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基于智能 Fisher和灰色后处理的图像分割方法 
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摘 要：针对图像分割中最佳阈值选取及运算速度问题，本文提出Fisher准则和灰色关联分析有效结合的方法来 

给予解决．该方法首先引入模式识别理论中的Fisher判别准则，针对遍历 目标函数速度慢的问题，结合 PSO算法 

对其进行快速的优化处理，提高了工作效率，更快地逼近最佳阈值；最后根据图像 的特点，采取灰色关联分析，对已 

经分 割的图像进行再次处理，可以消除边界 区域 的信息对最终分割结果 的不利 影响，由此得到更为准 确、精 细的分 

割图像． 
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Image Segmentation M ethod Based on Intelligence 

Fisher Criterion and Grey Post Processing 
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Abstract：Aiming at the threshold selectiong and slow speed in image segmentation，the paper suggests a effective 

method based on Fisher criterion and grey correlation analysis．In the method，a 2D entropy model is designed tO 

1ocate the best threshold value via Fisher criterion．Additionally，Particle Swarm Optimization(PSO)iS introduced 

to speed up the segmentation procedure．Finally，the segmented image was processed by grey correlation analysis 

according to image’S character．Some exeperimental results indicate that the new algorithm ignores the disturbance 

of inherent speckle in image and get accurate image segmentation． 
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1 引言 

图像分割是将感兴趣 的 目标从 图像 中提取 出 

来 ，而阈值分割则是应用最广泛的一种图像分割方 

法．近几年 ，将模式识别理论 中的 Fisher判别 函数 

引入图像分割的方法越来越多，受到 了业界越来越 

多的关注[1 ]． 

基于二维直方图的阈值分割方法 的优点是分割 

效果良好，受光照和噪声的影响较小 ，缺点是搜索空 

间相对较大 ，耗时多．粒子群优化(PSO)算法具有并 

行优化能力 ，将其用于最佳阈值的求取，可 以很大程 
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度上解决二维直方图耗时多的问题 ；与此同时 ，我们 

应用灰色系统理论中的灰色关联理论来对分割后的 

图像进行后处理，进一步提高了图像的分割质量． 

2 基于 PSo和二维 Fisher准则的图像分割 

2．1 Fisher判别准则 

Fisher判别准则最早是 由英 国著名统计学者费 

雪(R．A．Fisher)提出，该准则 自诞生 以来就受到业 

界的好评 ，广 泛应 用到各个行业 当中．其基本 思想 

是 ：通过判别分类的方法 ，针对不同样本数据组 的方 

差分析 ，利用多元函数求得不 同数 据组之间方差最 
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大且相 同数据组内方差最小_3]． 

根据 Fisher原理 ，可以通过其判别 函数得到对 

应特征 向量在二维空间中的投影方 向，在此将同一 

数据组称之为类 ，投影方向可 以让不同类别之间的 

分离度最大，那么此时 Fisher函数值也最大，这给 

类别的分离程度判断提供 了可靠的依据．在 图象阈 

值分割中，可以有效地利用 Fisher判别函数这一特 

性，其具体原理如下 ： 

假如 ，当前有 N 个 D 维的特征 向量 X一{X ， 

X2，⋯，XN)，3~7 一{z。，z2，⋯，zD)，其中有 N1个特 

征向量属于类 w1，其余的特征向量(即 N—N1)属 

于另外一个类 W2．分别将其投影到相应的一条直 

线上 ，在此特征空间就由原始 的 D维复杂空间变成 

了直观的一维空间．下面将研究如何选取其相应的 

直线 ，以保证其类间距达到最佳效果． 

在此 ，以二维特征 向量为例，对其进行分析．如 

图 1所示 ，可以直观地描述其间距． 

图 1 二维特征向量在 直线上的投影 

其中 A代表类 Wl；B代表类 W2；C表示 B在 

Y1上面的投影 ，公式为 Y x；D表示 A在 Y1上面 

的投影 ，公式为 Y x；E表示 A在 Y2上面的投影 ， 

公式为 Y X；F表示 B在 Y2上面的投影，公式为 

Y x．经过对不同类别 Wl和 W2进行两条直线 Y1 

和 Y2投影之后，可 以看出，这两个类间分类在 Y2 

上的方向要好于 Y1．Y表示特征 向量 X 的线性组 

合 ，用公式(1)表示 ： 

y=Y X (1) 

当 II y lI一1时，Y就是特征向量 x在 y直线 

上的投影．还需要求出W1类所有特征向量的平均 

值，用 表示，其公式如下： 

一 去∑x ï X∈
w  

(2) 

其 中， 的值 为类 w1中元 素 的个 数．根据 

Fisher原理，需要求出其平均值和方差，由公式(1) 

和(2)变换可得 ： 

= ÷∑Y X—y (3) 
“ XE 1 

一  ∑ (y—m ) (4) 
z 

1 

当两个类之间的离散度越大，对其进行有效识 

别的效果就越好．在同一个类 内，其数据样本要尽可 

能地密集 ，这是为了让类内的离散度尽可能地小．通 

过公式(5)可以对两个类间的分散度进行有效地判 

断 ，Fisher评价函数表示如下 ： 

=== (5) 

通过上面公式的计算，当 J(y)的值最大时，表 

示两个类的分离度达到最佳效果，所在投影 的直线 

y为最佳 的投影方 向．可以将这一方法应用到图像 

的分割上面，根据实际情况的需要构造相应的准则， 

针对不同的灰色度计算所定义准则的值 ，当此评价 

函数值最大时，就是最佳的阈值． 

2．2 二维 Fisher判别准则的阈值分割 

图像 的二维直方 图可以有效地将图像的像素灰 

度分布信息描述出来 ，同时对于象素 的邻域空 间数 

据也能进行有效地表达出来_4]，因此 ，利用图像的二 

维直方图可以获得更为精确的分割阈值． 

假如一幅图像的大小为 M×N，其 中，L表示灰 

度等级 ，N 表示在整个图像中象素的灰度为 i且邻 

域均值为 J的个数 ，P 表示象素点的灰 度一邻域灰 

度均值为( ，J)时的概率值 ，用公式(6)表示 ： 

， 

Pi,，一j ， i,j一0，1，2，⋯，L一1 (6) 

通过三维的形式对图像的像素灰度一邻域灰度 

均值( ，J)的二维直方图描述如图 2所示． 

二维直方图将向哪条直线进行投影也是需要考 

虑的问题 ，本文所采用的方法是对于所求 图像的像 

素灰度一邻域灰度均值 (i，J)，将分别向 i，J这两 条 

直线上进行投影 ，其计算公式如下所示 ： 
L— l 

h( )一 >：P ， i===0，1，⋯，L一1 (7) 
J—o 

L 1 

w(j)一 P ， J一 0，1，⋯ ，L一 1 (8) 
l= 0 

设 、 和 、 分别表示 目标和背景在 i，J坐 

标轴上投影的均值 ， 、 和 、 分别表示 目标和背 

景在 i，J坐标轴上投影的方差 ，则 
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图 2 基于像素灰度和像素邻域 灰度均值 的三维描述 

∑ih( ) ∑jw(j) 
一  一 ， 一 - ___一  

∑ (̂ ) ∑训( ) 
i一 0 J 0 

f l L一 1 

∑ih( ) ∑jw(j) 
i 一 旱一 ，zi=== 一  

∑ (̂ ) ∑ ( ) 
i一 1 t— t一_1 

(9) 

一 ∑( 一 。̂( )， 
i一 0 

j 一∑( 一 )。叫( ) 
J— O 

， 一 l 

一 ∑( 一 )。 ( )， 
z== 1 

L 1 

一 ∑( 一 ) ( ) (10) 

结合 Fisher判断函数 的标准 ，可以得出对于图 

像分割的二维 Fisher判断函数 ]： 

-，(S，t)一 

[ ! ]二 ! ] ! ! ] 
： + ，+ + ， 

(11) 

当 -，(s，￡)的值为最大时，相应的(s，￡)就成为最 

佳的分割阈值．至此 ，将问题成功地转移到求判断函 

数极值的上来． 

2．3 PSO和二维 Fisher判别准则的图像快速分割 

通过 Fisher判断函数让问题简单化，但是在整 

个图像中，存在的数据样本数量可以说是海量．如果 

用传统的遍历搜索 目标函数 的方法逐条进行运算 ， 

那么耗费时间将相当长．因此 ，还必须引入相应 的群 

体智能算法来配合使用．本文采用的算法是 PSO算 

法 ，可以有效地减少盲 目的搜索 ，以提高效率 ]． 

通过 PSO算法快速分割图像 的原理是：在整个 

待分割图像 的阈值灰度空 间里 ，最终的结果 只有一 

个最佳的阈值．要想获取这个最佳阈值，第一步是将 

粒子群进行初始化 ，获取初始阈值粒子群，通过随机 

搜寻的方式获得其各 自的适应度；其次每个粒子根 

据自己在获取信息的过程所取得的经验来选择一个 

飞行的方向，这样做 的结果就好 比所有 的粒子都在 

人为的强控制之下，利用群体协作的方式，获得最佳 

阈值． 

PS0算法可以有效地缩短搜索的时间 ，本文将 

PSO算法和 Fisher准则有效地结合起来，生成新的 

PS0F算法 ，其具体的流程如图 3所示． 

待分割 

图像 

邻域均值 

图像 

灰度一均值 l l二维Fisher 
二维直方图 判别准则 

初始化粒 

子群 

是否达到最大 

进化代数 

是 

体极值，确定全 ⋯ 

局最优值 l l 

求新的个体极值 I I计算粒子的 

和全局极值 卜．1 适应度 

查———．一更新粒子位置 
I 和速度 

最佳分割 I l得到分割 

阈值 r 图像 

图 3 基 于 PS0和 Fisher准则 的图像-陕速 

分 割方 法流程 图 

具体步骤如下 ： 

(1)初始化粒子群．该步的主要作用是确定粒 

子群规模和图像中各个粒子的原始位置及更新速 

度．其中阈值的初始值根据实际情况将其均匀分布 

在Eo，255]的随机整数；更新速度确定为(一2，一1， 

0，1，2)这几个数字． 

(2)适应度函数 的设计．通过对 Fisher标准 的 

分析 ，对公式(11)进行改变 ，得出 PSOF方法的判断 

函数．如下所示 ： 

r(s。￡)一 

5 5  5  5  5  

5  4 4  3  3  2  2  1  1  O  
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一  

， 6]一Effl， {])×([ ! ]二[ ! ] ： 
； 十 ：，十 + ， 

(12) 

(3)对每一个粒子进行判断和更新．根据公式 

(12)计算 出各个粒子的适应度值．根据各个粒子 的 

当前值和极值进行 比较 ，来确定是否更新该粒子值． 

(4)对循环次数进行 判断，是否达 到系统所定 

义的最大进化代数．如果没有达到最大代数，那么代 

数加 1，重新进行步骤(3)，如果达到了，则取其中所 

计算的最优值就是最佳阈值(s，￡)． 

3 用灰色关联分析作后处理 

3．1 灰色关联分析 

在灰色理论体系中，目前针对“小样本 、贫信息” 

的数据集合 ，应用最广泛的就是灰色关联分析．关联 

分析的核心思想是 ：利用数据序列在 图表 中相应 的 

曲线形状的近似程度对其数据序列的相关度进行分 

析．其具体的步骤如下E ： 

(1)明确参考序列 z。(尼)及 比较序列 ，(尼)．其 

中，k一1，2，⋯，N∈int表示序列 中的第 志项； ===1， 

2，⋯， ∈int表示需要进行 比较的序列 ；N 表示序列 

的最大长度 ；I表示 比较序列的最大个数． 

(2)对参考数列和比较数列之间的灰色关系系 

数进行计算 ，其公式如下所示 ： 

(k)一 ／％
( k>+ ~A mox 

J一1，2，⋯ ， ；愚一1，2，⋯ ，N (13) 

其 中，△ 。 一 rain l o(忌)一z，(尼)I；△ 一max 

l 。(是)一-z，(尼)l；△。，( )一lz。(尼)--．Z，(忌)1．分辨系数 

是由系统事先选取 的常数 ，一般 一0．5；△⋯和 

△⋯分别表示所确定 的参考数列和 个待 比较数列 

之间的最小 绝对差值 及最大 绝对 差值 ；△ 表示 

3g。(志)与 z，(忌)的绝对差值． 

(3)计算各 比较数列与参考数列之间的关联度 

R。 一 1∑ (是)，忌一1，2，⋯，N (14) 

3．2 灰 色后 处理 

利用 2．3节中图像分割算法，得到了一个提取 

图像 目标的最佳阈值 ，该 图像分割的结果是 目标值 

为白色、背景值为黑色．由于算法不具有抗噪性，所 

以该图像中会有一些错分点，为将这些噪声碎片除 

去 ，得到更精确的分割效果 ，继续利用灰色理论 中的 

灰色关联分析，对图像进行后期的降噪处理． 

对黑 白图像除噪就是将错分点重新归类．灰色 

关联分析除噪的基本思想是 ：将 图像 中的像素点分 

为两类 ：取值为 1的 目标点集合和取值为 0的背景 

点集合．如果找到两个分别能代表两个集合的参考 

序列，并通过图像 中各像 素点与这两个参考序列 的 

灰色关联度大小重新归入集合 ]．算法如下 ： 

(1)确定参考序列和 比较序列 

利用二值 图像的四邻域来定义序列 ，用 1表示 

白色 目标 ，0表示黑色背景．序列 z ===(1，1，1，1)代 

表 白色内点 ，序列 z 一(0，o，o，O)代表黑色内点． 

(2)利用 2．1节 中公式计算 以各像素点为 中心 

形成的比较序列 与两个参考序列之间的灰色关联 

系数． 

(3)根据关联度阈值 0与灰色关联系数 的关 系 

进行重新 分类．当 max(R ，R )≥0且 R ≥R。 

时，该像素为 目标点 ；当 max(R ，R。 )≥ 且R < 

Rz 时，该像素为背景点． 

(4)调整关联度 阈值 的大小 ，以控制除噪和保 

边程度 ，达到一个较好的平衡点． 

4 实验结果与分 析 

在 Pentium IV 2．4G PC MATLAB 7．01环境 

中对 算 法 进行 测 试 ，选 用 了一 幅合 成 孔 径 雷 达 

(sAR)图像和一幅红外图像，作为待测试图像． 

从分割结果 可以看 出，PS0F法虽然能够分 割 

出比较大致 目标 ，但是边缘模糊 ，视野不清晰．采用 

文中方法分别对其进行灰色后处理后 ，就有 了比较 

清晰的目标边缘． 

5 结束语 

Fisher判别函数是模式识别理论 中一种判定类 

别分离程度的准则 ，本文将之作为图像阈值分割的 

准则函数 ，并结合反映图像像素灰度信息和空间信 

息的二维直方图，建立图像阈值分割模型；然后引入 

PSO算法，利用其高效并行寻优能力对该模型进行 

优化 ，快速得到最佳分割阈值 ；最后为进一步得到清 

晰的目标边缘，我们运用灰色理论中的灰色关联分 

析理论对分割后的图像进行后处理，完善分割效果． 

本文将群体智能算法、灰色理论与模式识别理论有 

效地结合起来，是图像分割领域新方法研究的有益 

尝试． 

本文仍需进一步完善 ，后续尝试将二维直方图 

扩充至多维，预计得到更具抗噪性的分割方法． 



 


