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提出一种基于模糊最大隶属度原则的彩色图像分割方法 &从彩色图像的彩色直方图中获取目标色和背景色，

建立一组色彩模糊集，计算该图像中的色彩在各模糊集中的隶属度，并基于最大隶属度原则确定色彩的归属 &基于

上述最大隶属度的模糊模式识别原则建立了最大隶属度’径向基函数神经网络，实现了快速有效的彩色图像分割 &
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助的课题 &

$ + 引 言

图像分割的目的是将一幅图像中感兴趣的特征

区域提取出来，以备图像理解和图像识别使用，它是

一种非线性分类过程 &应用模糊 !’均值算法［$］或区

域增长法［%］进行色彩聚类均可实现彩色图像的分

割，但其所需要的迭代步骤较多，因而分割时间过

长 &本文采用直接从图像的彩色直方图中提取目标

色彩和背景色彩值，并分别以这些色彩作为模糊核，

建立几个高斯函数型模糊集［!，(］&通过计算图像中的

色彩在这几个模糊集中的隶属度，并利用模糊模式

识别中的最大隶属度原则［,］来判断目标和背景，从

而简化了分割的步骤 &为了进一步提高运算速度，本

文还基于模糊最大隶属度原则建立了一种含有径向

基函数的网络，实现了对彩色图像的有效分割 &

% + 原理与网络结构

$%&% 最大隶属度原则

设 " 为待识别元素的全体，"#$#%（"）（ $ - $，

%，⋯，&）为 & 个 模 糊 模 式，!"#$（ ’），!"#%（ ’），⋯，

!"#&（’）为其对应的隶属函数 &对于 " 中任一元素 ’，

要确定它属于哪一个模式，可按下列原则作判断，

即若

!"#(（’）- ./0｛!"#$（’），!"#%（’），⋯，!"#&（’）｝，

（$）

则认为 ’ 归属于"#( 所代表的那一类 &这一原则称为

最大隶属度原则［,］，它表示类内元素之间的差别应该

小于类间元素的差别，因而是一种相似性判别原则 &

$%$% 最大隶属度原则应用于彩色图像分割

由于彩色图像的分割过程可以看作是一种色彩

分类的过程［)］，因此可以将上述最大隶属度原则应

用于对彩色图像进行色彩分割 &一般地，彩色图像中

的背景及要提取的目标中往往包含多种互不相关的

色彩，因而可以据此建立几个不同的色彩模糊子集，

并应用上述原则把图像中所有的色彩分别归入不同

的色彩模糊子集中 &凡是归入代表目标类模糊集的

色彩，即被认为是目标，反之，则为背景 &
首先，根据待分割彩色图像的特征，从其彩色直

方图［#］所有的色彩 !$（ $ - $，%，⋯，)）中分别抽取 *
个目标色（ !+$ ，!+%

，⋯，!+* ）和 , 个背景色（ !-$ ，!-% ，

⋯，!-, ），然后分别以其作为目标色和背景色的模糊

核，共 建 立 * 1 , - &（ &$ )）个 隶 属 函 数，即

!"+$（!），!"+%（!），⋯，!"+*（ !）及!"-$（ !），!"-%（ !），⋯，

!"-,（!）&

在分类过程中，分别计算彩色图像中所有像素

的色彩在色彩空间中对上述 & 个模糊集的隶属度，
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并根据最大隶属度原则，分别将其归属为目标色或

背景色，从而实现目标和背景间的分割 !

!"#" 建 立 用 于 色 彩 分 类 的 最 大 隶 属 度 神 经 网 络

结构

为了充分利用神经网络的并行性运算在速度上

的优势，本文基于模糊最大隶属度原则建立了最大

隶属 度"径 向 基 函 数 神 经 网 络（#$%&#’# ()*+)) ,-
#)#.)+/0&1 $2( +$(&$3 .$/&/ -’245&,2 2)’+$3 2)56,+7，缩

写为 898":;<==）! 该网络的输入层有三个神经

元，每个神经元的输入值分别是待分割图像中每个

像素在 :>; 色彩空间中的三个色彩分量 !其隐含层

有 ! 个神经元，其中 " 及 # 个神经元分别代表目标

及背景的不同模糊集，它们的激活函数 $% 分别为其

隶属函数，它们的输出值分别为图像中每一个像素

的色彩在 :>; 色彩空间中对于这些模糊集的隶属

度 !本文采用高斯型函数作为激活函数，它是一种径

向基函数［?］，

$%（!，!% ）@ )%1｛A［（ & A &% ）B C（’ A ’% ）
B

C（( A (% ）
B］｝ （ % @ D，B，⋯，!），

（B）

其中 $% 为隐含层第 % 个神经元的输出，!（ &，’，(）

为输入的待分类的色彩矢量值，!%（ &% ，’% ，(% ）为高斯

函数的中心值，分别是从彩色直方图中提取的代表

目标和背景的各色彩矢量值 !由（B）式可知，该函数

的输出值在 E 和 D 之间，且输入样本越靠近中心值，

即与模糊集的模糊核越相似，则其输出值越接近 D !
网络 的 输 出 层 为 一 种 FGH（6&22)+"5$7)"$33）

层［I］!其中每个神经元与隐含层的每个神经元一一

对应，共有 " C # 个神经元 !每个神经元的输入为隐

含层对应神经元的输出值 !在 FGH 层中用（D）式中

#$% 函数得到隐含层所有神经元输出中的最大值 !
仅当此最大值等于该神经元的初始值时，将此神经

元的输出值置为 D，否则输出为 E !因此，对应于输入

层任意一组输入值，输出层中只能有一个神经元的

输出值为 D ! 由此可确定与输入值对应的图像像素

对已知目标类或背景类模糊集的归属，并据此完成

对整幅图像的色彩聚类 !
此最大隶属度"径向基函数神经网络的互连结

构如图 D 所示 !
由于网络的输出值把图像中所有像素的色彩值

按上述各模糊集分别进行了归类，因此，按网络输出

值将归入背景模糊集的图像像素的色彩值置为零，

而把归入目标模糊集的图像像素的色彩值仍保持原

图像像素色彩值，即可把具有目标色的像素提取出

来，从而实现对彩色图像的分割 !

图 D 最大隶属度"径向基函数神经网络互连结构 )，*，+ 为输

入图像中像素在 :>; 色彩空间中的三个色彩分量，,D，,B，⋯，,"

为目标色的 " 个神经元，+D，+B，⋯，+# 为背景色的 # 个神经元

JK 实 验

本文应用上述网络对彩色图像进行了分割实

验，其结果如图 B 和图 J 所示 !图 B（$）为一幅像素数

为 LD? M NLE 的彩色图像，图 B（.）为其彩色直方图，

实验的目的是要把紫色带白边的花从图像中分割出

来 !据此，从其彩色直方图判断，在 :>; 色彩空间

中，第 DD，DJ—DN 个矢量代表了花的色彩，第 D—DE，

DB 个矢量代表了背景 !因而，从图 B（.）中选取第 DD
和 DJ 个色彩矢量代表目标类，取第 ?，DE 和 DB 个色

彩矢量代表背景类，分别建立两个目标色模糊集和

三个背景色模糊集 !故隐含层的神经元数为 O，因此

神经网络的规模为 J M O M O! 分割结果如图 B（4）

所示 !
另一幅像素数为 DEB M DOJ 荷花图片的分割结

果如图 J 所示 !其神经网络的结构同前，按目标和背

景的特点，将网络的规模定为 J M P M P，其中用两个

隐含层神经元表示目标色模糊集，两个表示背景色

模糊集，分割结果如图 J（.）所示 !
为了测试本方法对目标与背景的色彩值为大量

交错时的分割能力，本文设计了一幅具有复杂色彩

的像素数为 PNL M PNN 的彩色图像，如图 P（$）所示 !
图 P（.）为其彩色直方图，实验中把直方图中色彩顺

序为双数的色彩设定为背景色，其他色彩设定为目
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（!）原彩色图像

（"）其彩色直方图

（#）分割后的目标图像

图 $ 彩色图像分割示例 %（分割时间约为 %&’）

标色 (应用本文设计的神经网络结构，并将网络的规

模定为 ) * %+ * %+，其中在隐含层中用 & 个神经元表

（!）原彩色图像

（"）分割后的目标图像

图 ) 彩色图像分割示例 $（分割时间约为 %,$’）

示目标色模糊集，另外 & 个表示背景色模糊集，分割

结果如图 -（#）(图 -（.）为分割后的背景 (由图可见，

此基于最大隶属度原则的彩色图像分割方法的分割

效果不会受到彩色图像色彩分布复杂程度的影响 (

- , 结论与讨论

本文提出一种基于模糊最大隶属度原则的彩色

图像分割方法 (在分割之前，首先从彩色图像的彩色

直方图中获取目标色和背景色，建立一组色彩模糊

集 (据此，分别计算图像中所有像素的色彩在各模糊

集中的隶属度，并按隶属度最大的原则确定这些色

彩对不同的模糊集的归属，从而完成对图像的分割 (
本文基于上述原则建立了最大隶属度/径向基

函数神经网络，利用网络的并行性计算实现了彩色

图像的分割实验 (由于隐含层的每个神经元代表一

个模糊集，它们之间相互独立，因此不会因为数目或

中心值的改变而影响其他神经元的性能 (
与模糊 !/均值算法或区域增长法等分割方法

相比，本文提出的方法的优越性在于直接从彩色图

像的彩色直方图的聚类结果中确定一组目标和背景

色彩模糊集，并基于模糊最大隶属度原则进行分类，

从而回避了在 !/均值算法或区域增长法中的大量

繁琐运算，实现了快速有效的分割 (
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（!）原彩色图像

（"）分割后的目标图像

（#）其彩色直方图

（$）分割后的背景图像

图 % 彩色图像分割示例 &（分割时间约为 ’’(）

实验中发现，由于网络的规模决定于彩色图像

的像素数及图像的特征，因此其分割时间与图像大

小、色彩的分布有关，对目标色彩相对集中的、照度

均匀的或人造的彩色图像的分割速度较快；而对图

像像素数目较大、照度不均匀的或目标及背景中色

彩分布复杂的彩色图像分割速度会相应有所下降 )
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