
第 42卷 第 11A期 
2015年 11月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．42 No．11A 

NOV 2015 

基于模糊聚类水平集的医学图像分割方法 

吴 杰 朱家明 陈 静 

(扬州大学信息工程学院 扬州 225127) 

摘 要 医学图像分割是图像分割的一个重要应用领域，医学图像普遍存在高噪声、伪影、低对比度、灰度不均匀、不 

同软组织之间与病灶之间边界模糊等特点，因此运用聚类算法，结合李春明模型(LCM)和两相水平集分割方法(CV)， 

首先选用合适的滤波器对医学图像进行去噪，然后使用模糊 C均值算法(FCM)获得图像的先验模型；并对传统的 CV 

模型进行改进，对图像进行细分割。实验表明，该模型可以解决图像高噪声、弱边界问题 ，并可以有效避免重新初始 

化 ，对边缘更加敏感，可提高分割精度 ，有效的抑制噪声，明显的减少迭代次数和时间，具有一定应用价值。。 
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Fuzzy Clustering Level Set Based Medical Image Segmentation Method 
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(School of Information Engineering，Yangzhou University，Yangzhou 225127，China) 

Abstract Medical image segmentation is an important application field of image segmentation，it widespreadly has high 

noise，artifacts，lOW contrast，uneven gray，fuzzy boundaries between different between soft tissue 1esions and other char— 

acteristics，this paper used clustering algorithm ，combined with LCM and two phase model level set method(CV)，chose 

the appropriate filter for medical image denoising，then used the fuzzy c—means algorithm to get image prior mode1．And 

we improved the traditional CV model to fine the image segmentation．Experiments show that the model can solve the 

problem of high image noise and weak boundary，and can effectively avoid the reqnitialization，and is more sensitive to 

the edge，improving the segmentation accuracy，suppressing noise effectively，significantly reducing the number of itera— 

tions and time，having certain application value． 
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1 引言 

V模型lJ 是基于区域信息的图像分割能量模型，能够 

对图像实时分割，并且可以处理拓扑结构复杂的图像 ，既可以 

检测出有梯度信息的目标边界 ，也可以检测出无梯度信息的 

目标边界 ；同时，不仅可以分割出连续边界的图像，还可以分 

割出不连续边界的图像；但传统的 C_V模型对高噪声、伪影、 

低对 比度 、灰度不均匀的图像分割效果不太理想，同时 cIV 

模型是基于目标和背景两相的，对于多背景和多目标的图像 

不能很好的分割。 

本文提出一种结合 FCM算法l2 和 LCM-CV算法的模糊 

水平集算法 ，首先通过滤波器 ，将图像的高频噪声去除，再用 

FCM聚类算法对去噪的图像进行初始分割，并改进了传统的 

CV模型，在模型中加入边缘检测函数 g，增加能量惩罚项，避 

免水平集重复初始化，将分割的结果图作为改进型的 LCM- 

CV模型的水平集初始化，对医学图像进行细分割。该算法迭 

代次数少，对于高噪声，弱边界的医学图像能够很好的分割。 

2 模糊 C均值聚类方法 

2．1 模糊聚类分析 

传统的聚类分析是一种硬划分 ，它把每个待识别的对象 

严格地划分到某类中，具有“非此即彼”的性质，也就是说对于 

数据空间的任何元素，或者属于某一类 ，或者不属于该类 ，因 

此这种类别划分的界限是分明的。然而在现实世界中的许多 

实际问题并没有严格的属性，他们在性态和类属方面存在着 

中介性 ，具有“亦此亦彼”的性质，那么用传统的聚类分析就无 

法解决这类问题。 

2．2 模糊 c均值算法 

模糊 C均值聚类方法[1。]属于基于El标函数的模糊聚类 

算法的范畴，最早从硬聚类 目标函数的优化中导出的。为了 

借助目标函数法求解聚类问题，人们利用均方逼近理论构造 

了带约束的非线性规划函数，以此来求解聚类问题 ，从此类内 

平方误差和成为聚类 目标函数的普通形式。随着模糊划分概 

念的提出，Dunn首先将其推广到加权类内误差和 WGSS函 

数，后来由 Bezdek扩展到加权 WGSS的无限族 ，形成了 FCM 

聚类算法通用聚类准则。FCM聚类算法 目标函数为 ： 
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表 6 ORL人脸库实验结果一 

第二组选取每类样本组 5个样本作为训练样本，其余 5 

个样本作为测试样本 。实验结果如图 7所示(实验数据采集 

见表 7)。 
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图7 ORL库实验二 

表 7 ORL人脸库实验结果二 

表 6、表 7分别列出了 ORL库上部分实验数据。从 中可 

以看 出，新 算 法 在 无 遮 挡 或 者 阴影 的 条 件 下 相 比较 

2DLPDA，也具 有一定 的优势。在第一组 实验 中，相 比较 

2DLPDA，新算法识别率提高了接近 1．27 。第二组实验中， 

最高的识别率比原算法提高了1．5 。两组实验可以验证新 

算法相比原算法在无遮挡或者阴影等情况下提高了识别率， 

且是有效的。 

结束语 本文提出的分块二维局部鉴别分析方法试图解 

决样本在遮挡及阴影等影响下的样本特征提取及识别问题。 

采用分块二维局部鉴别分析可以更好地提取样本局部特征， 

使用该策略后 ，对于同一个样本的不同块，其近邻可以来 自于 

不同的样本 ，因此可以更好地提取出样本局部特征。之后根 

据各块的结果进行综合，得出整幅样本图片之间的误差值，并 

将其作为分类的判别原则。分块的方法对于样本局部特征提 

取算法的设计是一种非常好的思路。但是我们仍然不可忽略 

的问题是所设计的算法必须针对用户需求选择最优的算法。 

对于样本整体性较好的系统 ，可以选择体现样本整体性的算 

法，而样本存在噪声且影响很大的时候，引入分块算法可以更 

好地提取样本数据的有效信息。且对于不同的系统，分块的 

数目在一定程度上影响着识别的效果。分块数 目不是简单的 

越多越好，所以在为系统设计分块算法时，分块的数目也要根 

据实际系统的情况进行有效性验证。通过实验寻找到最有效 

的分块，以使得系统性能最优。 
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