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摘　 要： 传统的模糊 Ｃ 均值（ＦＣＭ）算法容易受到噪声的影响，难以对具有褶皱、污渍和色彩差异大的苗族服饰图像进行有效

的分割。 本文提出可靠性模糊局部信息 Ｃ 均值聚类算法，在 ＦＣＭ 的目标函数中增加一个模糊因子来度量局部的相似性，充
分结合空间信息与灰度信息，提高对噪声的鲁棒性。 此外，引入一个模糊不确定性聚类模型，对像素进行可靠性分析，进一步

降低噪声点和边缘点的影响。 利用含噪的苗族服饰图像进行实验，实验结果表明本文所提算法对含噪的苗族服饰图像分割

效果好，对于褶皱、污渍及色彩差异大的苗族服饰图像，本文所提算法都获得最高的划分系数和最低的划分熵，分割质量均优

于对比算法。
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０　 引　 言

作为民族文化和精神的重要载体之一，民族服

饰与国家的发展和传承密不可分。 民族服饰也体现

了不同民族之间的文化差异和多样性，具有重要的

历史、文化和艺术价值。 随着时间的推移，民族服饰

不断演变，原材料、风格、颜色以及制作工艺和图案

等方面的变化，都能够反映出相应民族文化的历史

演变和发展轨迹［１］。 而苗族服饰是传统民族服饰

的代表之一，具有独特魅力和多元性，有利于不同民

族之间文化的传播与交流，也是其民族的身份象征

和文化符号，对于传承民族精神和提升民族自信心

具有重要作用。 苗族服饰具有纹理图腾复杂、色彩

缤纷等特点，随着时间的推移，服饰受环境和噪声等

多种因素的影响，导致部分图案和纹理变得模糊不

清。 因此，及时保护和传承民族文化意义非凡。



图像分割是将图像按照一定的规则划分为若干

个具有相似特征（如亮度、色彩、纹理、密度等等）区
域的技术和过程。 信息化时代，图像分割技术已广

泛应用于各个领域，在医学和遥感领域尤为常见。
传统的模糊 Ｃ 均值（ＦＣＭ）是一种简单高效的算法，
这个算法对于无噪声图像，具有分割准确率高和速

度快的优势［２］。 但处理含噪声图像时效果不佳，无
法充分体现其分割准确率高的优势。 为了提高算法

对噪声的鲁棒性，许多研究者不断的对 ＦＣＭ 算法进

行改进，Ａｈｍｅｄ 等［３］提出具有空间约束的改进算法

（ＦＣＭ ｗｉｔｈ Ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ， ＦＣＭ－Ｓ），充分考虑像

素的邻域信息，从而提高算法对噪声的鲁棒性，但是

在算法运行的过程中，需要一次次计算像素点的邻

域信息，导致计算成本高；Ｃｈｅｎ 等［４］ 引入两个变量

来替换 ＦＣＭ－Ｓ 中的邻域信息，即均值滤波（ＦＣＭ－
Ｓ１）和中值滤波（ＦＣＭ－Ｓ２），旨在提前计算空间邻域

信息，降低了计算成本；Ｋｒｉｎｉｄｉｓ 等［５］ 定义了一种新

的模糊 因 子 （ Ｆｕｚｚｙ Ｌｏｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃ － Ｍｅａｎｓ，
ＦＬＩＣＭ），来抑制迭代过程中的噪声；高云龙等［６］ 提

出簇间可分的鲁棒模糊 Ｃ 均值聚类（Ｒｏｂｕｓｔ Ｆｕｚｚｙ
Ｃ－Ｍｅａｎｓ Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ Ｂｅｔｗｅｅｎ － ｃｌｕｓｔｅｒ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＲＢＩ－ＦＣＭ）算法，利用像素的稀疏性，提
高簇之间的分类；Ｚｈａｎｇ 等［７］ 提出具有邻域信息约

束的偏差稀疏模糊 Ｃ 均值（Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ－Ｓｐａｒｓｅ Ｆｕｚｚｙ
Ｃ－ｍｅａｎｓ Ｗｉｔｈ Ｎｅｉｇｈｂｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ，
ＤＳＦＣＭ－Ｎ），基于像素的邻域信息，对测量值与理论

值之间的偏差施加稀疏性来降低算法噪声的敏感

性。 然而苗族服饰图像的纹理复杂、色彩鲜艳、图案

丰富，经过长期保存的服饰图像存在折痕、磨损等现

象。 尽管改进后的算法在一定程度上能够提高对苗

族服饰图像的分割效果，但并没有考虑到像素边缘

点对算法的影响，对于存在折痕、磨损、色彩差异大

的苗族服饰图像分割效果仍有待进一步提高。
由于传统 ＦＣＭ 算法对噪声敏感，无法有效分割

具有折痕、污渍、色彩差异大的苗族服饰图像，本文

提出了可靠性模糊局部信息 Ｃ 均值聚类算法的苗

族图像分割（Ｄｅｐｅｎｄａｂｌｅ Ｆｕｚｚｙ Ｌｏｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃ－
ｍｅａｎｓ， ＤＦＬＩＣＭ）算法，构造一个模糊因子来度量空

间信息和灰度信息的相似性，既不需调节参数也可

以自动确定空间约束项，旨在平衡噪声和细节；使用

一个不确定性聚类模型进一步降低噪声点和边缘点

的影响。 实验结果表明，本文所提算法对噪声具有

鲁棒性，对于边缘点分割效果较好，能较完整的分割

出苗族服饰图案。

１　 相关算法

１．１　 传统的模糊 Ｃ 均值算法（ＦＣＭ）
传统的 ＦＣＭ 是一种基于模糊逻辑的无监督聚

类算法，通过一个迭代的最小化过程将 ｎ 个被测量

的像 素 划 分 为 ｃ 个 类［６］。 ＦＣＭ 的 目 标 函 数

ＪＦＣＭ Ｕ，Ｖ( ) 如式（１）所示：

ＪＦＣＭ Ｕ，Ｖ( ) ＝ ∑
ｃ

ｋ ＝ １
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｕｍ
ｋｉ ‖ｘｉ － ｖｋ‖２ （１）

　 　 其中， Ｘ ＝ ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ{ } 为图像的像素集；ｎ 为

像素的个数；ｘｉ 为图像中第 ｉ像素的灰度值；ｃ为划分

Ｘ 的类别数（ｃ ＞ １）；ｍ 为模糊加权指数，决定聚类

的模糊性， 在实际应用中，ｍ 通常取为 ２；Ｖ ＝
ｖｋ １ ≤ ｋ ≤ ｃ{ } 和 Ｕ ＝ ｛ｕｋｉ ｜ １≤ ｋ≤ ｃ，１≤ ｉ≤ ｎ｝

分别为聚类中心矩阵和模糊隶属度矩阵，其中隶属

度满足 ∑
ｃ

ｉ ＝ １
ｕｍ
ｋｉ ＝ １ 约束条件， ‖ｘｉ － ｖｋ‖２ 为像素 ｘｉ

与聚类中心 ｖｋ 的欧氏距离。
利用拉格朗日乘子法对 ＪＦＣＭ Ｕ，Ｖ( ) 进行迭代更

新，实现最小化目标函数，获得隶属度 ｕｋｉ 和聚类中

心 ｖｋ 更新， 式（２）和式（３）：

ｕｋｉ ＝ ∑
ｃ

ｊ ＝ １

‖ｘｉ － ｖｋ‖
‖ｘｉ － ｖｊ‖

æ

è
ç

ö

ø
÷

－ ２
ｍ－１( )

（２）

ｖｋ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｕｍ
ｋｉｘｉ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｕｍ
ｋｉ

（３）

　 　 但是传统的 ＦＣＭ 算法对噪声较敏感，对具有折

痕、污渍、色彩差异大的苗族服饰图像分割效果难以

令人满意。

２　 本文算法

２．１　 不确定性的聚类模型

像素具有明显和非明显的特征，对于非明显特

征的像素，无法定义其类别属性时称为像素的模糊

不确定性。 对于属性不明确的像素，基于当前的聚

类结果，仅用距离来度量不确定性的大小。 当一个

像素距离交叠的簇越远时，像素的模糊不确定性就

越小，反之越大［８］。
像素 ｉ 的模糊不确定性模型如式（４）所示：

δ ｉ ＝
ｍｉｎ ‖ｘｉ － ｖｋ‖２ｑ，ｋ ＝ １，２，．．．，ｃ}{

∑
ｃ

ｋ ＝ １
‖ｘｉ － ｖｋ‖２ｑ

（４）

其中， ｑ 为不确定性因子。
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在像素聚类的过程中尽可能的使不确定性最

小，即不确定性的聚类模型，式（５）：

Ｊ ＝ ｍｉｎ∑
ｃ

ｋ ＝ １
∑

ｎ

ｉ ＝ １
δｉ ‖ｘｉ － ｖｋ‖２ （５）

　 　 基于式（５），分析像素的可靠性。 对于隶属度

值大的像素，具有明显的特征，可以确定像素类别；
而对于距离交叠簇较远的噪声点和边缘点，像素的

隶属度特征不够明显，其大小只与像素点到聚类中

心的距离有关，距离交叠簇越远，像素的模糊不确定

性越小，则对应 δ ｉ 的权重较小，从而降低了噪声点

和边缘点的影响。
２．２　 ＤＦＬＩＣＭ 算法的目标函数

传统的 ＦＣＭ 算法对噪声较为敏感，分割的苗族

服饰图像的效果难以令人满意。 本文考虑像素的局

部空间信息和灰度信息，在目标函数中使用一个模糊

因子来自动确立空间约束项，并通过降低像素之间的

不确定性来进一步提高算法对噪声点和边缘点的鲁

棒性，获得 ＤＦＬＩＣＭ 算法的目标函数，式（６）：

Ｊ ＝ ∑
ｃ

ｋ ＝ １
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｕｍ
ｋｉ ‖ｘｉ － ｖｋ‖２ ＋ Ｇｋｉ ＋ αδ ｉ ‖ｘｉ － ｖｋ‖２[ ]

ｓ．ｔ． ∑
ｃ

ｉ ＝ １
ｕｍ
ｋｉ ＝ １

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

（６）
其中， α 为不确定性模型的占比系数；Ｎｉ 为 ｘｊ 周

围窗口中的邻域像素； Ｇｋｉ 为模糊因子，满足式（７）：

Ｇｋｉ ＝ ∑
ｊ∈Ｎｉ
ｉ≠ｊ

１
‖ｘｊ － ｖｉ‖２ ＋ １

１ － ｕｋｊ( ) ｍ ‖ｘｊ － ｖｋ‖２ （７）

用拉格朗日乘子法对式（６），即目标函数构建

辅助函数，式（８）：

　 ∑
ｃ

ｋ ＝ １
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｕｍ
ｋｉ ‖ｘｉ － ｖｋ‖２ ＋ Ｇｋｉ ＋ αδ ｉ ‖ｘｉ － ｖｋ‖２[ ] －

　 　 　 ∑
ｎ

ｉ ＝ １
λ ｉ ∑

ｃ

ｋ ＝ １
ｕｋｉ － １( ) （８）

对式（８）中的隶属度 ｕｋｉ 求偏导，并基于隶属度

∑
ｃ

ｉ ＝ １
ｕｍ
ｋｉ ＝ １ 的约束条件得到式（９）：

ｕｋｉ ＝
‖ｘｉ － ｖｋ‖２ ＋ Ｇｋｉ( ) － １

ｍ－１

∑
ｃ

ｊ ＝ １
‖ｘｉ － ｖｊ‖２ ＋ Ｇ ｊｉ( ) － １

ｍ－１

（９）

　 　 对式（８）中的聚类中心 ｖｋ 求偏导，式（１０）：

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｕｍ
ｋｉ ＋ αδ ｉ( ) ｖｋ － ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｕｍ
ｋｉ ＋ αδ ｉ( ) ｘｉ ＝ ０ （１０）

求解式（１０）得到式（１１）：

ｖｋ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｕｍ
ｋｉ ＋ αδｉ( ) ｘｉ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｕｍ
ｋｉ ＋ αδｉ( )

（１１）

　 　 算法实现的步骤：
（１） 设置加权模糊指数 ｍ、聚类的个数 ｃ、窗口

Ｎ、不确定性因子 ｑ，不确定性比例系数 α、阈值 ε 和

最大迭代次数 Ｔｍａｘ；
（２） 初始化聚类中心 ｖ（１） 和隶属度 ｕ１

ｋｉ，设置迭

代次数 Ｔｎｕｍｓ ＝ １；
（３） 根据式（４）计算 δ ｉ；
（４） 根据式（８）计算隶属度 ｕ（Ｔｎｕｍｓ＋１）

ｋｉ ；
（５） 根据式（１０）计算聚类中心 ｖ（Ｔｎｕｍｓ＋１）ｋ ；
（６） 运行过程中满足 ‖Ｊ（Ｔｎｕｍｓ＋１） － Ｊ（Ｔｎｕｍｓ）‖ ＜

ε，或者 Ｔｍｕｍｓ ＞ Ｔｍａｘ 这两个条件中的一个，则停

止迭代。 均不满足条件时，令Ｔｎｕｍｓ ＝ Ｔｎｕｍｓ ＋ １，转
到第三步，继续下一轮迭代。

３　 实验结果与分析

将本文算法（ＤＦＬＩＣＭ）与 ＦＣＭ、ＦＣＭ－Ｓ１、ＦＣＭ－
Ｓ２、ＦＬＩＣＭ 和 ＲＢＩ－ＦＣＭ 算法在苗族服饰图像上进

行对比，旨在验证本文算法的优势。 数据集来源于

北京服装学院民族服饰图像博物馆（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｂｉｆｔｍｕｓｅｕｍ．ｃｏｍ ／ ），实验中部分参数设置：模糊加权

指数为 ２，窗口为 ３，阈值为１０－５，聚类数为 ２，最大迭

代次数为 １００，不确定性因子为 ２。
实验环境： ＭＡＴＬＡＢ Ｒ２０１８ｂ， Ｉｎｔｅｌ （ Ｒ） Ｃｏｒｅ

（ＴＭ） ｉ７－３７７０ ＣＰＵ ＠ ３．４０ ＧＨｚ，８ ．００ ＧＢ 内存。
３．１　 算法的评价指标

本文选用两个客观评价指标即 划 分 系 数

（ Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， Ｖｐｃ） 和 划 分 熵 （ Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ
Ｅｎｔｒｏｐｙ， Ｖｐｅ） 来验证 ＤＦＬＩＣＭ 算法的优势。 Ｖｐｃ 和

Ｖｐｅ 的值在 ０ ～ １ 之间波动，Ｖｐｃ 的值越接近于 １，效
果越好；Ｖｐｅ 的值越接近于 ０，模糊聚类越紧凑，分割

效果越好。 指标的定义如式（１２） 和式（１３）：

Ｖｐｃ ＝
∑

ｃ

ｋ ＝ １
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｕ２
ｋｉ

ｎ
（１２）

Ｖｐｅ ＝ －
∑

ｃ

ｋ ＝ １
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｕｋｉ ｌｏｇｕｋｉ

ｎ
（１３）

３．２　 实验结果

实验一　 选取 ３ 张蜡染图像，由简单的色彩组

成，但是图像中存在磨损、折痕、污渍的现象。 本文
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对这类苗族服饰图像添加 ５％高斯和 ５％椒盐混合

噪声，增加算法的分割难度，旨在验证 ＤＦＬＩＣＭ 算法

的优势，实验结果如图 １ 和表 １ 所示。 由图 １ 和表 １
可知，ＦＣＭ 和 ＲＢＩ－ＦＣＭ 算法分割的图像不同程度

地受到噪声的影响，部分像素出现错分和漏分的现

象，图像中仍有磨损和折痕。 ＦＣＭ－Ｓ１ 和 ＦＣＭ－Ｓ２
算法能去掉大部分噪声点，分割效果较好，但是分割

的图像边缘部分还存在稀疏的噪声点；ＦＬＩＣＭ 算法

分割的图像轮廓和背景划分较为明确，消除大部分

噪声点的影响，但是分割的蜡染图中边缘部分被模

糊掉。 ＦＣＭ、ＲＢＩ－ＦＣＭ、ＦＣＭ－Ｓ１、ＦＣＭ－Ｓ２ 和 ＦＬＩＣＭ
算法难以分割具有磨损、折痕、污渍的苗族服饰图

像。 ＤＦＬＩＣＭ 算法不仅能分割出完整的图腾，而且

边缘部分也较为清晰，ＤＦＬＩＣＭ 算法获得最高的 Ｖｐｃ
值和最低的 Ｖｐｅ 值，说明 ＤＦＬＩＣＭ 算法分割蜡染图

像的效果较理想。

原图 5%混合噪声 FCM FCM-S1 FCM-S2 FLICM RBI-FCM DFLICM

图 １　 不同算法分割含有 ５％混合噪声的苗族服饰图像

Ｆｉｇ． １　 Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ Ｍｉａｏ ｃｌｏｔｈｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ５％ ｍｉｘｅｄ ｎｏｉｓｅ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ
表 １　 不同算法分割含有 ５％混合噪声的苗族服饰图像的 Ｖｐｃ 和

Ｖｐｅ（％）值
Ｔａｂ． １ 　 Ｖｐｃ ａｎｄ Ｖｐｅ （％） ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ５％ ｍｉｘｅｄ ｎｏｉｓｅ ｉｍａｇｅ

ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

指标 ＦＣＭ ＦＣＭ－Ｓ１ ＦＣＭ－Ｓ２ ＦＬＩＣＭ ＲＢＩ－ＦＣＭ ＤＦＬＩＣＭ

图像 ２ Ｖｐｃ ８６．９１ ８９．５ ８９．７ ８８．３５ ８６．８８ ９０．４７

Ｖｐｅ ２２．４３ １８．９２ １８．６３ ２０．３６ ２０．３４ １６．５２

图像 ３ Ｖｐｃ ８５．２ ８５．７４ ８５．３８ ８３．８１ ８５．１８ ８５．８９

Ｖｐｅ ２５ ２４．７４ ２５．２２ ２７．０４ ２５．０１ ２３．４６

图像 ４ Ｖｐｃ ８９．９４ ９１．２ ９１．０４ ８９．８３ ８７．８１ ９２．４８

Ｖｐｅ １７．７５ １６．２３ １６．５１ １８．１５ ２０．９４ １３．５０

注：加粗字体表示对应算法的 Ｖｐｃ 和 Ｖｐｅ 取得最优值。

　 　 实验二 　 选取 ３ 张色彩差异大的苗族服饰图

像，对这一类苗族服饰图像添加 １０％高斯和 １０％椒

盐混合噪声，进一步验证 ＤＦＬＩＣＭ 算法的分割性能，

实验结果如图 ２ 和表 ２ 所示。 由图 ２ 和表 ２ 可知，
ＦＣＭ 和 ＲＢＩ－ＦＣＭ 算法的分割效果较差，图像的轮

廓与背景大部分混在一起，出现虚假分割的情况，不
同颜色的像素分割不够准确，ＲＢＩ－ＦＣＭ 算法的 Ｖｐｃ和
Ｖｐｅ 值部分高于 ＦＣＭ 算法，由于 ＲＢＩ－ＦＣＭ 算法考虑

到了簇之间的关系，一定程度上抑制了噪声点，增强

像素的可分性。 ＦＣＭ－Ｓ１ 和 ＦＣＭ－Ｓ２ 算法对于色差

大的图像分割效果略好， 但是 Ｖｐｃ 均低于其他算法，
而 Ｖｐｅ 值又高于其他算法。 从指标上分析，ＦＣＭ－Ｓ１
和 ＦＣＭ － Ｓ２ 算 法 的 分 割 性 能 较 差。 ＦＬＩＣＭ 和

ＤＦＬＩＣＭ 算法分割的图案清晰明亮，但是 ＦＬＩＣＭ 算法

边缘部分的噪声点仍不能有效消除，ＤＦＬＩＣＭ 算法的

Ｖｐｃ值最高，Ｖｐｅ值最低， ＤＦＬＩＣＭ 算法的分割质量佳，
分割性能优于对比算法。

原图 10%混合噪声 FCM FCM-S1 FCM-S2 FLICM RBI-FCM DFLICM

图 ２　 不同算法分割含有 １０％混合噪声的苗族服饰图像

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｉａｏ ｃｌｏｔｈｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ １０％ ｍｉｘｅｄ ｎｏｉｓｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ
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表 ２　 不同算法分割含有 １０％混合噪声的苗族服饰图像的 Ｖｐｃ 和
Ｖｐｅ（％）值

Ｔａｂ． ２ 　 Ｖｐｃ ａｎｄ Ｖｐｅ （％） ｖａｌｕｅｓ ｏｆ １０％ ｍｉｘｅｄ ｎｏｉｓｅ ｉｍａｇｅ
ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

指标 ＦＣＭ ＦＣＭ－Ｓ１ ＦＣＭ－Ｓ２ ＦＬＩＣＭ ＲＢＩ－ＦＣＭ ＤＦＬＩＣＭ

图像 ２ Ｖｐｃ ８５．３８ ８３．４８ ８４．４６ ８７．２５ ８５．４１ ８７．２７

Ｖｐｅ ２４．７１ ２８．０９ ２６．５１ ２２．３５ ２４．６８ ２２．３１

图像 ３ Ｖｐｃ ８６．８６ ８３．９１ ８４．５８ ８８．８５ ８６．９１ ８８．８７

Ｖｐｅ ２２．３ ２７．４５ ２６．３１ １９．８５ ２２．２３ １９．８１

图像 ４ Ｖｐｃ ８７．６４ ８６．８ ８７．４４ ９０．５１ ８７．７ ９０．６０

Ｖｐｅ ２１．１９ ２３．１８ ２２．１０ １７．１９ ２１．０８ １７．０５

　 　 注：加粗字体表示对应算法的 Ｖｐｃ 和 Ｖｐｅ 取得最优值。

４　 结束语

针对传统 ＦＣＭ 算法对含噪的苗族服饰图像分

割质量不佳的问题，本文提出了可靠性模糊局部信

息 Ｃ 均值聚类算法。 考虑到像素的空间邻域信息，
在 ＦＣＭ 的目标函数中构造一个模糊因子，结合空间

信息与灰度信息，提高算法对噪声的鲁棒性，并自动

调节算法在去噪声和保留细节之间的关系；除此之

外，根据几何意义，对像素点进行可靠性分析，在聚

类的过程中，降低像素的不确定性，进一步降低了噪

声点和边缘点的影响。 实验结果表明，ＤＦＬＩＣＭ 算

法对具有折痕、污渍、色彩差异大的苗族服饰图像分

割效果好，既能去噪，又能完整的分割出苗族服饰图

案。 但是 ＤＦＬＩＣＭ 算法也存在不足，每次运行均需

要计算局部信息，耗时、计算成本高；参数大小影响

着实验结果，一定程度上存在不稳定性，调参过程也

较困难；实验对象比较局限，没有对图腾复杂、纹理

细小、背景与图案差异小的服饰图像进行研究，存在

部分漏分割的现象。
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