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基于 随机场与模糊 均值聚类的图像分割新算法
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摘 要 模拟 均值聚类 是一种非常经典的非监督聚类技术
,

已被广泛用于图像的自动分割 由于传统

的 ℃ 算法进行图像分割仅利用了灰度信息
,

而没有考虑象素的空间位置信息
,

因而分割模型是不完整的
,

造成传统

算法只适用于分割噪声含量很低的图像 为了克服传统 算法的局限性
,

本文利用 比随机场所描述的邻域

关系属性
,

引人先验空间约束信息
,

提出拒纳度的概念
,

建立包含灰度信息与空间信息的新聚类目标函数
,

继而提出基

于 角 随机场与模糊 平均聚类的 口祀 图像分割新算法 实验证明
,

利用本文所提 口祀 算法可以有效地分割含

噪声图像
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引言

模糊 均值聚类 算法已在模式识别与图像分割中

获得广泛应用 目前对于 图像分割算法方面的应用与研

究主要 包括 利用直方 图统计特性等
,

提高算法运算速
度〔’一

将对灰度直接聚类改为对特征聚类闭 用模糊摘或特
征散度代换模糊隶属度

,

以提高算法的适应能力
一 ’〕调节加

权系数与类别数以实现优化分割闭

但上述算法研究都是仅依据图像的灰度信息来建立聚类

准则函数
,

分割只与图像的直方图相关
,

而忽略了象素间的空

间位置关系
,

所以分割模型是不完整的 而一个完整的分割模

型应该在充分考虑灰度信息的同时
,

应记人象素的空间信息

对分割的影响 文献【 〕也已经指出
,

同时考虑空间信息与灰

度信息的分割算法
,

与先进行空间滤波再进行图像灰度分割

相比更具优越性
目湘 随机场理论很好的描述了当前象素与其邻域中象

素之间的相互关系
,

正是由于这个优越的特性
,

已经在图像处

理领域中获得了广泛关注 为了克服 分割算法的上述缺

陷
,

本文利用多级逻辑模型 如工 〔川
,

以 ‘ 能量的形式引

人先验的邻域约束信息
,

提出改进的图像分割算法

传统的模糊 均值聚类 随 算法

把一幅图像中每个象家逐一归类到对应类别 共 个

类 的算法中
,

一般采用各个样本与所在类均值的误差平方和

最小准则 村算法亦利用这一聚类思想
,

但它与模糊隶属

度相关聚
,

并要求通过迭代寻找聚类中心 件 与隶属度值份
, ,

使得目标函数

儿伪 二

艺艺 , ‘,
, ‘, 一 、

‘, 去

取得最小值
,

以实现图像的优化分割 式 中 到‘,

为在位

置
,

处观察到的图像灰度值
,

吟 为第 类的均值
,

即第

类的聚类中心
,

价
,

为象素点 ‘
,

归属于第 类的隶
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属度
,

类别数 已知
,

为一个可以控制聚类结果模糊程度

的常数
, ·

为某种距离侧度 为了简化间题
,

本文中取 二

, ·

】为标准的欧式距离

在条件 艺孙
,

,’二 下
,

根据拉格朗 日条件极值法

则
,

得到目标函数 取得条件极小值的必要条件

冉
,

习
, “, , ,’一 , 一 ,

根据 巧口记 迭代规则在上述两个必要条件之间循环迭代

直至收敛
,

就是传统的 兀 算法 不难看出目标函数 仅涉

及了象素的灰度值 以
, ,

却未考虑象素的空间位里 ‘, ,

其结果必然是使 算法对某些空间噪声敏感
,

带来分割的

不精确与不稳健

加臼 随机场与 曰叹比 随机场理论

在 呱吐脚 随机场理论中 图像指标集 中象素点的空间

关系通过邻城系统 二 踌
,

‘任 引来体现 邻域 为与点

相邻的点的集合 某点的邻域不包括该点本身
, 偌从

互为邻域
,

即 〔玛 万〔从
·

随机场 当且仅当满足
二 , 二

, ‘ 一‘ 二 , ‘ 伙

时
,

才是在指标集 上关于邻域系统 的 击例 随机场
旧 有效地表达了当前象素的标记仅与其邻域中

象素的标记相关
,

与其它位置象素的标记情况无关
根据 叨洲阁即

‘

。‘记定理闭
,

分布可以等效地刻画

化为 局日油随机场分布
二

娜
一

这里
, 二

习 ,
一 二 ,

叫做配分函数
,

是正则化常盆
,

二 是能量函数
,

其表达式为 二 二

习
二 为势团

。〔
。上的势函数

根据区域分割要求区域平滑及去除高频噪声的要求
,

由

多级逻辑模型 祖上 ,

给出仅考虑两个点的势函数表达式 几

气 一 动 二 斑 一 叔气 一 匆
,

夕为对两邻域势力中不相等类

别标记的惩罚参数

总之
,

州沁随机场理论很好地描述了图像位里之间的相

邻关系
,

为在图像分割中引人空间信息提供了很好的工具

甚于 加比 随机场与模栩 均值派类的 口她

圈像分侧算法

本节为提出改进的新分割算法
,

先给出一个定义

定义 对于点 ‘,

的邻城
,

如果点 ‘,

上某一标

记发生的先验概率为 尸
, , 一 ,

为邻域 ‘,

对该

标记的拒绝接纳程度
,

简称为拒纳度

由于这里引人了领域概念
,

且先验概率由 比模型所

提供
,

故拒纳度包含了空间位置信息
,

它将与经典的 代 算

法一道构成新的目标函数如下

少。优 习名 , ‘, ,

卜 凡 ‘, , ‘, 一 、 ‘

‘ 盖

式 中
,

凡
,

为在邻域 从‘,

作用下
,

将象素
,

标
记为第 类的先验概率

,

由本文第 部分所阐述的多级逻辑

模型 犯 来计算
, 一 凡 ‘,

即为相应的拒纳度

式 中 以‘, 一 吟 可以看作根据灰度信息将象素
,

标记为第 类所遇到的阻抗
,

其与拒纳度 一 凡
,

的相互作用为 当邻域对第 类的拒纳度较小时
,

这时即使

刃
, 一 帐 值较大

,

即它所造成的将
,

划分到第 几类

的阻抗较大
,

但有可能较小的拒纳度吸收掉
,

从而鼓励该点的

类别标记取 垂
,

极端情况时拒纳度 一 凡 ‘, 二 这时邻

域 ‘,

中的标记均为
,

将不管“
, 一 、 “的值为多

大 即灰度值 抓‘,

离聚类中心有多远
,

该位里处的标记将

仅由拒纳度来决定
,

将该点标记为第 类 如果拒纳度的值

较大
,

就相当于在代价函数中给 厂
, 一 , 的值将被全

部 以最大比例 记人代价函数

同样
,

依拉格朗日极值法则
,

目标函数 取得条件极值
的必要条件为

再
,

几
, , ‘, 一 。 一 ‘一 凡 ‘, 一

习习

习
‘,

产 ‘, ‘ ‘一 凡 ‘
,

具体步骤如下

对图像进行初始分割 或直接通过直方图分析的方法

提供初始聚类中心参数值
,

为 口花 算法提供初始参数估

计

根据多级逻辑模型
,

由硬分剖结果
,

计算图像各点属

于各类的先验概率 凡
,

根据式 和 计算更新聚类中心与隶属度数组

根据隶属度矩阵
,

根据最大隶属度原则
,

将软分割结

果转化为硬分割结果

判断是否收敛
,

如果不收敛
,

转到
,

否则输出分割

结果
,

算法结束

实验分析与结论

实验一在二值化图像分割方面将 留 算法与传统
不℃衬 算法做了比较 图 为 肠 减 大小的 。山姆叹 留口 标

准图像 为 添加了高斯噪声的图像 。 为传统的 此

算法在类别数为 时的分割结果
,

可以看出
,

由于传统

算法仅根据直方图进行分割
,

显然对图像中存在的操声无能

为力 为本文所提 算法的分例结果
,

很明显
,

在邻城

关系作用下
,

城湘 算法显示了很好的撼除噪声的能力
,

分翻

后的区域更干净
,

更符合实际惰况

实验二采用医学脑部 图像对含多类目标的图像分割

方面做了实验分析 成像由于各种电借噪声的干扰以及

成像设备的局限性
,

虽然在软组织之间可以获得很高的对比
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的 图像分割新算法
,

并通过二值化图像分割实验与医

学 图像分割实验
,

证明了该算法可以有效地分割含噪声

的图像
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