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Аннотация. В  статье рассмотрен ассортимент 
шкурок каракуля, особенности различных видов, процесс 
оценки качества и  учитываемые показатели свойств. Вы-
полнен анализ возможности совершенствования процесса 
сортировки путем применения технологий искусственного 
интеллекта. Приведены результаты разработок внедрения 
технологий искусственного зрения в процесс формирования 
однородных групп по таким характеристикам, как цвет во-
лосяного покрова и рисунок шкурки.
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пы, свойства волосяного покрова, тип завитка, качество 
шкурки, однородные кластеры, технологии искусственного 
интеллекта

Summary. The  article discusses the  range of  astrakhan 
pelts, the features of different types, the quality assessment pro-
cess, and the properties that are taken into account. The article 
analyzes the possibility of improving the sorting process by using 
artificial intelligence technologies. The  article presents the  re-
sults of the development of artificial vision technologies for form-
ing homogeneous groups based on characteristics such as hair 
color and skin pattern.
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Введение. Каракуль является одним из  древних 
и  уникальных видов меха. Каракульская овца  – 

животное, которое начал разводить человек с  целью 
получения красивого меха. Шкурки каракулево-смуш-
ковой группы традиционно пользовались высоким 
спросом. Эффектная и  оригинальная фактура, уни-
версальность и  возможность комбинирования с  дру-
гими видами меха и  текстильными материалами, 

разнообразие и  возможность получения различных 
силуэтов изделия привлекают дизайнеров и  потреби-
телей [1, 2].

Товарные свойства каракуля обусловлены каче-
ственными и  количественными признаками кожевой 
ткани  (толщиной, пластичностью, мягкостью, по-
тяжкой), волосяного покрова  (густота, упругость за-
витков, шелковистость, блеск, качество завитков, 
окраска), а также шкурки в целом (площадь, наличие 
пороков и деформаций). Отдельные свойства коррели-
руют друг с другом, например, блеск и шелковистость 
волосяного покрова находятся в  положительной кор-
реляции, а упругость завитка – в отрицательной с по-
следним. Признаками шкурок высокого качества яв-
ляется блеск волосяного покрова, нормальная его 
шелковистость и  в  то  же время высокая упругость 
завитка  [3]. Таким образом, в  ходе оценки качества 
проводят комплексный учет свойств, оптимизируют 
свойства, коррелирующие между собой. Сортиров-
щику необходимо уметь идентифицировать нюансы 
градаций и  свойств, а  отсутствие инструментальных 
методов обусловливает необходимость выполнения 
органолептической оценки, что затрудняет процесс 
сортировки.

В то же время каждая шкурка каракуля уникальна 
и имеет свой неповторимый рисунок, формирующий-
ся из завитков. В целом характер завитков, их форма, 
размер и  комбинации, фактура поверхности являют-
ся одним из  наиболее важных показателей качества 
шкурки. Только при наличии наиболее ценных типов 
завитков и при распределении их на большей площа-
ди шкурки учитывают другие свойства и  показатели 
качества. По  качеству каракульские завитки делятся 
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на: ценные, малоценные, порочные; по  высоте  – 
на высокие и плоские.

К ценным завиткам относятся: валек, боб, узкая 
гривка, к  малоценным  – кольцо, полукольцо, горо-
шек, короткая гривка и  широкая гривка  (рис.  1 а). 
К  порочным завиткам относятся штопоровидные за-
витки, низкие и  высокие ласы и  деформации всех  
видов.

Также оценивают такие свойства завитков, как 
длина, ширина, густота расположения, упругость, то-
пография (фигурность), рисунок, направление откры-
той стороны завитка (рис. 1 б).

Качественные шкурки ценятся очень высоко. 
Также котируется возможность получения боль-
шого количества однотипных шкурок с  заданными 
параметрами, что в  значительной степени зависит 
от  грамотной селекционной работы  [1]. В  настоящее 
время выделяют три основных вида каракуля в  соот-
ветствии со  страной-производителем: узбекский ка-
ракуль, афганский каракуль, южноафриканский кара-
куль (свакара).

В советский период в  Узбекистане проводилась 
тщательная селекционная работа, направленная на по-
лучение легких шкурок с тугим завитком, равномерно 
распределенным по  площади. Поэтому в  настоящее 
время для узбекского каракуля характерно наличие 
плотного шелковистого завитка типа валек, боб и до-
статочно тонкой кожевой ткани. Отсутствие плано-
мерной селекционной работы привело к вырождению 
и  определило высокий процент дешевого каракуля 
низких сортов.

Шкурки афганского каракуля наиболее распро-
странены в  настоящее время и  занимают вторую 

позицию по  ценовой категории. Они имеют бо-
лее плоский завиток, блестящий волосяной покров 
и плотную кожевую ткань.

Южноафриканский каракуль – свакара  (Намибия) 
является самым дорогим. Селекционная работа прово-
дится на высоком уровне, в результате чего получают 
однотипные шкурки высокого качества.

Для шкурок узбекского и афганского каракуля та-
кая возможность отсутствует. Шкурки афганского ка-
ракуля имеют тугие, четко выраженные вальки, фор-
мирующие рисунок шкурки, дольше сохраняющийся 
по возрасту, что позволяет получать шкурки большей 
площади.

Вариации цвета также оказывают влияние на ка-
чество шкурок. К наиболее ценным относятся шкур-
ки белого цвета, являющиеся чрезвычайно редкими. 
Наборы белого цвета встречаются среди шкурок 
свакара. Они имеют чистый молочный цвет. Среди 
шкурок афганского каракуля белый цвет является 
редким, случайными выпадами светло-серого. Так-
же высоко ценится расцветка сур  – разновидность 
коричневого цвета, для которой характерно измене-
ние интенсивности цвета по длине волоса от темно-
го у основания до более светлого на концах. Данная 
расцветка является заслугой советских селекционе-
ров. В  целом, несмотря на  востребованность корич-
невых шкурок каракуля, их редко используют в  на-
туральном виде по  причине сложности подбора: 
вариативность по  завитку дополняется широким 
спектром расцветок.

Цель исследований. При  проведении сортиров-
ки каракуля необходимо учитывать большое количе-
ство эстетических характеристик шкурок  (около 20 

 
а

 
б

Рис. 1. Разновидности завитков: а – ценные завитки; б – порочные завитки
Fig. 1. Types of curls: a – valuable curls; b – vicious curls
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признаков), что затрудняет процессы и  увеличивает 
их трудоемкость. В  ходе исследований  [4, 5] уста-
новлено, что применение технологий искусственного 
интеллекта, а именно компьютерного зрения, обеспе-
чивает возможность совершенствования процессов 
сортировки. Проведенные исследования показали пер-
спективность предложенного подхода к решению по-
ставленной задачи [6].

Материал и  методы исследования. В  выпол-
ненных исследованиях сортировка шкурок выполня-
ется с  помощью нейронной сети Кохонена, преиму-
ществом которой является высокая гибкость и  метод 
обучения без учителя. Множество оцифрованных 
изображений шкурок, заранее определенной структу-
ры, группируется в  кластеры в  зависимости от  «схо-
жести» объектов, количество которых нейронная сеть 
определяет самостоятельно в процессе работы с кон-
кретной выборкой.

Результаты исследований. В  ходе тестирования 
входящей информацией были цифровые изображения 
шкурок каракулево-смушковой группы различных ви-
дов и  цветов. На  основе анализа изображений полу-
чают HEX код каждой шкурки, характеризующий со-
ставляющие цвета (рис. 2).

Формирование однородных кластеров происходит 
на основе анализа цветовых характеристик HEX кода 
шкурок. В результате работы нейронной сети предло-
женных цифровых изображений сформированы 5 од-
нородных кластеров. Это обеспечивает возможность 
выполнить набор шкурок на изделие без необходимо-
сти физического перебора пушно-мехового полуфа-
бриката. На рисунке 3 представлен результат обработ-
ки шкурок по цвету.

Другим критерием в  процессе сортировки ка-
ракуля является оценка качества завитка и  рисунка 
шкурки. Оценка данных параметров с  применением 
технологий искусственного интеллекта открывает 
возможности для автоматизации операции. Автома-
тическое определение рисунка шкурки выполняется 
с  помощью нейронных сетей и  включает следую-
щие этапы:

– Загрузка изображения в оттенках серого;
– Применение к  изображению двустороннего 

размытия;
– Определение контура изображения;
– Расширение полученного изображения.
Обработку изображения выполняют алгоритмом 

Канни. Результат его работы приведен на рисунке 4.

 

 
Рис. 2. Примеры полученного HEX кода шкурок

Fig. 2. Examples of the resulting HEX code of the skins
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Выводы. Результаты работы нейронной сети были 
высоко оценены экспертами. Выполнение сортировки 
по  цвету с  применением технологий искусственного 
интеллекта позволяет добиться совершенствования 
процесса.

Цель дальнейших исследований – разработка кри-
териев оценки рисунка шкурки и  формирование ри-
сунка меховой поверхности на основе их учета.

Проведенные исследования позволили изучить 
возможности и  перспективы применения технологий 
искусственного интеллекта в  процессах сортировки 
шкурок каракуля и  сформировать направление даль-
нейших исследований.
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