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基于最小风险贝叶斯决策的织物图像分割

包晓敏 汪亚明
浙江理工大学 计算机视觉与模式识别中心 浙江 杭州  

摘  要  为了实现利用机器视觉技术进行织物图像检测 对织物图像的分割进行了研究 ∀依据最小风险贝叶斯决

策理论 提出了一种基于最小风险贝叶斯决策的图像分割方法 ∀首先建立图像分割的最小风险贝叶斯决策模型 

对灰度级类条件概率密度估计出其符合正态分布的数学期望和方差以及损失函数 再依据最小风险贝叶斯决策理

论对图像中的每一像素点进行目标图像和非目标图像的类别判断 从而实现目标图像的提取 ∀实验结果表明 该

方法在图像分割中是一种实用和成功的方法 ∀
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  依靠肉眼对织物图案的整体风格 !造型等进行

分析研究 往往受到主观因素的影响 存在着不确定

性 而借助计算机视觉检测技术 其评价相对客观 !

稳定 ∀

利用计算机视觉技术进行织物图像分割 就是

由计算机自动识别和理解所摄入的织物图像 并对

采集的织物图像进行信息分析 ∀

图像分割方法主要有 大类 基于轮廓的方法

和基于区域的方法 ∀前者利用图像中的不连续性检

测物体的边缘或轮廓 从而达到分割图像的目的 后

者依据某种相似性判决标准 考察像素间的相似程

度 将图像的像素划分到不同类中 形成不同的区

域 最终达到分割结果 ∀随着纺织工业的发展 对织

物疵点的检测及图像分割的研究越来越多 ∀目前主

要有有限元分割法≈和在聚类的基础上进行区域合

并实现分割的方法≈
还有使用局部熵进行织物疵

点检测≈及利用 •滤波器对织物图像分解提

取特征值进行疵点检测的方法≈ ∀本文依据最小风

险贝叶斯决策理论 提出了一种基于最小风险贝叶

斯决策的图像分割方法 ∀

1  基于轮廓的边缘检测

图像提供了一个二维的数组或矩阵 它的元素

记录了对应物体表面的特征值 而这些像素值的二

维分布表征物体的对应点的空间分布 ∀图像分割的



算法很多 常用的有区域阈值法≈和边缘检测法等 ∀

由于物体和背景的灰度级分布是有交叠的 有时无

论如何选择阈值总会造成误分类 ∀而边缘轮廓是组

成物体外形的一个重要部分 由于不同物体有不同

的色彩或灰度 因此物体轮廓往往发生在色彩或灰

度突变的地方 所以从图像上检测灰度的突变处常

常成为寻找表面边缘或轮廓的基本方法≈ ∀常用的

边缘检测算法有 算子 !≥算子 !°算

子和 ≤算子等 ∀

1 .1  Ροβερτσ算子

把图像看成二维灰度的函数 φ ξ ψ 则在 φ突

变的地方 它存在最大的空间梯度变化值 ∀根据这

一原理可采用一阶微分 !二阶微分来处理边缘 ∀

梯度法边缘算子为一阶微分操作又称为梯度算

法 对于 ξ ψ点 它的灰度变化在 ξ ψ方向可表示

为

φξ 
5 φ
5 ξ

φ 
5 φ
5 ψ

梯度的变化大小为 φ


ξ  φ


ψ 称为边缘

强度值 方向为   φξ φψ 采用 β β交叉

的像素之差来表示 称为 算子 ∀

对于数字图像 交叉算子为梯度幅值计

算提供了一种简单的方法 ∃ξ  φι   ϕ  

φι ϕ ∃ψ  φ  ι   ϕ  φ  ι ϕ    Μ 

∃ξ  ∃ψ ∀ 其 差 分 值 将 在 内 插 点

≈ι  Π ϕ Π处计算 ∀ 算子是该点的连续

梯度的近似值 而不是所预期点≈ι ϕ处的近似值 ∀

1 .2  Σοβελ算子

≥算子 采用  ≅ 领域可以避免在像素之

间内插点上计算梯度 ∀点≈ι ϕ周围的排列如下 

α α α

α ι ϕ α

α α α

  ≥算子也是一种梯度幅值 Μ σ


ξ  σ


ψ 

其中的偏导数用下式计算 σξ   α  χα  α  

α  χα  α σψ   α  χα  α   α  χα 

α 其中常数 χ为  ∀这一算子把重点放在接近模

板中心的像素点 ∀

1 .3  Πρεωιττ算子

°算子与 ≥算子的方程式完全一样 只

是常数 χ为  ∀由此可见 与 ≥算子不同 °

算子没有把重点放在接近模板中心的像素点 ∀

1 .4  Χαννψ算子

≤算子是高斯函数的一阶导数 是对信噪

比与定位之乘积的最优化逼近算子 ∀在抗噪声干扰

和精确定位之间选择了一个最佳方案 ∀

2  最小风险贝叶斯决策的数学模型

织物图像检测中的图像分割 也就是要把织物

图案提取出来 即需判定图像中的每一点是否为花

色边缘轮廓 故本文提出了一种基于最小风险贝叶

斯决策的图像分割方法 ∀

在分类问题中 往往希望尽量减少分类的风险 ∀

从这样的要求出发 利用概率论中的贝叶斯公式≈


就能得出使风险为最小的分类规则 称之为最小风

险贝叶斯决策 ∀

类别的状态是一个随机变量 而某种状态出现

的概率是可以估计的 ∀在 种类别设类别为 Ξ 和

Ξ的判定中 识别前已知先验概率 Π Ξ 和

Π Ξ 且 Π Ξ  Π Ξ   合理的决策规则应

为若 Π Ξ大于 Π Ξ 则做出属于 Ξ 的判断 若

Π Ξ小于 Π Ξ 则做出属于 Ξ 的判断 ∀显然

如果仅仅按照先验概率决策就会把所有类别都归类

于一类 而根本未达到正常分开来的目的 这是由于

先验概率提供的分类信息太少 ∀为此还必须利用所

观测到的信息 由其特征抽取而得到 δ 维观测向

量 ξ  ≈ ξ ξ  , ξδ 
×
且已知类条件概率 

πξΞ是 Ξ 类状态下观察特征 ξ 的类条件概率

密度 π ξΞ是 Ξ 类状态下观察特征 ξ的类条件

概率密度 ∀利用贝叶斯公式 

Π Ξι ξ 
π ξ Ξι Π Ξι

Ε


ϕ 

π ξ Ξϕ Π Ξϕ

得到的条件概率 Π Ξιξ称为状态的后验概率 ∀

设各种类别的状态服从正态分布 正态分布的

概率是 φξ 


ΠΡ



 ξ  Λ



Ρ
 其中 Λ为正态分布的

数学期望值 Ρ 为正态分布的方差值 ∀故

πξ Ξ 
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Ρ
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由此推出 

Π Ξ ξ 
π ξ Ξ Π Ξ

Ε


ϕ 

πξ Ξϕ Π Ξϕ

Π Ξ ξ 
π ξ Ξ Π Ξ

Ε


ϕ 

πξ Ξϕ Π Ξϕ

  最小错误率的贝叶斯决策规则为 如果

Π Ξξ大于 Π Ξξ 则把 ξ 归类于状态 Ξ 反

之则把 ξ归类于状态 Ξ ∀

使错误率达到最小是很重要的 ∀但实际上有时

需要考虑一个比错误率更为广泛的概念 ) ) ) 风险 

而风险又和损失紧密相连 ∀在决策论中称采取的决

定为决策或行动 所有可能采取的各种决策组成的

集合称决策空间或行动空间 ∀而每个决策或行动都

将带来一定的损失 它通常是决策和自然状态的函

数 损失函数为 ΚΑι Ξϕ 其中 Αιι   为决策 

Ξϕϕ  为类别 ∀

在考虑错判所造成的损失时 就不能仅仅根据

后验概率的大小来做决策 而必须考虑所采取的决

策是否使损失最小 ∀因此在采取决策情况下的条件

期望损失又称条件风险 ΡΑιξ为  ΡΑι ξ 

Ε≈ΚΑι Ξϕ  Ε


ϕ 

ΚΑι Ξϕπξ Ξϕ ι    ∀

在考虑错判带来的损失时 自然希望损失最小 ∀

如果在采取每一个决策或行动时 都使其条件风险

最小 则做出决策时 其期望风险也必然最小 ∀这样

的决策就是最小风险贝叶斯决策 规则为 如果

ΡΑκξ  
ι   

ΡΑιξ 则决策为 Ακ ∀

3  最小风险贝叶斯决策的图像分割

基于最小风险贝叶斯决策的图像分割 对读入

的原始灰度级图像 设定目标图像即非边缘轮廓

为类别 Ξ 非目标图像即边缘轮廓为类别 Ξ 从

直方图中发现它们的灰度级类条件概率密度分布基

本满足正态分布 并从直方图中估计出目标图像和

非目标图像的数学期望 Λ !Λ 和方差 Ρ !Ρ 以及

损失函数 ΚΑι Ξϕ 同时计算出目标图像和非目标

图像在整幅图像中所占比例 即目标图像和非目标

图像的先验概率 Π Ξ和 Π Ξ 再对图像中灰度

值为 ξ 的每一点 首先计算出后验概率 然后计算

采取不同决策 Αι 下的条件风险 ΡΑιξ 最后根据

最小风险贝叶斯决策进行目标图像与非目标图像的

判定≈
ΡΑξ大于 ΡΑξ 则选择决策为 Α 

判定类别为 Ξ 否则反之 ∀

4  图像分割结果

用数码照相机 ∏≥∏ ⁄分辨率

为  ≅  拍摄的织物样图如图 所示 将其

存入计算机 ∀实验图像为 °∞图像 大小为 ≅

 灰度值为  ∗  ∀从直方图中估计出 Λ 为

 Ρ 为 1 Λ 为  Ρ 为 1 计算得 Π Ξ为

1  Π Ξ为1  依据最小风险贝叶斯决

策理论进行图像分割 ∀最小风险贝叶斯决策理论分

割图像如图 所示 ∀边缘检测算法如图 所示 ∀

图 1  织物样图

图 2  最小风险贝叶斯决策理论分割图像

同样对多幅织物图像进行不同算法分割发现 

只要选择合适的风险函数 基于最小风险贝叶斯决

策理论的图像分割结果更清晰 !逼真 ∀

5  结  论

将最小风险贝叶斯决策理论运用于图像分割

中 先验概率和类条件概率密度可从图像的直方图

中估算得到 而损失函数 ΚΑι Ξϕ则要通过实验反

复调试得到 若选择不好 可能分割出质量更差的图

第 期 包晓敏等 基于最小风险贝叶斯决策的织物图像分割 =  >



图 3  边缘检测算法

像 这是由于影响决策结果的因素多了一个/损失0 

两类错误决策所造成的损失若相差悬殊 则/损失0

可起主导作用 ∀所以对不同图像需分析其错误决策

造成损失的严重程度而定损失函数 ΚΑι Ξϕ ∀

实验表明 将最小风险贝叶斯决策理论应用于

图像分割中 巧妙地将目标图像和非目标图像作为

个类别进行判别 在分割图像中检测到花色 并且

明确其大小和位置 最后得到了较为准确 !逼真的图

像分割结果 ∀

对于贝叶斯分类器 因它假定图像的概率密度

函数符合高斯独立分布 故有 个优点 不需要迭

代运算 因此计算量相对较小 能应用于多通道图

像 ∀但是分类器同样没有考虑空间信息 因此对灰

度不均匀的图像分割效果不好 ∀

由此可见 尽管贝叶斯决策理论目前已较多地

应用于房地产投资风险决策 !审计 !证券 !晚期应急

决策优化等诸多决策领域≈
但它的理论同样可用

于图像分割 且依据此理论 可进行多类别的判定 

以实现不同灰度级多物体的分割提取 ∀ ƒ÷
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