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基于全局优化搜索算法的图像分割研究 

杨 丹 瞿 中 

(重庆大学计算机学院 重庆 400030) (重庆邮电大学计算机科学与技术学院 重庆 400065)。 

摘 要 基于聚类的图像分割算法中，由于模糊 C-均值算法需要初始化，并且 目标函数存在许多局部极小点，如果初 

始化落在 目标函数的局部极小点附近，就会造成算法收敛到局部极小。为了解决此问题，采用全局优化搜索算法，提 

出了将全局优化搜 索技术引入进来对模糊 C_均值算法加以改进，分析 了在不同初始条件下，对许多样本的聚类分析 

时，全局优化搜索算法比传统的模糊 G均值聚类算法更加有效，通过仿真实验验证并对算法性能进行理论分析。 
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Abstract In the cluster-based image segmentation algorithm。the initialization was needed in FCM(fuzzy C-means)al— 

gorithm and there were 1ots of 1oca1 minimum in the objective function，if the initialization abtained the loca1 minimum  

vicinity point，it would cause a convergence to local minimum．In order to solve this problem，a global optimization 

search algorithm was introduced to the FCM algorithm because it has the global optimization search capabilities．The 

improved FCM has more effective than the traditional method of FCM clustering algorithm  through the simulation ex- 

periments and theoretical analysis of algorithm performance． 
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聚类[1 ]是用数学方法研究和处理所给定的对象的分类， 

主要研究和处理如何根据观测数据的样品(或变量)进行分类 

的数学方法：假设给定有 个样本z ，zz，⋯，z 的数据集 X， 

将其聚类成c个子集X ，Xz，⋯，Xf，则要求 X ，X2，⋯，墨 满 

足 X-U X2 U⋯UX —X，X nxj一 ，其 中 1≤睁 ≤c。根 

据某个特定的准则将数据集的内部结构、将特征空间中一组 

没有类别标记的样本按某种相似性准则划分到若干个子类 

中，使得在同一类的样本尽可能相似 ，在不同类的样本尽可能 

不相似。聚类分析的方法和图像分割有相似之处，可以作为 

图像分割研究的理论基础。 

1 HCM聚类算法 

硬 C-均值(Hard C-Means：HCM)聚类算法被用于对确 

定域的数据进行分类，Bezdek提出了一个非常有效的迭代搜 

索算法，称为迭代最优化算法_5]，该方法从一个最初假设的U 

矩阵开始，输入分类的数 目和迭代误差，然后计算聚类中心。 

(1)InitData()；／*初始化分组数 c、矩阵 U、迭代次数 r， 

是(2≤愚≤ )，Uo∈  ̂，r一0*／ 

(2)计算 个中心量， 属于U 

(3)更新 U ，计算更新后的特征函数(对所有 i，愚) 

一 {0 ： 一 埘所有 c； l
， 其他 

(4)if lI U ”一U“ Il≤￡then{停止计算，输出结果；} 

else r—r+1，并转(2) 

运用 HCM算法，对表 1中的测试数据集进行仿真。 

表 1 测试数据集 

在 HCM算法实验中，假定给定的分组数为 3，则求得的 
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聚类中心如表 2和图 1所示。 

表 2 HCM算法得到的聚类中心 

图 1 HCM算法得到的聚类中心 

迭代次数(iteration)为 2。每个样本所属的分组分别为 ： 

1，3，1，1，3，2，2，2，3，3。 

2 FCM 聚类算法 

Bezdek提 出的 (Fuzzy C-Means：FCM)聚类 算法是将 

HCM推广到模糊领域的一种聚类算法[5]，假定每个数据点 

都是以一定的隶属度归属于各个不同的类别 ，这种模糊化的 

处理能比较准确地反映数据的实际分布，特别适合于各类数 

据点在分布上有重叠 的情况，同时 FCM 聚类算法最后也有 

可能收敛到局部最小 。要求在数据点空间 X 的基础上对于 
一 个模糊集的簇(五， 一1，2，⋯，c}作为一种模糊 C_分类，将 

隶属关系分配给每一个模糊集(模糊类、模糊聚类)中的各个 

数据点，使某一单个点可具有比在一个类中更多的隶属关系。 

模糊 D均值算法步骤： 

(1)InitData()；／／初始化分组数 C 

(2)InitCenter()；／*初始化每个聚类中心，在程序设计 

时，一般将其放在数组中*／ 

(3)v／一∑(‰)rex̂／∑(‰) ；／／计算新的隶属矩阵 
= l k： l 

n 

(4)if∑(‰ ) 一Oandd 一0 
k= l 

then{蟛¨ 一 l；翰 ’一0；户≠ ；} 

(5)Ik一{1≤ ≤C，d 一0}；Ik一{1，2，⋯，C}一h；／*计 

算各个类的聚类中心 *／ 

(6)if II U ”一U∽ II≤￡then{停止计算，输出结果；} 

else goto(3) 

在 FCM算法实验中，仍然采用表 1中的测试数据 ，运用 

FCM算法进行仿真，假定给定的分组数仍为 3，则求得 的聚 

类中心如表 3和图 2所示。 

表 3 FCM算法得到的聚类中心 
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图2 FCM算法得到的聚类中心 

所求的隶属矩阵如表 4所列。 

表4 隶属矩阵 

迭代次数为 36。每个样本所属的分组分别为：3，3，3，3， 

1，2，2，2，3，1。 

从 以上分析可知，采用 HCM 和 FCM对同样的数据进行 

仿真，得到的聚类中心、隶属矩阵、迭代次数、每个样本的分类 

等结果可能完全不一样，但是，FCM 的结果明显比 HCM 的 

结果要好。 

3 FCM聚类算法的图像分割 

3．1 FCM聚类算法的图像分割 

基于 FCM聚类算法 ]的图像分割实际上是一种无监 

督聚类后再标定的过程，它是一种基于像素分类的图像分割 

方法。下面给出算法的步骤： 

(1)InitData()；／*初始化分组数 c、权重系数 m和阈值 

￡，求出图像的灰度级 一1，2，⋯，L*／ 

(2) —L； 

(3)s一1； 

(4)运用模糊 C-均值算法 ，将灰度级作为 FCM 聚类算法 

的样本 ，求出最终的聚类中心； 

(5)计算灰度级 i对于各聚类中心的隶属度“d，其中 一 

1，2，⋯ ，L，J：1，2，⋯ ，C； 

(6)if uo=max(u／i)then{灰度级 i属于第 类}； 

(7)if ≠ goto(4)； 

(8)f(m， )一．厂(g(m， )；／*对整幅图像进行标记，其中 

m=O，1，⋯，M一1，n=O，1，⋯，N一1，g(m， )代表第(胁 )个 

像素的灰度级，J(·)表示对该像素的灰度级所作的划分标 

记。算法结束后，f(m， )就是分割结果 *／ 

3．2 全局优化搜索算法的图像分割 

FcM聚类算法是一种逐步迭代的算法，每步迭代都沿着 

目标函数减小的方向进行。由于 FCM算法需要初始化，并 

且目标函数存在许多局部极小点，因此如果初始化落在目标 

函数的局部极小点附近，就会造成算法收敛到局部极小。为 

了解决局部极值问题 ，Selim将全局优化中的退火技术应用于 

聚类中⋯]，Kamel提出每分析一次数据就调整一次分类矩阵 
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U和类别中心 ]。本文采用全局优化搜索算法来进行图 

像分割，其算法的步骤如下， 

(1)Pop；∥初始群体 

(2)min J (u， )；∥适应度函数 

(3)P 一0．6；∥交叉概率 

(4) 一O．02；∥变异概率 

(5)编码，随机选择 Pop组聚类中心；／*每组聚类中心 

由 C个 S维的向量组成 *／ 

(6)计算 J (U， )和J ( ，y)； 

(7)计算本次迭代的最佳聚类中心 “ ，令 一1； 

(8)最优个体替代最差个体；∥ 选择和复制 

(9)交叉；／*在配对染色体的对应的每个聚类中心内部 

进行交叉，然后把每个聚类中心作为一个整体在配对染色体 

间交叉，则此时码长等价为 c*／ 

(10)if某码元变异 then{以该码元前后两个码元的均值 

作为该码元变异后的值，是：志+1}／／变异 

(11)if II y 一V ̈ ’lI<e{停止计算，输出结果；) 

4 实验结果分析 

4．1 仿真实验 

利用如图3所示的 Lena和 Apricot作为测试图像。在实 

验中，初始群体为 1O，迭代次数的最大值为 200，￡一0．001，交 

叉概率为 0．6和 0．8，变异概率前、中、后分别为 0．02，0．03， 

0，02。 

刁 。 

图 5 全局优化搜索算法得到的图像 

4．2 图像的阈值比较 

采用 FCM 和全局优化搜索算法进行仿真实验 ，得到图 

像的阈值如表 5所列。 
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表 5 阈值比较 

4．3 迭代次数比较 

采用 FCM 和全局优化搜索算法进行仿真实验，迭代的 

次数如表 6所列。 

表 6 两种方法迭代次数 

4．4 执行的时间比较 

采用 FCM 和全局优化搜索算法进行仿真实验，所执行 

的时间如表 7所列。 

表 7 所执行的时间比较(单位：秒) 

实验结果表明，全局优化搜索算法得到的图像 比经典的 

FCM 聚类算法得到的图像的质量要好。 

结束语 在聚类的图像分割算法中，由于 FCM 算法需 

要初始化，并且 目标函数存在许多局部极小点，如果初始化落 

在 目标函数的局部极小点附近，就会造成算法收敛到局部极 

小。为了解决此问题，本文采用全局优化搜索算法减少初始 

聚类中心和隶属度矩阵的选取对算法收敛性的影响，依据 

FCM聚类算法建立目标函数，实现了基于全局优化搜索算法 

和 FCM聚类的图像分割算法。分析了在不同初始条件下， 

对许多样本的聚类分析时，全局优化搜索算法比传统的 FCM 

聚类算法更加有效，通过仿真实验验证并对算法性能进行理 

论分析 。 
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