
第 !" 卷# 第 $ 期 # # #############激 光 与 红 外 %&'(!"!)&($

# *++" 年 $ 月 # # ############,-./0#1#2)30-0/4 56'7!*++"

##文章编号!8++89:+$;"*++"#+$9+$;+9+^

!图像与信号处理!

一种二型模糊可能性聚类红外图像分割算法
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摘#要!提出了一种新的基于二型模糊可能性聚类的红外图像分割算法$ 针对受概率约束的

模糊聚类算法和不受概率约束的可能性聚类算法在红外图像分割时存在的问题"采用二型模

糊系统融合两种分割算法的隶属度函数"将隶属度函数看作一个区间型分布"而不是单独采用

两种算法输出的确定模糊值$ 这种处理方式不但能有效抑制噪声及野值"而且能有效防止红

外图像的过分割$ 实验仿真结果表明"该算法较传统聚类算法能获得更好的分割效果"可有效

抑制噪声对目标区域分割的干扰$
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8#引#言

红外图像分割在红外图像分析中起着重要的作

用!是目标准确识别&跟踪和定位的基础!分割算法

的研究是一项关键技术) 红外图像分割目的是把目

标从红外图像背景中分离出来!分割性能的好坏直

接影响后续任务的有效性) 由于红外图像的对比度

较低且易受噪声干扰!而且目标边缘比较模糊等!使

得实现目标的准确分割具有较大困难)

现有的分割方法主要依靠目标本身的特点进

行!如阈值法等) 最近很多学者致力于将模糊聚类

算法引入到红外图像分割中!并出现了模糊聚类&模

糊核聚类等分割算法'8 ]!(

) 但是传统的模糊聚类算

法"3Sb#!采用 + 和 8 之间的值来统一描述像素点

对某类的隶属程度!并具有像素点对全部类别的隶

属度之和为 8 的特性!这对于红外图像中的噪声或

野值点等来说!隶属度之和等于 8 人为强化了这些

本不该属于目标或背景的杂点的隶属度!也会导致

聚类中心的错误!进而产生错误的分割结果) 后来!

人们放松了对隶属度之和为 8 的限制!提出了可能
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性聚类算法"TSb#

'^(

!引入可能隶属关系!用隶属

度大于 + 来代替3Sb中的隶属度之和为 8!提高了

算法抗噪声干扰的能力!TSb算法在某种程度上改

进了3Sb的不足!但隶属度取值的随意性使得实际

聚类中容易出现聚类中心的重合!造成红外图像的

过分割) 为了取得良好的聚类分割效果!本文认为

隶属度取值不是一种确定性的关系!隶属度也具有

一定的模糊性': ];(

!采用二型模糊合理融合TSb和

3Sb的优势!提出了一种新的基于二型模糊可能性

模糊聚类的红外图像分割算法!使得聚类分割算法

更具有鲁棒性!能较好完成红外图像目标区域分割!

对噪声和野值点也有较强的鲁棒性)

*#二型模糊"=7ZH]*#

传统的模糊系统是基于模糊集合来构造的!并

采用相应的模糊逻辑推理和精确化来实现特定功

能!如$在 3Sb算法中!像素对类别的隶属度是

'+!8(之间的一个确定值!根据最大隶属度原则对

像素点进行划分) 但模糊集在处理实际对象的不确

定性时有局限性!单纯的人为指定一个模糊隶属度

并不能反映真实的隶属度程度!可行的解决方法是

增强系统的模糊性) 对精确集合中的元素用隶属度

值给予模糊化!这样的模糊集合称为一型模糊集合%

将传统模糊集合扩展开来!进一步给出集合中隶属

度值的模糊程度!从而使描述的集合模糊性增强!这

种扩展的模糊集合称为二型模糊集合) 基于一型模

糊集合建立的系统称为一型模糊系统"=7ZH]8#!

基于二型模糊集合的则称为二型模糊系统"=7ZH]
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'+!8(是 =7ZH+8 型模糊集合%0":#

值域中所有元素被称为 :在 !

V

中的首隶属度!首隶

属度在
)

!

V

":!0#中的隶属度称为:在!

V

上的次隶属

度) 如图 8"D#中所示!曲线表示一型模糊隶属度

0":#!图 8"I#中阴影部分表示隶属度 0":#的取值

区间!即
)

!

V

":!0#!并定义其中的阴影部分为隶属

度的足迹"3G>#!可以看出 0":#的取值不再是一个

确定的值!而是一个取值区间!其中最小的值称为下

模糊度!最大的值称为上模糊度)

######"D#=7ZH]8#######"I#=7ZH]*

图 8#二型模糊示意图

##在传统的模糊集合"即$=7ZH+8 模糊#中!其隶

属度 0":#是'+!8(的精确值%而 =7ZH+* 模糊集合

中每一个元素为隶属度 0":#在'+!8(上的模糊集

合!这就涉及 0":#在'+!8(上模糊集合的形式!即

次隶属度的分布问题) 按照目前的研究情况来看!

主要有两种形式的次隶属度函数) 如果一个二型模

糊集的次隶属度函数
)
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V

":!0#是高斯型!则称此二

型模糊集为高斯二型模糊!如图 *"I#所示%如果次

隶属度函数
)

!

V

":!0#是区间型模糊集!则称此二型

模糊集为区间二型模糊!如图 *"N#所示!对于区间

二型模糊!有
)

!

V

":!0# &8!可表示如下$

)

_

V

":!0# &

%

0

/

'0

_

":#! 0

+

_

":#(

8,0 "*#

式中!0

_

":#和 0

+

_
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函数和下隶属度函数!度量了区间二型模糊的不确

定性 边 界'" ]8+(
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以看出!传统的一型模糊系统是二型模糊系统在
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":#时的特例!要比一型模糊具备更强的

鲁棒性能)
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图 *#高斯型和区间型次隶属度函数

!#二型模糊可能性聚类分割算法

!<8#模糊S均值聚类&3Sb'

模糊S均值聚类是一种通过迭代寻找聚类中

8;$激 光 与 红 外#)&($ #*++"##########张玉花等#一种二型模糊可能性聚类红外图像分割算法



心和隶属度函数使目标函数达到最小的算法!并根

据聚类结果实现图像的优化分割'8(

) 令 _&3:

B

!

B&8!*! 2! F 4 为 样 本 集! F 为 样 本 数!

7
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"H&8!*!2!(#表示第H个聚类中心!(为预先指定

的类别数!令第 B个样本对第 H类的隶属度函数为

0

HB

"H&8!*!2!(!B&8!*!2!F#!模糊隶属度集合
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#是模糊加权指数"通常取 C&*#!

由拉格朗日乘子寻优算法在隶属度归一化约束下最

小化目标函数!可得到迭代公式$
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距离!最后根据最大隶属度原则确定样本的类别归

属!但是在
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&8 约束下!必然会造成不应属于任

一类别的噪声及野值归属于某一类!难以取得满意

的分割结果!也就是说3Sb红外图像分割算法对噪

声及野值极为敏感)

!<*#可能性聚类&TSb'

为了克服上述问题!人们放松了对隶属度之和

为 8 的限制!提出了可能性聚类算法"TSb#!在可

能性聚类中!隶属度集合 '&3O
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为 8#) 取消隶属度的概率约束使得聚类中心受到

噪声及野值的干扰达到最小%但是隶属度取值的随

意性使得实际聚类中容易出现聚类中心的重合!导

致图像的过分割)

!<!#基于二型模糊可能性聚类的分割算法

从上述讨论中!我们可以看出3Sb算法受噪声

及野值的影响较大!通常个别的奇异值都可能导致

聚类中心的偏移%TSb改善了这种不足!但是易导

致红外图像的过分割!因此单独采用 3Sb或 TSb

算法并不能取得良好的分割结果) 这里我们不采用

其中的任一隶属度函数做为确定结果!而是采用二

型模糊融合 3Sb和 TSb的优势!试图获得良好的

分割效果)

我们分别令二型模糊集的下隶属度函数
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有简单地舍弃那些没能反映出来的合理值!而是从

一个更为广义的角度研究了聚类算法的准确性)

从计算的复杂度考虑!我们选用区间二型模糊!

根据区间二型模糊的定义!次隶属度函数为 8!即
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一的表示形式!因此对于二型模糊的聚类中心有$
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从式";#可以看出!和 =7ZH+8 模糊聚类不同!

=7ZH+* 模糊聚类模糊推理中得到的结果是一个二

型模糊集!为了获得确定性的聚类结果!需要把它转

换成我们一般意义上的确定输出!还得进行降型

运算)

降型的基本思想是用最具代表性的 F型模糊集

表示 F 18 型模糊集!用以代表 F 18 型的 F 型模糊

集必须能有效表示原集合的特性!这个 F 型集合

必须与原集合所有元素相关) 具体降型方法包

括$中心化降型法"S=0#&高度降型法"F=0#&中

心集降型法"S.=0#等!这里我们采用 S.=0降型

算法!即$
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^#仿真结果与分析

为验证本文提出的算法的有效性!选取大小为

8<+ u*8+ 的红外图像在bDP'DI$(+ 环境下进行仿真

实验!分别与 3Sb&TSb分割出的目标区域进行比

*;$ 激 光 与 红 外#################### 第 !" 卷



较!仿真结果如图 ! 所示)

"D#原红外图像 "I#3Sb

"N#TSb########"R#本文算法

图 !#红外图像分割仿真结果

##如图 !"I#所示3Sb方法在通常情况下都能取

得满意的分割效果!然而对于噪音大&对比度低的红

外图像!难以克服噪声影响!分割结果受噪声干扰明

显%图 !"N#所示的 TSb分割算法虽然能克服噪声

对分割结果的干扰!但是容易形成严重的过分割现

象!影响目标区域轮廓信息的完整性%本文提出的

=7ZH]* 模糊可能性聚类算法!可以将目标区域较

为准确地分割出来!目标区域的轮廓信息保持也较

为完整!而且能较好克服噪声点对分割结果的影响!

从分割的结果中可以较为准确地判断出目标区域!

取得了较好的红外图像分割精度)

:#结束语

本文结合3Sb和 TSb的特点!融合它们各自

的优势!提出了一种新的基于二型模糊可能性聚类

的红外图像分割算法) 从实验仿真结果可以看出!

较传统的分割算法!本文算法准确完整地分割出了

目标!而且能克服噪声的影响!为后续的特征提取&

目标识别及跟踪处理提供了良好的基础) 由于二型

模糊是一个新近出现的概念!目前如何建立一种系

统化的方法将二型模糊系统应用于各个领域还处于

研究空白!本文对此进行了探讨!并将之应用于红外

图像分割中!从仿真结果可以看出!该算法具有良好

的应用前景)
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