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改进的自适应模糊 C均值聚类图像分割算法 

朱红霞，王黎明 

(中北大学 电子测试技术国家重点实验室，山西 太原 030051) 

摘 要：分析 自适应 FCM 图像分割算法的优缺点，提出了改进的自适应模糊 c均值聚类算法．利用像素的空间邻 

域信息构造二维直方图，作为自适应 FCM 的聚类样本，降低 了样本空间的维数，解决 了自适应 FCM 收敛速度慢， 

对噪声敏感等问题．通过与自适应FCM算法对含噪图像的分割结果以及分割速度，性能的对比分析，证明该算法 

收敛速度快，分割精度高，对噪声有较强的鲁棒性． 
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An Improved M ethod for Image Segmentation with 

Auto。。adaption Fuzzy C__M eans Clustering 

ZHU Hong xia，W ANG Li—rning 

(National Key Laboratory for Electronic Measurement Technology，North University of China，Taiyuan 03005l，China) 

Abstract：Based on the analysis of advantages and disadvantages of the self-adaptive FCM image segmentation algorithm，an 

improved self-adaptive fuzzy C means clustering algorithm is proposed．By construct a tw~ydimension histogram with pixel 

neighborhood space information，as a cluster sample for sel~adaptive FCM ，the dimension of sample space is reduced，and 

then，the problem of sel~adaptive FCM on low rate of convergence and sensitive to noise is solved At last，the improved 

algorithm is improved to have higher rate of convergence，higher accuracy of separation，and iTIore robustness to noise，by 

contrast to self-adaptive FCM algorithm on image segmentation tO a noise contained image． 
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1 引言 

图像分割是指把图像分成各具特性的区域并提 

出感兴趣的目标．至今已提出了多种图像分割方法， 

但并没有一种适合所有图像的通用分割算法．近年 

来，比传统的硬方法保留更多的原始图像信息的模 

糊分割算法引起人们的广泛关注，尤其是模糊 C均 

值算法作为一种无需训练样本、无监督聚类算法已 

成功应用在图像分析、医疗诊断、日标识别和图像分 

割等领域． 

传统的FCM算法 分割结果受初始聚类中心 

和聚类数目的影响比较大，白适应 FCM【2]有效地解 

决了这一问题，但其收敛速度慢，且未能考虑各个像 
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素点的邻域信息，抗噪性能比较差．然而图像在成像 

过程中不可避免地受到不同噪声的干扰，采用 自适 

应 FCM算法并不能得到满意的分割结果． 

文中提出一种改进的自适应模糊 C均值图像 

分割算法．该方法利用二维直方图描述像素的邻域 

关系，将二维直方图与自适应模糊 C均值结合来实 

现图像的分割，有效提高_r聚类速度和分割精度，实 

验结果表明该算法的有效性． 

2 传统的 FCM 算法 

FCM 聚类分割实现方法足根据图像像素和聚 

类【f1心的加权相似性测度，对目标函数进行迭代优 

化以确定最佳聚类．根据文献[3—4]中FCM算法，定 
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义下面的目标函数式(1)，用拉格朗日乘数法求解出 

使其极小的两个迭代公式(2)和(3)进行数据聚类． 
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像素集X一{35I，z2，⋯，．／7 )∈R 分为f类，1)7 

∈[1，oo)是一个加权指数，常取值为2，dl是第k个 

样本到第 i类的欧氏距离，U 为x中任意样本z 对 

i类的隶属度． 

3 改进的自适应模糊 C均值聚类(FCM)算 

法 

3．1 自适应 FCM算法 

由于传统的 FCM算法初始聚类中心是随机取 

值，且要求聚类数目C的先验知识川，而关于数据 

空间分布及结构的先验知识是很少的，这一要求限 

制了FCM算法的实际应用．自适应 FCM算法针对 

FCM算法 卜存在的不足，在算法结构上进行了具体 

的改进，增加了聚类有效性函数的分析，解决了 

FCM算法巾初值选择问题，动态确定聚类巾心的个 

数，可以克服主观性 ]． 

自适应 FCM算法步骤如下： 

(1)聚类中心的初值选取：每一个数据点作为 
一

个潜在的聚类中心点；并令迭代次数 L一0，模糊 

指数 一 2． 

(2)对每个样本点 z 定义测度 ]： 

P，一 一 
J一 1 

P 为z 到其他任一样本点的距离函数．计算各 

P 值，选择对应 P 值最高的点．27 作为第一个聚类 

中心z ；从形成下一聚类中心的候选样本点中剔除 

zi 、． 

(3)i-f-算决定下一个聚类中心点，P 一 P 一 

P P 一 ，其中， = 4，r̂一 1
． 5t"a．距 371"越近 

r h 

的样本点，其相应的P 值就越小，成为下一个聚类 

中心的uJ-gHal匕fi性就越小．同样选择对应 P 值最高的点 

作为聚类巾心，并从形成一聚类中心的候选数据 

中剔除该点． 

(4)按照(3)的方法计算其它的聚类中心点，将 

经过 k次计算后，P 一 P 一P e-fill ，直到 

Il 一P ll<s为止．根据上述步骤，可计算出初 

始聚类中心和聚类数目C． 

(5)按下式计算出【，f ： 

当，，一 时， 

(4) 

当 J，≠ 时， 

V i∈ Ij，U,j— o，且 川 uij一 1 (5) 

(6)修正隶属度矩阵UL： 

对元素 ，，设它对第 P类的隶属度最大，值为 

“ ；对第 S类的隶属度次最大，值为 ．修正后，样 

本 对第P类的隶属度为： 舟=“力+(1一a)u ， 

对第s类的隶属度为：U 一 (a∈E0，1]为置吸引 

力抑制因子)，“ 对其余各类的隶属度不变． 

(7)用修正后的隶属度矩阵计算下一次迭代中 
N 

7_2( ’) z 
心 州 ： ”一 N 

∑(u,5z。) 

(8)判断是否满足循环终止条件：达到限定的 
f 

最大循环次数或给定的阈值￡，∑∑ J{ 一 L JI 
= 1 t= 1 

<e．如果不满足终止条件，根据(5)中的公式继续 

迭代．参数更新公式为：L—L+1． 

3．2 改进的自适应 FCM算法 

由于图像样本数据量很大(一幅 256×256的图 

像，样本数据最为 65536)，故自适应 FCM算法收敛 

速度很慢，且自适应 FCM 算法的主要目的在于将 

向量的样本空问点按照某种距离度量划分成C个子 

空问，但在图像分割中未能考虑各个点的灰度特征 

及其邻域像素的关联程度，即使在同一个聚类中，像 

素点和噪声点的灰度相差很大，但两点的隶属度可 

能相同，因此该算法的抗噪性能很差l6]． 

文中通过构造合理的二维直方图作为样本空 

问，不仅考虑 相素点的信息，而且还用到了邻域点 

的相关信息，可以有效地抑制噪声．且对于任何一幅 

图像，其二维直方图的样本数据量均为 256×256， 

对于数据量大的图像，缩小了样本空间，从而减少了 

聚类时间． 

3．3 二维直方图 

把图像看成一个二维灰度函数F(x，．y)，包含M 
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CSMC 0．35 tim标准 CMOS?昆合工艺模型，仿真结 

果表明，实现的带隙基准功耗低，温度系数小，具有 

良好的 PSRR特性，满足实际模拟集成电路产品的 

设计指标要求． 

图 6 设计的带隙基准的版图 
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表 2给出了丽种算法分割性能及聚类中心的对 

比，显然新算法的分类正确率高于 自适应 FCM 

算法． 

表 2 含噪图像的两种算法分割性能的比较 

5 结束语 

文中充分利用了图像灰度的邻域空问信息，并 

且将 FCM算法的聚类数 目及初始化聚类中心进行 

自适应处理，使含噪图像的分割精度l7]明显提高，对 

于像素样本空间较大的图像降低 了图像的分类时 

问，实现了快速精确分割． 
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