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基于FCM的动态结合全局图像阈值分割 
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【摘要】全局阈值分割对于小目标物效果不理想，动态阈值容易产生阴影等干扰，但综合考虑全局阈值和动态阈值可以

达到比较理想的结果。模糊C均值算法用于灰度图像分割是一种非监督模糊聚类后再标定的过程，该文在不明显增加运算量的
前提下，利用模糊C均值自动聚类的功能分别得到全局阈值和动态阈值，完成对阈值矩阵的构造和图像的分割。 
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Abstract  The global threshold may not work well for image segmentation with small objects. The image 

segmented by single dynamic threshold usually contains interference like shadow. The gray image segmentation is 
a process that the image is labeled after an unsupervised clustering by Fuzzy C-Means(FCM). In consideration 
without increase of computation complexity, we propose an algorithm for gray image segmentation by creating a 
threshold matrix obtained by global threshold and dynamic threshold that are the FCM clustering results.  
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图像分割是图像处理与计算机视觉领域低层次视觉系统中最重要的领域之一。阈值法是一种传统的图

像分割方法，因其实现简单、计算量小、性能稳定而成为图像分割中应用最广泛的技术[1-3]。阈值的选取是

图像阈值分割方法中的关键技术，利用全局阈值有可能把图像局部细节忽略，采用动态阈值较容易产生阴

影和人为边界，而动态阈值结合全局阈值的技术则可以明显改善分割效果。 
本文利用模糊C均值(Fuzzy C-Means，FCM)聚类算法分别得到图像的全局阈值和动态阈值，完成对图像

的分割。 

1  动态阈值结合全局阈值进行图像分割 
当图像背景较单一，灰度直方图呈明显双峰分布时，采用全局阈值进行图像分割一般可得到较满意的

结果。当目标图像较复杂，其灰度直方图看不出明显的双峰时，用全局阈值进行分割图像的效果并不理想，

但动态阈值可以达到更为满意的效果。动态阈值矩阵可以由下面步骤产生： 
(1) 将图像分割成一系列子图像； 
(2) 计算出每个子图像的阈值； 
(3) 将计算出来的阈值构成一个矩阵，并对其进行插值，使之成为与原图像矩阵相同大小的矩阵。 
类似地，可认为全局阈值也是一个同样大小的矩阵，其每个元素的值均为全局阈值，通过加权综合考

虑全局阈值和动态阈值[4]。设全局阈值矩阵为S，动态阈值矩阵为D，构造T=kS+(1−k)D作为最终的阈值矩阵。 

2  利用FCM聚类算法确定阈值 

由于图像中固有的模糊性和不确定性，FCM作为一种非监督模糊聚类算法，比较适合应用在图像分割
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领域。近来，对这种方法进行了改进，改进的目标包括提高计算效率、利用邻域信息和自动确定类别数。

其方法主要有改变迭代初始条件[5-6]、干预(guide)聚类过程等[7-8]。 
FCM是基于式(1)目标函数的非线性迭代优化算法。它通过目标函数来测定聚类的效果，将最佳的聚类

结果对应于目标函数的极值点。目标函数 
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聚类中心。式(1)求和的第二项是本次迭代中数据和聚类中心的距离。迭代终止的条件是||U(t)−U(t−1)||小于预
先设定的阈值ε。一个由FCM算法分类的例子可由图1表示。这是一个二维向
量聚成两类的例子。图中空心球代表聚类空间的元素xk，两个实心球代表迭

代结束后的两个聚类中心vi。在一维空间或更多维(三维以上)空间中的聚类
与此类似。如果在两个聚类中心v1、v2的连线的中点作一个垂直于连线的平

面(图中虚线)，就可以把空间中的元素分成两类。 
分割可以被看成是在像素空间的聚类。如果只把图像分成目标和背景，

而且仅考虑像素的灰度，就是一个在一维空间中把数据分成两类的问题。重

复例子中的步骤，用FCM算法自动完成聚类，得到两个聚类中心，在聚类中
心的连线的中点作垂线，把像素分成两类。考虑到仅把像素灰度作为唯一用于聚类的特征，这样，聚类中

心连线的中点便是通常分割意义上的阈值。 
如果利用直方图技术获取阈值，不可避免地要在每幅子图中分别统计直方图，动态阈值获取所需的计

算量将直接和所分子图的个数成正比，造成计算量的显著增高。由于式(1)中被聚类元素的个数n体现着FCM
的计算量，所以本文算法中，获得动态阈值所需要的计算量并不比全局阈值所需要的计算量有明显的增多。 

3  算法描述与实验结果讨论 

(1) 将图像分成一系列子图像，应用FCM将子图像像素分类，得到两个聚类中心的均值来作为子图像的
阈值；(2) 用同样的方法将原图像像素分类，得到全局阈值，构造与原图像同样大小的全局矩阵S；(3) 将各
个子图像的阈值插值成一个与原图像同样大小的动态阈值矩阵D；(4) 构造最终的阈值矩阵；(5) 用阈值矩
阵T和原图像比较，得到分割结果。 

T = k S+(1−k)D                                      (2) 
图2是应用FCM算法分割大米图像的结果。从图中可以看出，应用全局阈值分割的效果很不理想，这是

因为源图的底部的目标(大米)的像素值低于大部分目标物的灰度，结果被误判成背景所致。单纯应用动态阈
值产生了明显的阴影等干扰。全局阈值和动态阈值的结合产生了较好的分割效果。 

                
             a. 全局阈值分割                b. 动态阈值分割           c. 动态结合全局阈值分割               d. 源图 

图2  算法结果比较 

图3是FCM算法分割lena图像。动态阈值分割产生了过多的阴影干扰。相比于全局阈值，FCM算法在保
持图中人物帽子及其饰物细节方面显然优于前者。 

FCM算法中，需要预先指定的参数有：分块的大小B和构造最终阈值矩阵的权系数k。较大的B适合于目
标较集中的情况，图4是应用本算法取相同k值不同B值的实验结果比较。相比于B=32时的情况，B=8和B=16

 
图1  FCM聚类示意图 
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时，图像中目标物的腿上个别像素被误判了。图2就是一个目标物比较分散的例子，把B值取得较小会有较
好的结果。k值表征全局阈值和动态阈值各自的贡献，从式(2)可以看出，较大的k值代表全局阈值的贡献较
大，反之，则动态阈值作较大的贡献。 

             
           a. 全局阈值分割                 b. 动态阈值分割            c. 动态结合全局阈值分割                 d. 源图 

 

                    

               a. B=8                          b. B=16                         c. B=32                         d. 源图 

图4  不同B值相同k值的分割结果比较 

4  小  结 

全局阈值S=S(f(x,y))不随像素位置变化而变化，它仅是整幅图像的灰度f(x,y)的函数，动态阈值D=D(N(x,y))
随像素位置的变化而变化，它仅是像素局部特性N(x,y)的函数。综合考虑了全局阈值和动态阈值的最终的阈
值矩阵T=T(f(x,y), N(x,y))，既能体现整幅图像的灰度分布，又能兼顾到像素的局部特性。FCM利用聚类的功
能分别自动确定两种阈值，而且不会造成计算量的显著增高。 

本文提出的基于FCM聚类的结合全局与动态阈值的改进分割方法，从理论分析和分割试验进一步说明
该方法分割图像的效果比单纯基于全局或基于动态阈值的分割效果要好。但需要经验设定参数B和k，根据
特定图像如何选择这两个参数需多次实验和经验分析，这是后续尚需完善的工作之一。 
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图3  算法结果比较


