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摘要 提出了一种新 的圈慑分裂台并分割方法．访方 法首先利用塔型模橱聚类进行 圈慑过分 

割，赫后利用区域模糊旮并技术对过分割区域进行合并 ，以得到有 意义的分割结果 ，并培出几例 

典型实骑结果．证明了算法的有赦性． 

关薯词 塔型结构，模糊聚类，模榴合并，分割 
— — — _ _ — 一 — — — — 一 — — —  — ～  

引言 圃缘 ＼ 
图像的大量信息包含在其邻域空问结构和灰度变化之中．对于有一定意义的目标来说， 

像元之间一一定是以某种结构方式联系在 ‘起或相关联的 ，这种结构方式应该与其他目标物 

或背景所具有的特征有差异，这是对图像进行分割的基础．对于通常的图像来说 ．目标像元 

的结构特征参数一般来说不是一个常数，其受各种因素的影响有 一定的起伏．另外 ，从一个 

目标区域到另一个 目标区域，其特征参量往往不是突变 ，而是一个渐变的过程，这种特征及 

特征之间的不明晰态很适合下用模糊信息处理技术进行处理[3 ]．为此，本文提出了 ·种基 

于空间信息及灰度信息的塔型模糊聚类图像过分割，然后再应用区域模糊合并技术进行上 

述过分割区域合并的图像分裂台并分割方法 ，实驻验证 了本文算法的有效性． 

1 塔型模糊聚类图像过分割 

图像分割的关键是分割特征的选择及分类方法的选取．对于一幅静态二维灰度图像 ，其 

像素是 由三元组 (g，m， )组成的，其中 gEG代表灰度级变量 ， =(m， )∈P代表二维位置 

变量．对于很多图像分析和理解任务而言，要分割的 目标区域一般在特征空问中具有连通特 

性 ，本文考虑在比较复杂的图像 中，灰度信息和空闻位置信息在图像信息中的双重作用，直 

接利用空间位置信息和庆度信息作为聚类特征向量(g，m， )，对较复杂的一类图像进行塔 

型模糊聚类过分割，然后用模糊区域合并技术进行合并得到最终的分割 图像．值得指出的 
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摘要 提出了一种葱给自目猿分裂去开分鬓方法.主革方法首先利思塔型模蒋夏类进行~像过分

斟.然后手'l ，'j区或模将告并技求对过分事oJ!K域进行音开. í工得到有意立约分享pl结果，并绘出Jl，树

黄型实馨结果，证喝了算法持有效性.

关键~ 塔型结萄.模模辈辈，模糊合开，分割. 凄惨剧一--~.---
王 i言

图像的大量信息包含在其邻域空间结梅和灰度变化之中.对于有一定意义的目标来说.

像元之间→定是以某种结构方式联系在 起或梧关联的，这种结构方式应该与其他吕标物

或背景所具有的特征有差异.这是对图像进行分割的基础.对于通常的图像来说，目标像元

的结构特征参数一般来说不是 4个常数，其受各待因素的影响有一定的起伏.另外电从一个

吕标区域到另→个目标区域，其特征参量往往不是突变，而是一个都变的过程，这种特征及

待征之院的不回到磁态很适合F用模糊信息处理技求进行处理[3.4]. 为此.本文提出了-种基

于空间信息及灰皮信息的培翅模糊聚类图像过分割，然后再应用区域模窃合并技术进行上

述过分割区域合并的图像分裂合并分割方法，实验验证了本文算法约有效性.

1 塔型模糊聚类图像过分割

图像分割的关键是分割特征约选择及分类方法的选取.对于一幅静态二维灰皮图像，主主

像素是由三元组倍.m.n}组成的，其中 gε6 代表灰度缀变量.p=(m ，刘 ξP代表二维位置

变量.对于很多图像分析和理解任务而言.要分割的目标区域一般在特征空间中具有连通特

性.本文考虑在比较复杂的图像中，灰皮信息和空1可位置信息在图像倍，息中的双重作用电在

接利用空间位置信息和灰度信息作为聚类特征向量怡.m.肘，对较复杂的一类图像进行培

蛮模糊聚类过分割雹然后月号模糊区域合并技术进行合并得到最终的分割图像.值得指出的
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是，对空 I信息采用不同的较示方式可以对不阿形状的目标进行分割． 

1．1 模糊 c一均值(FCM)聚类 

聚类方法是模式分类 与系统建模的基本方法之 ．由于实际问题往往具有 定的模糊 

性 ，模糊聚类是考虑到样本在其特征空间模糊性的聚类方法．聚类的目的是根据某种准则 ． 

将样本空间中的样本数据集合划分为表示不同模式或系统行为的 ‘些子集． 

令 X={z ， ⋯ ．z jCR 是特征空间 上的一个有限数据集合 ，C是类数 ，2≤c≤n． 

1而 R 是所有实的 C× 矩阵的集合．模糊 D均值(FCM)聚类算法是一个使 目标函数 (1)最 

小化的迭代优化过程，即 

J ((，， )= ∑∑(“ ) ll 一 ， (1) 
^一 h 】 

其中m∈(1，0。)是一个加权指数．々  一 l{ 一 ll 是 上的内积范敬 ，Bezdek等给出 r 

模糊 c一均值(FOM)聚类的迭代算法0]．并证 明了它的收敛性“ ]． 

由于聚类是一个非线性优化过程，FCM 聚类算法在一般情况下收敛速度较慢．对初始 

值的敏感性较大(特别是在样本维数较高 、分类数 c较大的情况下更是如此)，使得 FCM 算 

法的实际应用具有 一定的局限性．由于图像分割是 ‘个样本量较大的分类问题，上述问题尤 

其突出，且算法的结果极易进入局部最优，对分割的正确性影响较大． 

1．2 塔型模糊 c-均值(PFCM)聚类算法 

塔型结构的信息处理方法符合人类的视觉信息处理过程 ，人眼视网膜上视觉细胞的非 

均匀排列方式可以等效为一种塔型数据结构 ，人的视觉系统正是借助于这种独特的结构方 

式．可灵活、快速、稳健地处理各种复杂的视觉任务． 

在聚类中．借助于塔型数据结构．可以对数据集合的分类通过分级指导的方式来完成。 

这种方法具有处理速度快、稳健性好等优点．塔型聚类的关键是塔型数据结构的构造 ，特征 

空间如果有 1～2维是均匀分布的，则可以此为基础构造塔型．但要注意其他维信息的特点． 

以便进行正确的信息浓缩．选择塔的层数以及塔的类型 ’般视具体问题而定．本文采用逆四 

叉树方法构造塔型多分辨数据结构，如罔 】f11 2． 

山 毋 ̂  
旬 日 Q 功 

山 岛 ̂  

白 岛 岛 

第 i屡 第 i+l屡 

图 】 塔型多分辨数据结构 圈 2 逆四叉甜塔型数据构造示意圉 
Fig．] Pyram id m ulti·resolution Fig·Z Pyramid structure data produced 

data structure by anti—quadtree technique 

由图 1_与图 2可以看到，假定本层有 N×N个数据 ，逆四叉树塔型算法在构造高一层 

数据时，首先将本层数据的单元划分为 N／2×N／Z个单元，每个单元有 4个相邻的数据 
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~咽对空 )"1信息采骂自不同ù';灰 !J， 方式可以时不同形状的吕标进行分割.

模糊 c-均值(FCM)囊类

蒙类方法是模式分类与系统建模豹基本方法之飞由于实际问题往往具有-定的模粮

传唱模糊聚类是考虑到样本在莱特征空间模糊性的聚类万法.褒类的目的是根据某种准则，

将挥本空向中剖祥本数据集合t1J分为麦尽不同模式或系统行为的-些子集.

令 x= ~.Tl'XZ." ...L-~}CR$ 是特征空间 R' 上的一个有跟数据集合 .c 是类数 .2运c三五L

1m R得是所有实的 cXn 短辨的集合.模糊C-!与值(FCM)爱类算法是一个便吕标函数(1)最

小It豹迭代优化过程，部

J.l 

0) .!~(U 、 V) = 2; ~(uρm 11 x , - v , 11 ;,. 

冥中 mE <l.∞}是一个主n权指数.令 d.，= 11 x，二民 11 主是 R' 上剖内积范数.Bezdek 等给出 f

模糊 C 均值(FCM)聚类的迭代算法51.并证明了它的收敛位[L2].

出 f聚类是 个非线性优化过程.FCM 聚类算法在一般情况下收敛速度较慢.对初始

值的敏感性较大〈特别是在样本维数较高、分类数 C较大的情况下更是如此入使得 FCM 算

法的实际应m具有→定的局阪性.由于图像分割是-1'祥本量较大的分类问题，上述问题尤

宾突出，且算法的结果极易进入局部最优，对分割灼正确性影畹较大.

1.2 塔里镇糊 c-均筐(PFCM)囊类算法

塔型结梅豹信息处理方法符合人类的视觉信息处理过程‘人眼视网膜上视觉细胞始非

均匀排列方式可以等效为一手中塔塾数据结梅，人的夜觉系统正是借助于这苦苦独特的结构方

式噜可灵活、快速、稳健地处理各种复杂的视觉任务.

在聚类中，借助于塔型数据结构，可以对数据集合的分类通过分级指导的方式来完成，

这种方法具有处理速度快、稳健位好等优点.塔型聚类的关键是塔型数据结梅的梅造，特征

空何如果有 l~Z 维是均匀分布豹电则可以此为基础梅造塔型.但要注意其他维信息的特点.

以便进行正确的信息浓缩.选择塔的层数以及塔的类型-般夜具体问题而定，本文采用逆民

叉树方法梅适塔型多分辨数据结梅，极限 1 ff1 2. 

赞主二〉

A] 或1 A.oIB1 
C 自 C;ll主
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第 i+l 层

图 l 培壁多分赞数据结构 图 z 逆囚叉树霉事型数据构造示意图

Fig.] Pyr-8mid mu1tl-reso]时四n F i.g. 2 Pyramid struct田e data prod也由d

由恒 st.r ucture by anti吁uadtree technique 

由量~ 1 与图 2 吁以看到，假定本主兰有 NX.'" 个数据，逆回叉树塔型算法在构造高一层

数据时，首先将卒层数据前单元t1J 分为 NI2 X N/2 个单元，每个单元有 4 个相邻的数据

第 i&
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(A ，／3．，C ，D )，然后将该单元的数据求和 =(A+且+e+n)作为高层数据的一个单 

元．这样高分辨层数据量是低分辨层数据量的 1／4．构造的塔删层数 由具体任务}『i『定，原 _刖 

』 要求构造成的最低分辨率层要能反映数据的分类特征． 

逆四叉树方法可 等效为一种邻域平均然后抽取的方法 ，【 邻域平均 町等效 勾低通滤 

渡，也就是说 ，逆四叉树方法得到的低分辨层信号数据是其高分辨层信号数据的低频成分， 

而信号的低额成分是原信号中变化较慢的成分 ，因此具有良好的稳态特性，可以保持数据的 
一 些统计不变特性 ，并且 制 r噪声的起伏， 这也正是在分类中所希望保持的性态． 

由于图像样本点 尸(g，m， )的空问位 置特征分布是均匀的 ，故可在其空 特征矢量 

( ， )方向上构造塔型．塔型聚类(PFCM)算法如 F：(1)由原图像构造如图 1所示的塔型 

数据结构 ，设塔型总层数为 L；(2)对每一层的数据进行归一化处理 ，得到归 一化特征矢量 

( ，m， ) P=1，2⋯ ．，，J；(3)用合适的初始化方法对数据最少的最高层(L层)塔的聚类 

巾心初始化，令 ：L；(4)对第 k层的特征数据进行 FCM 聚类，得到一组聚类中心数据 

n ；(5)若 1，则到(8)，否则到(6)；(6)用第 层的聚类中心矢量 初始化第 一1层 

的聚类中心；(7)令 = 一1，转移到 (4)；(8)在最低层 ，进行去模糊处理 ，确定每个像素的 

类别，从而得到分割后的图像． 

需要说明的是，在步骤 (3)巾，在初始化聚类巾心时，可以采用随机选取该数据层中的 

个不同的样本作为c个初始的聚类中心． 由了使初始化效果更好 ，也可以采用势函数法进行 

初始化(见文献[4])，不过该方法在样本量很大时，运算量较大．在步骤(4)中，也 町 采用硬 

聚类 HCM 算法 ，然后在步骤 (8)之前使用 FCM 算法进行聚类中心和划分矩阵的细调整．在 

步骤(6)中，由于各层数据都是经过归一化的，故第 层聚类得到的中心可以直接作 为第 
一 1层的初始聚类中心． 

如大多数非线性优化问题一样 ，聚类结果受初始值选择的影响很大．不台适的初始值可 

能导致结果收敛到一个不希望的极小点或者 导致聚类过程收敛很慢．在聚类优化过程中，tq 

标函数的每个局部极小点周围都有 。个吸引域，如果选择的初始值处在吸引域中距离吸引 

子很近的位置，则优化过程很快收敛到该极值点，反之收敛速度就很慢．如果初始值落在吸 

引域以外，则优化过程可能将收敛到其他局部极小点上． 

由于 PFCM 算法每一层(除最高层外)聚类都是以前一层聚类的结果作为其初始条件 ， 

这样就保证了其初始值离吸引子比较近，使得该层的聚类过程很快可 收敛．而在最高层 

(，』层)，假设其初始条件是随机选取的，但由于这一层的数据量很少，故其聚类收敛速度很 

快．另外，本文塔型数据结构的构造过程表明，最高层的数据 可以看成是原始信号数据的低 

额成分，体现了原始信号的某种仝局特性，压制了变化比较快的高额成分的信 呼数据 ，使它 

的聚类结果收敛到全局最优的概率大，受韧始值选择的影响小．冈此 PFCM 算法比FCM 算 

法收敛速度快，收敛到全局最优的概率大 ，鲁棒性强．本文实验验证了这一点． 

1．3 图像分割特征矢量及参数选择 

为使 PFCM 聚 类算法有效实现，需要考虑算法参数的选择 ：(1)对灰度级为 G，大小为 

×N 的图像存特征空问中进行1月一化处理 ，得到归一化特征矢量 P：(g，m， )，其中g为 

归⋯化灰度级，m和 为归一化行列坐标，归 一化的 目的主要是为了消除不同特征量纲对聚 

类的影响；(2)类数的合理选择要考虑到背景的影响 ，一般选择合理的聚类数 一才能得到比 
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(A， 嘻丘 .C， .Ð，). 然后将该单元的数据求和瓦 =CA.+B.十C. 十D.)作为高层数据的 个单

兀.这样高分辨层数据量是级分辨层数据垦的 1/4. 构造的珞嗖层数由具体任务时定，原则

上要求构造成的最低分辨率层要能反映数据il'J分类将缸，

i量在骂叉树 1n去司以等妓主!一种邻域平均然后摘取的方法 .1在{邻域平主每可等玫沟{民i温滤

波，也就是说，逆四叉树方法得到的低分辨层信号数据是其高分辩j副主号数据的低额成分，

而信号的低獗成分是原信号中变化较慢的成分.因此具有良好的稳态特性，可以保持数据的

一些统计不变特性，并且斥市Ij r 噪声的起伏，而这也正是在分类中所希哩保持的性态.

由于图像样本点 P(g.m.n)吉亏空间位置持征分布是均匀的.放巧在其全归i持 t!E矢量

Cm.，，):万向上构造塔号~.珞型聚类CPFCM)算法如 F，(])山览图像钩造如图 I 所示的墙壁

数据结构，设塔型总层数为 L ， (2) 对每一层豹数据进行18--化处理，得到归二化特征矢量

(g.m1 n )'þl φ= 1.2.... .1., (3) 用合适的初始化方法对数据最少约最高层(!. 1Ã)培的聚类

牛心初始化，令是 =Ld机对第 h 层伪特征数据进行 FCM 聚类，得到一组聚类中心数据

v(.~.;;: (盯着 k= l.!l!Jj 歪'J](肘，否则我 (6) ， (ô) 惘第是层的策类中心矢量 y-[':初始比第是 :层

的聚类中心以7}令是=k- l，转移到 (4); (8) 在最低层，进行去模糊处理，确定每?像素前

类别，从两得到j分吉普后的图像.

需要说明的是，在步骤(3)中.在初始化豪类中心对.可以录用随机选取该数据层中始 ι

个平同前样本作为 5 个初始的聚类中心.为了使韧始化效果更好，也司以采用势函数法进行

初始化〈见文献[4J) .不过该方法在祥本量很大峙，运算量较大.在步骤(4)中.也 "J以采用被

聚类 HCM 算法，然后在步骤伦)之前便渭 FCM 算法进行聚类中心事l:lllJ分矩醉灼细调整a 在

步骤(6) 中.由于各层数据都是经过归←'化的.故第是层聚类得到的中心可以直接作为第是

1 层的初始聚类中心.

如太多数非线性优先问题 样，聚类结果受韧始值选择的影响很大，不合适的初始值可

能导致结果收敛到一?不若望的极小点我者导致聚类过程收敛很慢.在聚类优化过程中，目

标ffi数豹每↑局部被小点周围都杳 ↑吸'01 1域.如果选择的初始值处在吸引域中距离暖钉

子很远的位置.则优化过程很快收敛flJ该被值点，反之收敛速度就很慢.如果初始值落在吸

引域以外.则优化过程可能将枚敛到其他局部被小点上.

由于 PFCM 算法每-层〈除最高层外}聚类都是以搞一层褒类的结果作为其初始条f午，

这样就保证了英初始值离吸引子比较远毫使得该层的聚类过程很'泱可以收敛.而在最高层

(王层) .假设其初始条件是随抗运取的，但由于这一层的数据量很少，故其聚类收敛速度很

快.另外.本文塔型数据结构的梅造过程表明，最离层的数据可以辛苦成是原始信号数据的低

额成分.体现了原始信号的某种全局特性，压制了变化比较诀的高藏成分的信号数据.使它

的聚类结果收敛到全局最优的概率大.受招始锺选择的影响小.阿』地 PFCM 算法比 FCM 算

法收敛速度快，收敛jlJ全局是拢的概率大，鲁棒性强.本文实验验证了这-点.

1.3 蟹像分割特征矢量及参数选择

为使 PFCM 襄樊算法有玫实珑电需要考虑算法参数的选择， (1)对灰皮级为 G.大小为

MxN 豹图像在特征空间中进行归-住处理，得到扫一位特征矢量 P= (g.m .，，).冥中 g 为

IB---化灰度级.刑事1 "为归←化行列坐标.归-~主豹吕的:È要是为了消除不同特征量生隐时装

类的影哥哥 ;(2) 类数的合理选择要考虑到j背景树影响.一般选择合理的聚类数，才能得到比
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较好的结果，由于本文聚类是一种过分割分类 ，且聚类域近似为一椭球 ，故对图 3一类的图 

像一般取 c≥5可以得到正确的聚类过分割效果 ；(3)特征之间加权系数 的选取 ，本文采用 

的聚类准则是加权欧氏距离 

D (P)一 (P — P ) (P — P ) ， (2) 

其中 P一(g，m． )为样本像素点．P 一( ，m ， )为类中心，且 

r 0 0] 

W — l 0 0 1． (3) 

l。 o ∞ J 

这里 + 一+Ⅱ 一1，若 一Ⅱ = 则聚类域是一个球；若 一 Ⅱ 、 至少有两个 

不相等时 t聚类域是一个椭球． ／( + )越小，空间相关信息的比重越大 ，等效为空问 

相关长度越长． 

2 过分割区域的模糊合并 

经模糊聚类后得到的分割图像 ，由十模糊聚类 目标函数范数选择的影响 ，所选取的划分 

类数 c不能太小．故实际得到的是一种过分割图像 ．即聚类分割结果有可能将同一 目标或 

同一背景分成好几部分．这不利于 目标和背景特征的提取．要得到较满意的分割结果 ，需要 

对过分割的图像再合并．我们选择以下条件作为合并准则：(1)要合并的两个区域应该是相 

邻的；(2)要合并的两个区域的特征应该是相似的；(3)合并后的大区域是有意义的． 

区域合并要考虑的特征 ‘般视不同的同题而不同．对于本文算法 ．由于过分割的每 一块 

子图基本上是 由灰度值差别不大、且距离接近的像素点构成 ．因此，其区域合并的特征可以 

选择灰度统计量一区域灰度的均值和方差．应指出的是，在过分割时．聚类数据不是直接以归 
一

化三元组 (g．m， )为特征矢量．或者距离范数不是加权欧 氏距离时．则需选择的合并特征 

要进行相应的调整．若 目标过分复杂 ．以归一化三元组 (g，m，n)直接为特征矢量聚类时 ．可 

能得不到理想效果，此时需要根据具体情况重新选择分类特征或分类方法． 

设相邻的区域 R 和 ．其均值、方差分别为 m—m “、 ，合并后的均值、方差分别为 

，则其合并原则可用模糊语言描述如下：(1)若 m 与 m 很接近．则支持合并；(2)若 一 

与 很接近，且 与 很接近 ．则支持合并．为此 ．定义“接近”模糊语言为 

f 二 二! ． 0≤l 一曲f<T I 11 t  ̂ 、 1 
p(xa， B)一{ (4) 

l 0． others 

其中 丁 是控制模糊语言量 ( ．z )形状的参量，丁 的选取与具体的应用背景和先验知识 

有关 ； 和 z 分别是刻画集合A和 B的特征参量；l“ 一z l是两个特征参量的绝对误差． 

区域合并的决策函数为：当 m 与m 很接近且 与 很接近且 与 很接近时， 

D 一 (m ．̂mB)n ( ． )n ( ． 口)． (5) 

当 D≥丁时，合并；D<丁时．不合并．其中 丁是决策置信度阈值 ，丁越大则要求合并的两个 
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较好的结果，由于本文聚类是一件过分雪白分类，且蒙类竣近f以为一椭球，故对因 3 一类的图

像一般取 c二三5 可以得到j正确的聚类过分割放果， (3)持征之间加权系数部选取电本文采用

的聚类准则是加权赶走氏距离

D气P) ~ (p - p勺部T(P _ P')T , (2) 

其中 P~怡.m ，时为中芋本像章点，产 =(g'ι .mι .nC ) 为类中心，且

WEE÷ 二 (3 ) 

这里WgK+阳市十Z句=1 ，若甜gg=W_=W.... ， 则聚类域是一个球 z若即田、四-、W."至少在两个

不相等砖，聚类域是一个稿球. wgK!<wmm十W_)越小.空间辛苦关信息的比重越大，等波为空间

相关录度槌长.

Z 过分部区域的模糊合并

经模穰褒类后得到~ il<J分割图像.由于模糊聚类目标函数范数选择的影响，所选取的划分

类数 C 不能太小，故实际得到的是一种过分割图像，即聚类分割结果有可能将同一吕标或

同一背景分成好几部分，这不利于目标和背景特征的提取.要得到较满意的分割结果，需要

对过分割的图像再合并.我们选择以下条件作为合并准则，(l )要合并的两个区域应该是何

邻豹， (2) 要合并韵两个区域的特征应该是相似的沃3) 合并后的大区域是有意义的.

区域合并要考虑的特征·般视不同的阿题而不同.对于本文算法，由于过分割的每 块

子慰基本上是由灰皮值差别不大、且距离接近的像素点构成，因此，其区域合并的特征可以

选择灰皮统计量区域JiJ(度的均值和方差.应指出的是.在过分部时，聚类数据不是直接以归

一化三元组钮 ，m.时为特征矢量，或者距离范数不是靠自权欧氏距离碍，则需选择的合并特征

要进行相应豹调整.若目标过分复杂，以归一化三元组悟 ，m ， n)直接为特征矢量聚类时，可

能得不到理想效果，此对需要根据具体情况重新选择分类辛辛征或分类方法.

设相邻街区域 RA 和 R. ，其均值、方差分别为 mA...mB~aA、句，合并后的均值、方差分1.m为

m、G.对其合并原到可m模糊语言描述如下(1)若 m. 与 m.1呈接近， !lt~支持合并， (2) 若 GA

与 σ 很接近，反句与 σ 很接近，则支持合并.为此，定义"接近"模梅语言J.J

(TI .TA - I.I 
P(XA ，..:ra) 才 T，

I O. 

0 ，;二 I .TA - .Te I < T , 

。thers

(4 ) 

其中 T， 是控i\iiJ模糊语言量 μ.T . .t ，.IÐ)形状的参量 .T， 的选取与具体的应用背景和先验知识

高关 ;.rA 和 X. 分别是lÆ1/画集合 A 在lB 的特征参量 ， I .TA-XBI 是两个特征参量的绝对误差.

区域合并的决策函数为:当 mA 与 mB很接近旦 σA 与 σ 很接近且 "B 亏，很接近时.

D 二严'(mA ,mB) n p!阳 '''A) n P!(σ ' O'B)' (5 ) 

当 D~T 肘，合并 ，D<TD才，不合并.其中 T 是决策置信度凋筐 .T 越大型号要求合并的两个
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区域越相似． 

3 实验结果及结论 

图 3(a)～(c)是 3幅试验图像(海面舰船红外图像)的原图．图 4是图 3对应的 3幅试验 

图像的塔型模糊聚类分割结果．考虑到 目标在整幅图像中所占的 比例 ，我们取模糊聚类的过 

分割类数 c一9．图 5是图 4对应的 3幅试验图像经模糊区域台并(并且作了去噪处理)的分 

割结果．另外 ，我们用模糊聚类(FCM)分割算法和塔型模糊聚类(PFCM)分割算法对多幅图 

像进行了对比实验．实验是在相同初始条件下进行的．图 6是试验图像 (a)及(b)的模糊聚类 

(FCM)分割图像．实验表明结果：在得到相同的目标分割结果时，PFCM算法比FCM算法 

平均收敛速度快 2～3倍．最快时可达 5～6倍；在某些条件下，FCM 算法分割 目标失败(进 

入局部极小点)，而 PFCM 算法却能得到较好的分割效果．故 PFCM 算法稳健性较 FCM 算 

法高．从以上实验可以看出，本文提出的图像分割算法在根据图像信息选择台适的距离范 

数、及合理的区域合并知识的条件 r，可以碍到好的效粜．另外，选择 ；同距离范数形式 町以 

对 同形状的目标进行分割 ，但在合并时受考虑使用相应的合并准则和特征参鼍． 

圈  !!! 
图 3 3幅试验图像原P目 

Fig 3 three experimental images 

● 置 
图 4 图 3试验图像的塔型模糊聚类结果(过分割类数 c—g) 

Fig．4 Pyramid luz~y clustering(PFCM )resuhs of Fig·3 

(over segmentation class number C一 9) 

图 5 图 4经模糊 域合并(及去噪)的结果 

Fig．5 Results ol using region—fuzzy mergenee technique (and removed noise)to rig．4 

图像分割是 一个信息 足的不确定的问题，图像处理的效果 _般与使I}{j的信息有关，使 

用的信息越多(约束条件越多)，效果越好 ，但其使用的范围越窄．车文算法较文献[5]I 算法 

的优点是所需要的图像先验知 c少，这样 ，算法适用的图像范围比较广泛．剀此，本文算法 

仅 町以对海面目标进行较好的分割，对陆上和空中目标分割效果也较好．文献[5]中的算法 
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区域越裙似‘

3 实验结果及结论

图 3(aJ~k)是 3 辐试验商像{海雨雨E船主E外图像】的原阁、图 4 是f号jn苦疮的 3 幅i式驻

图像的塔型模糊聚类分部结果、考虑到吕标在整锢-图像中所占的比例，我们取模糊褒类的过

分割类数C= !I. 医 5 是图 4 对应的 3 幅试验图像经模掘区域合并〈并且作 F去喋处理3的分

寄:结果.另外，我们用模糊袭类(FCM)分部算法租培型模糊褒类(PFCMJ分割算法对多辐图

像进衍了对比实嘘.实验是在相同辈革始条件下进衍的.在到 5 是试验图像也}及(bJ的模糊聚类

(FCMJ分割图像.实验表明结果=在得到相同的吕标分割结果时.PFCM 算法比 FCM 算法

平均收敛速度快 2~3 倍，最快时i1J达 5~6 111 ，在某些条件下 .FCM 算法分割目标失败〈进

入局部被小点) . j/百 PFCM 算法部能得到较好的分割效果，故 PFCM 算法稳键性较 FCM 算

法高.从以上实验 pf以看出，本文提出的图像分钱算法在根据熙像信息选择合适钓距离范

数、反合理的区域合并知识的条件礼巧以得到好'前效果.另外、选择平同距离范数形式"1以

对石同形状的目标进行分割，何在合并在才安考虑使用相应的合并准则和持征参量、

国 3 3 辐试辑图{草原因

F唱 3 白ree èxpenrr卫 ental tmages 

L. 
~4 因 3 这剪西德的培型模领聚类结果e过分割类数 C~的

Fig. 4. Pyrami:d fuzz,y clu:<Ite口ng(PFCM)re~(]lt!.. nf Fig. 3 

(over-segmentatturr dil1'>~ numhe I" C了 9)

图乞 困 4>主模糊1<域合并 r Fi主去嗓1部结果

Fig. !)丑_eslLlt~ ùf 回国R I"t'giorr-fuzzy-mergen.:e tecbn î.que (and .r~ovεd no比f" J to Fi,g, 4, 

图像分割是 个信息￥足的不确泛的问题『图像处理的放果-般IJ使用的信忌有关哩使

用的信息、越多〈约束条件越多) .效果越好.但其使用约范罔越窄.本文算法较文献[5]<1'辈革主主

的优点是所需安的图像无捡知识少，这祥.算法运用的图像范围比较广泛. I封此.本丈算法 .F

N. 可以对海面目标进行较好的分割，对陆上和空中目标分部效果也较好.文献[目中的算法
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圈  ．■一 ： 
图 6 试验图像 (a)及(c)的非塔型摸糊聚类结果 (过分割类数 C一9) 

Fig一6 Non—pyramid clustering results of(a)and (c)in 

Fig 3 (over—segmentation class number C一 9) 

是针对海面目标的，其使用的先验知识(约束条件)较本文算法要多，其对海面 目标的分害I效 

果较本文算法好 ，但文献[5]中的算法不能对陆上目标和空中 目标进行分割，适用的范围较 

本文算法小． 
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Abstract A new dissociating—unifying image segmentation method was presented．which 

firstly over—segments an image using pyramid fuzzy C-mean(PFCM )clusterlng
， then uni 

ryes these over—segmented regions into some significant object regions by using fuzzy mer_ 

gence technique·Finally．several typical experiments to verify the proposed meth。d were 

given with satisfactory results． 
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是针对海面目标前，宾使用的先验知识t约束条件〉较本文算法要多，真Ãf海面吕标的分割效

果较丰文算法好，但文献[5J中的算法不能对陆上目标和空中目标进行分割，适用的范围较

本文算法小.

REFERENCES 

Bez.dek J C. Pattern RecQgnitian 凹.，1< Fu::.zy Obycti7.H' !-'uncti011 Algorilhms. New York: Plenum Pres5. 
1981 

2 Bezde主 J C. IEEE Tra酣 Patù字宽 A回J. Mach.lntell. .198口， PAMI-2d-B

3 Zadeh L A. The C，自由"þ/. af a Linguistit: Variahk and 由呻μícali田 10 appro:rimaiE reusomng. USA: 
Amerìcan Elsevier PU也lishing C-ompany , l fiC'.1915 

4 PEI J• Hong. Study of image seg醉entation metlwds 缸5t!d an luzzy 白Iformalicm jn宫essìng. Xi-an: Ph. 
D. dìssertation of Xidlan University( 斐继红=基于模醺信息处理的医缘分部方法研究，西安电子耗量大
学簿士论文)， 1998

5 PEI ]i-Ho咱 ， et al. Journa1 nf lnfrared Qnd Múlimrliff Waue:s( 裴继组，等.红外与毫米波学报)， 1995.

14(5) ,327-334 

IMAGE SEGMENTATION METHOD BASED ON PYRAMID 

FCM CLUSTERING AND REGION FUZZY MERGENCE' 
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Abslract A new dissociating-unïfying i田age seg皿entation method was presented. which 

firstl y over-segments an image u白ng pyramíd fuzzy C-mean(PFCM) c1ustering. 也en unl 

fy臼 these over-segmen恒d regions Înto some slgnificant objec主 regions by usîng fuzzy 田er

gence techniquιFinally. several typïcaJ expe口ments to verify 出εproposed method were 

g lVen w让h satisfactory resul臼
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