ＊＝ｂ＊１ －ｂ＊２

ΔＣ＊＝Ｃ＊１ －Ｃ＊２

ΔＡｇ＊＝Ａｇ＊１ －Ａｇ＊２

ΔＥ＊＝ （Ｌ＊１ －Ｌ＊２ ）２＋（ａ＊１ －ａ＊２ ）２＋（ｂ＊１ －ｂ＊２ ）槡 ２

ΔＨ＝ Ｅ＊２－Ｌ＊２－ΔＣ＊槡 ２

（１３）

Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 颜色空间 的 颜 色 差 值 大 于 视 觉 识 别 的 阈 值，但

又小于孟塞尔颜色系统中相邻两级的色差值，进而能较好地

反映物体颜色的感知效果［１４］。由于皮革原料彩色是单一的，

在颜色空间中的分布也相对比较集中，纹理也比较相近，在色

彩接近的情况下只是亮度存在差异，因此采用图像整体的颜

色特征的平均值（Ｌ＊，ａ＊，ｂ＊）来 表 示 颜 色 特 征，进 而 对 皮 革

进行分类。

４　基于支持向量机的颜色分类

４．１　支持向量机

支持向量机（ＳＶＭ）是 一 种 基 于 统 计 学 习 理 论 的 机 器 学

习方法［１５－１７］。其 基 本 思 想 是：在 欧 氏 空 间 Ｒｎ 中，样 本 集：

｛（ｘｉ，ｙｉ）｝Ｌｉ＝１，ｘ∈Ｒｎ，ｙｉ∈｛１，－１｝，寻找一个分类函数将样本

集按照某种规则进行分 类。其 中ｎ为 空 间 的 维 度，Ｌ为 样 本

的数目，ｘ为样本点（实 际 上 是 一 个ｎ维 向 量）。如 果 分 类 函

数是线性的，就称为线 性 可 分；如 果 是 非 线 性 的，就 称 为 线 性

不可分。

（１）在线性可分的情况下，最优分类面的函数式：

ｇ（ｘ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
αｉｙｉ〈ｘｉ，ｘ〉＋ｂ （１４）

（２）在线性不可分的 情 况 下，需 要 引 入 非 线 性 函 数（ｘ）
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和φ（ｗ），将样本从低维空间映射到高维空间。映射到高维空

间后，分类面的表达式为：

ｇ（（ｘ））＝〈φ（ｗ），（ｘ）〉＋ｂ （１５）

而实际上，存在一种核 函 数Ｋ（ｗ，ｘ）能 够 接 受 两 个 低 维 空 间

的输入量，经过计算后输出一个高维空间的向量内积。

ｇ（ｘ）＝Ｋ（ｗ，ｘ）＋ｂ

ｗ＝∑
ｎ

ｉ＝１
αｉｙｉｘｉ

（１６）

合并后，得到最优分类面的表达式：

ｇ（ｘ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
αｉｙｉＫ（ｘｉ，ｘ）＋ｂ （１７）

根据泛函的相 关 理 论，核 函 数 是 一 种 对 称 函 数，它 满 足

Ｍｅｒｃｅｒ条件。如果核函数Ｋ（ｘｉ，ｘ）＝〈ｘｉ，ｘ〉，那 么 函 数 式 就

变成了线性可分情况下的决策函数。所以线性可分其实是线

性不可分的一种特殊情况。

以上讨论的是用于两类样本的分类，实际应用中，还有对

多类样本的分 类，３种 解 决ＳＶＭ 多 分 类 问 题 的 常 见 策 略 包

括：１）一对多的最大影响策略；２）一对一的投票策略；３）一对

一的淘汰策略。

４．２　支持向量机实现颜色分类的步骤

皮革颜色是在Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 三 维 空 间 进 行 分 类，而 且 样 本 点

一般比较多。这样，大 多 数 情 况 都 是 线 性 不 可 分 的。而 且 线

性不可分的情况包含线性可分的。所以文中要处理的是线性

不可分的多分类问题，多分类策略采用一对一的投票策略。

ＳＶＭ对皮革颜色进行分类的主要流程如图４所示。

图４　ＳＶＭ实现颜色分类的过程

在去除纹理后的 皮 革 样 本 中 选 取ｍ 张 作 为 训 练 集。训

练集中，已知每个图片所属的类别，共有ｋ类。将每张图片的

（Ｌ＊，ａ＊，ｂ＊）特征向量作为矩阵的一行，这样就得到一个ｍ＊
３的属性矩阵；然后再设一个ｍ＊１的矩阵，把图片所属 的 类

别作为标签，依次放入 矩 阵，这 个 矩 阵 称 为 标 签 矩 阵，属 性 矩

阵和标签矩阵每一行对应的图片是相同的；再设置训练参数，

选择合适 的 核 函 数。将ｋ类 样 本 两 两 组 合 成 新 的 训 练 集。

如，原来样本的 类 别 编 号 为１，２，３，…，ｋ，组 合 结 果 为（１，２），

（１，３），（１，４）…（２，３），（２，４）…（ｋ－１，ｋ），得 到ｋ（ｋ－１）／２个

ＳＶＭ二分器，问题简化为求ｋ（ｋ－１）／２个二分类函数。

按照上述组合，根据标 签 矩 阵 从 属 性 矩 阵 中 取 对 应 的 两

类样本，将特征向量｛ｘｉ＝（Ｌ＊，ａ＊，ｂ＊）｝带 入 式（１７），求 得 分

类函数。

再选取１００张图片作 为 测 试 集，按 照 同 样 的 方 法 得 到 测

试属性矩阵和测试标签矩阵。投票过程如下：

（１）初始化：ｖ（１）＝ｖ（２）＝…＝ｖ（ｋ（ｋ－１）／２）＝０。

（２）投票过程：将 属 性 矩 阵 的 行 向 量ｘｉ 依 次 送 入ｋ（ｋ－

１）／２个二分类器，如果使用（ｍ，ｎ）分 类 器，１≤ｍ＜ｎ≤ｋ（ｋ－

１）／２，判定ｘ为ｉ类，则ｖ（ｉ）＝ｖ（ｉ）＋１；否则ｖ（ｊ）＝ｖ（ｊ）＋１。

３）最终判决：求ｍａｘ｛ｖ（１），ｖ（２），…，ｖ（ｋ（ｋ－１）／２）｝，如

果最大值为ｖ（ｐ），则ｘｉ 属于ｐ类。若存在多个最大值，取第

一个即可。

分类流程图如图５所示。

图５　多分类流程图

测试样本所属的类别 同 样 是 已 知 的，将 多 分 类 结 果 与 测

试标签矩阵核对，统计分类正确的样本数并计算准确率：

ａｃｃｕ＝ＮｃｏｒｒＮｔｏｔａｌ
（１８）

其中，ａｃｃｕ为 分 类 器 的 准 确 率，Ｎｃｏｒｒ为 分 类 正 确 的 样 本 数，

Ｎｔｏｔａｌ为测试样本集的总数。

如果分类器的准确率不高，则进行参数寻优，调整分类器

的参数，比如核函数、惩 罚 因 子。更 换 测 试 集 反 复 测 试，选 取

一组准确率相对高的参数，确定分类器之后就可以对实验数

据进行分类。

５　基于颜色皮革图像分类的实验结果与分析

本文将通过扫描仪扫描采集到的１００张皮革图像作为实

验图像库，选取的局部样本如图６所示。

图６　实验图像的局部样本

图６中每一行为一类，编号的前６位是相同的，为该图像

的实际所属类别。通过 肉 眼 可 以 看 出，相 同 类 的 皮 革 的 颜 色

比较相似，不同类的差别较大。

首先采用常 用 的 图 像 颜 色 分 类 方 法 对 实 验 图 像 进 行 分

类。方法一：先将实 验 图 像 从 ＲＧＢ颜 色 空 间 转 换 到 ＨＩＳ颜

色空间，然后在 ＨＩＳ颜色空间采取颜色累加直方图 作 为 颜 色

特征，最后利用加权度量函数计算图像之间的相似度并进行

分类（Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ，ＧＣＨ）。方法二：在ＨＳＩ
颜色空间中，逐一对图像中像素与这些轴心点进行距离计算，

以最近的轴心点颜色作为其主颜色，再使用累加直方图作为

　　　 （下转第２２８页）
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图像的颜色特征，最后利用加权度量函数计算图像之间的相

似度并进行分类（Ｉｍｐｒｏｖｅｄ　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ，ＩＣＨ）。方

法三：在方法二的 基 础 上 采 用 采 用 ＫＮＮ最 近 邻 算 法 对 图 像

进行分类（ＩＣＨ＋ＫＮＮ）。

本文方法首先去除纹理，得到纯色的皮革的图像，再对去

除纹理得到的效果图 进 行Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 颜 色 空 间 特 征 提 取，最 后

进行ＳＶＭ分类识别。

选取１００张皮革图像 作 为 分 类 实 验，并 用 上 面４种 方 法

进行实验对比，分 类 结 果 如 表１所 列。实 验 运 行 环 境 为ＰＣ
机（Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）２Ｄｕｏ　ＣＰＵ　Ｅ７４００＠２．８０ＧＨｚ，内 存

２．０ＧＢ），采用 Ｗｉｎｄｏｗｓ７操作系统和ＶＣ２０１２平台编程实现。

运行时间如表２所列。

表１　不同方法的分类识别结果对比

分类方法 ＧＣＨ　 ＩＣＨ　 ＩＣＨ＋ＫＮＮ 本文方法

正确分类数 ７５　 ８７　 ９１　 ９６
准确率 ０．７５　 ０．８７　 ０．９１　 ０．９６

表２　不同分类方法的运行效率（ｓ）

分类方法 ＧＣＨ　 ＩＣＨ　 ＩＣＨ＋ＫＮＮ 本文方法

运行时间 ３０　 ３６　 ５４　 １８１

从表１和表２中可以看出，ＧＣＨ方法中累加直方图法具

有计算复杂度低、精度 高、实 时 性 好 等 优 点，但 其 分 类 正 确 率

低。ＩＣＨ方法是主颜色聚 类 方 法，该 方 法 对 皮 革 颜 色 分 类 准

确率有一定的 提 升。ＩＣＨ＋ＫＮＮ方 法 在 主 颜 色 聚 类 方 法 上

增加了ＫＮＮ分类器，可有效提高分类正确率，时间 上 相 对 前

两种方法略有增加。对 比 实 验 的 精 度 和 耗 时 可 以 看 出，本 文

的去除纹理的颜色分类方法在分类正确率上有所提高。由于

去除纹理颜色分类需要求解大型稀疏矩阵，存在计算量过大

的问题，从而导致本文算法的耗时太长，实时性不足。

结束语　针对皮革制 品 行 业 在 选 配 皮 中 的 应 用，提 出 了

一种去除图像纹理的皮革图像颜色分类方法。该方法可有效

去除皮革图像中的结构纹理对颜色特征的影响，得到仅包含

图像纯颜色信息的图像。由于图像Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 均匀彩色空间模

型具有的较强的色差 分 辨 能 力，因 此 采 用Ｌ＊ａ＊ｂ＊ 颜 色 分 量

的平均值来表示 图 像 的 颜 色 特 征，最 后 通 过ＳＶＭ 支 持 向 量

机对皮革图像进行分 类。通 过 实 验 对 比，本 文 方 法 比 常 用 的

图像颜色分类方法具有更高的分类正确率，但是缺点是计算

复杂度偏大，进一步研究可采用并行计算的方法进行加速。
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