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Abstract: Image segmentation algorithm based on fuzzy c-means (fcm) clustering is an important algorithm 
in the image segmentation fields. However, it doesn’t consider the special information but the gray informa-
tion. That made the segmentation unideal. Therefore, we proposed an image segmentation algorithm based on 
weighed fcm. Moreover we optimized the parted pattern and initialized the number of the classification by 
the validity functions. The experimental result illustrates that the proposed method can realize the segmenta-
tion on the noised image or complicated image. 
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【摘  要】基于模糊 C-均值(FCM)的图像分割方法是一种极其重要和应用相当广泛的分割算法。但这

种算法仅利用了图像的灰度信息，而没有考虑空间信息，使得其对于含噪图像的分割效果不理想。因

此，本文考虑邻域像素的影响,设计权值,提出一种基于加权 FCM 的图像分割算法。此外，对于较复杂

的图像，我们还通过算法的有效性函数来初始聚类类别数，优化分割模型。实验结果表明,本文提出的

算法能有效的实现对含噪图像和复杂图像的分割。 
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1 引言 

图像分割就是指把图像分解成各具特性的区域并

提取出感兴趣的目标的技术和过程,它是由图像处理到

图像分析的一个关键步骤。它在图像工程中占有非常重

要的位置,已在计算机视觉、模式识别和医学图像处理等

实际应用中得到了广泛的应用[6]。 

在众多的分割算法中,基于模糊 C 均值聚类(FCM)

的图像分割方法是一类极其重要和应用相当广泛的算

法。然而,基于 FCM 的图像分割方法，除利用图像的灰

度信息外并没有考虑图像的空间信息，这使得其对于含

噪图像的分割效果不太理想。因此，在进行分割时合理

地考虑邻域像素对中心点的不同作用，能够有效的改进

对含噪图像的分割结果[2,7,10]。 

本文，正是在上述思想上，先用图像邻域内像素的

平均值来代替其中心点，再通过“距离偏差”来度量邻域

模板内像素点对其中心点的影响，设计权值，提出了一

种基于加权 FCM 的图像分割算法。该方法能充分考虑

图像中邻域像素的影响,对于含噪图像,能很好的将目标

从背景中提取出来,有很好的分割效果。同时，对于较复

杂的图像，本文还通过传统 FCM 算法的有效性函数，

提出先初始化复杂图像聚类类别数，再对图像分割的思

想，这样不仅优化了聚类参数原型，也能在一定程度上

改善分割结果。 

2 模糊 C 均值图像分割算法 

模糊 C 均值聚类算法是一种迭代优化的无监督分

类方法。对于样本集为 X={x1,x2,…,xn} Rs的待分类图

像(n 是样本集中元素的个数，C 为样本的分类数)，

Bezdek[1,3]将模糊 C 划分问题归纳为一个基于下述约
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束条件下的求目标函数极值的问题: 

   2

1 1
min ( , ) min ( )

n C m

m j i
U VJ u 

   ij ijd   (1) 

其中，m∈[1,+∞]是一个加权系数，控制分类矩阵

U 的模糊程度；dij表示样本 xj与第 i 类的聚类中心

vi之间的距离。模糊 C 划分用由隶属度 uij构成的模

糊矩阵 U=[uij]C×n 来表示，uij 表示第 j(j=1,2,…,n)个
样本点对第 i(i=1,2,…,C)个子集类的隶属度，且 uij

满足如下条件： 
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根据拉格朗日乘数法可求得 uij和 vi： 
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FCM 图像分割算法，就是通过不断的迭代来获得

佳模糊分类矩阵U和聚类中心矩阵V,再根据 大隶

属度原则来确定 优的聚类划分，从而得到 后的分

割图像。 

3 基于加权模糊 C 均值的图像分割算法 

3.1 算法的设计 

对于待分类的含噪图像，充分考虑邻域像素的影

响，从两方面对传统的 FCM 图像分割算法进行改进。 

 对大小为 M×N 的含噪图像使用 3×3 的模板，并

用邻域内像素的平均值来代替其中心点(图像

的边缘点不考虑)，对含噪图像进行预处理； 

1
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    其中，i,j 表示第 i 行第 j 列。 

 把邻域内像素对中心点的影响，定义为图像中

各像素点的权值，改进 FCM 算法的目标函数。 

    定义1：对大小为M×N的含噪图像，使用3×3的模

板，计算图像中第i+r1行第j+r2列个像素点对第i行第j

列 个 像 素 点 ( 即 模 板 中 心 点 ) 的 影 响 , 称  
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(i=1,2, 

…,M;j=1,2,…,N)为距离偏差，式中r1=-1,0,1; r2=-1,0,1. 

可以看出，t(i+r1,j+r2)∈[0,1]且其值越大影响越大； 

定义 2：i=1,2,…,M; j=1,2,…,N 称: 
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为图像中各个像素点所对应的初始权重。对 wd(i,j)

作归一化处理，得权重 wij且 
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可以看出，wij越大，模板内的领域像素对中心点

的影响就越大。同样，图像边缘像素点的权值不通过

上式定义考虑(这里用其相邻行或列的像素点的权值

来代替)。 

    此时，对于待分类的图像样本X=[xij] 

(i=1,2,…,M;j=1,2,…,N)考虑加权信息，将FCM算法的

目标函数改写为： 
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根据拉格朗日乘数法，隶属度 ukij和聚类中心 vk为： 
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3.2 仿真实验验证 

为了验证上述分割算法的有效性，在同一硬件条

件和 matlab 平台上，我们分别采用传统 FCM 算法、

文献[7]中提出的由二维直方图构造权值的算法和本

文提出的分割算法，对两幅图像进行试验。  

图 1(a)是一幅 128×128 大小的叠加了 N(0,25)的高

斯白噪声实际图像“鹅”。图 1(b)、图 1(c)和图 1(d)为对

应的三种算法的分割结果。 

 

 

Figure 1(a). The image with noise 
图 1(a). 加了噪声的原图 

观察这些实验得到的图形直观结果，我们可以看到，

本文中提出的新算法能获得较好的分割结果。 
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Figure 1(b). The segmentation result by FCM algorithm 

图 1(b). FCM 算法的分割结果 
 

 
Figure 1(c). The segmentation result by algorithm in literature[7] 

图 1(c).文献[7]中算法的分割结果 
 

 
Figure 1(d). The segmentation result by algorithm in this paper 

图 1(d). 本文中算法的分割结果 

 

 
Figure 2(a). The image with noise 

图 2(a). 加了噪声的原图 
 

 
Figure 2(b). The segmentation result by FCM algorithm 

图 2(b). FCM 算法的分割结果 

 

 
Figure 2(c). The segmentation result by algorithm in literature[7] 

图 2(c).文献[7]中算法的分割结果 

 

Figure 2(d). The segmentation result by algorithm in this paper 
图 2(d). 本文中算法的分割结果 

 

图 2(a)是一幅 302×436 大小，同样叠加了 N(0,25)

的高斯噪声的汽车图像。三种算法的分割结果见图

2(b)、图 2(c)和图 2(d)。 

4 一种针对复杂图像的改进分割算法 

基于 FCM 的图像分割算法的效果，有时也依赖

于算法中聚类原型参数的选择。因此，对于一幅相对

复杂的图像，如果能获得对图像的先验认识（比如：

初始聚类类别数），这样不仅可以优化聚类原型参数，

也可以改善图像的分割效果。 

    本文中，我们先用传统 FCM 算法的有效性函数

(划分系数 F(U;C)和划分熵 H(U;C))对算法进行有效性

分析，并选择使划分系数 大和划分熵 小的 C 值作

为聚类类别数。再用上文提出的改进算法对图像进行

分割。 

模糊划分系数 F(U;C)和划分熵 H(U;C)的定义如

下[1]： 
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例如，对于一相对复杂的实际图像 lena，由表 1

可见，lena 图像的 佳聚类类别数 C=6。在确定了聚

类类别数后，再分别用上文的三种算法对图像进行分

割。图 3(a)是一幅 256×256 大小的实际图像“lena”，也

叠加了 N(0,25)的高斯白噪声。图 3(b)、图 3(c)和图 3(d)

是给出的实验结果，可以看出，此方法可以改善图像

的分割效果。 
 

Table 1. The F(U;C) and H(U;C)of lena 
表 1. lena 图像的有效性函数 F(U;C)和 H(U;C) 

函数 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 C=9 

F 0.8034 0.79222 0.81037* 0.78176 0.78096 0.77227

H 0.1121 0.11481 0.10551* 0.11666 0.11570 0.11916
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分割的质量直接影响到更高层的图像分析和理解。利

用 FCM 聚类算法进行图像的分割，能有效地减少人

为的干预，对于存在模糊性的图像比较适合。但是，

由于传统的 FCM 算法中未能考虑邻域信息的影响，

因此算法的抗噪声能力较差。本文提出了一种加权的

FCM 分割算法，该方法在 FCM 算法中引入邻域像素

的影响，设定权重,完善了分割模型。另外，对于较复

杂的图像，通过传统 FCM 算法的有效性函数，不仅

可以获得聚类原型参数，也可以改善图像的分割效果。

实验结果表明本文提出的算法是相当有效的，其分割

效果优于传统的 FCM 分割算法，也优于文献[7]中提

出的算法，对噪声具有较强的鲁棒性,有一定的实际意

义。 

Figure 3(a). The image with noise 
图 3(a). 加了噪声的原图 

 

 

Figure 3(b). The segmentation result by FCM algorithm 
图 3(b). FCM 算法的分割结果 
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