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基于微粒群算法和脉冲耦合神经网络的图像分割算法 
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摘 要：脉冲耦合神经网络(PulseCouledNeuralNetwork，PCNN)在图像处理中得到了十分广泛的应用，但是其多个参数的 

设置给实际应用造成很大的困难。尤其是在图像分割中，不同类型的图像要求不同的分割参数，不同的参数对图像分割 

的结果影响很大。而微粒群优化算法(Partic~Swarm Optimization，PS0)具有对参数自动寻优的优势，为此，将PSO和PC． 

NN相结合，以改进的最大熵函数为适应度函数，提出了一种基于 PSO和PCNN算法的图像自动分割算法。实验仿真结 

果验证了该方法的有效性，即不仅可以正确地实现图像分割，而且参数可以自动设置，省去了人工实验的麻烦，同时分割 

速度也有所提高。 
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An Image Segmentation Method Based on PSO Algorithm and PCNN 
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Abstract：PCNN finds many application in image processing．]~~'eause the parameters greatly affect the perfor ce of PCNN，finding the 

optimal parameters beoDlneS an orlel-aOustask．Especiallyinirn唱e segmentation，the parametersvary、 ththe W ethat needsto pro- 

cess．PSOalgorithm hasthe abilitytofindthebest parameters．8o anewimage segmentationmethodwasproposedthatbandedPSOand 

PCNN anditWSSusedto segmentthein'kageautomaticallyand successfully．The correcl~ess anddependabilityofthemethedisverifiedby 

experiment results，thatisto say，the qualityofthe segmentationmethodismuch better andtime—eonstrning isless and pal'an~ters～ 

setting is automatica1． 
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0 引 言 

微粒群优化算法[ 】(PS0)是一种新的基于群体智 

能的优化算法，同遗传算法相比较，不但具有遗传算法 

的全局寻优能力，而且同时具有较强的局部寻优能力。 

由于没有个体杂交、变异等操作，其参数调整简单易 

行，更适合计算机编程实现，在多数情况下，比遗传算 

法更快地收敛于最优解，而且可以避免完全寻优的退 

化现象。目前 PSo算法已广泛应用于函数优化、神经 

网络训练、数据挖掘、图像处理等各个应用领域。 
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脉冲耦合神经网络lL2，3j(pc~q)是一种不同于传 

统人工神经网络的新型神经网络，它有着重要的生物 

学背景，是由Eckhom为解释在猫的大脑视觉皮层中 

实验所观察到的与特征有关的神经元同步行为现象而 

提出的。PCNN的这个生物学背景使它在图像处理中 

具有先天优势，有着与传统方法进行图像处理所无法 

比拟的优越性。但 PCNN需要通过多次实验来设置 

其数学模型中的各个参数，才能实现最佳 图像分 
-q
l~1][4，5l。 

将 PSO算法和 PCNN算法进行有效 的结合可以 

充分发挥两者的优势，利用PCNN的生物视觉特性和 

PS0算法的解空间随机搜索能力，来寻找PCNN模型 

中各个参数的最优值，从而自动完成参数的设置和图 

像的自动分割。基于此，提出了一种基于 PSO和 PC． 

NN的图像自动分割算法，此算法以改进的最大熵函 
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数为适应度函数，在图像分割中取得了较好的效果。 

1 基于PSO和 PCNN的图像自动分割算法 

的设计与实现 

1．1 PCNN的标准改进模型 

这里采用的标准改进模型如下： 

i(，z)=S (1) 

(，z)=∑w (，z一1) (2) 

(，z)= (，z)(1+ (，z)) (3) 

(，z)=P～ (，z一1)+ (，z一1) (4) 

㈤={ U o(n ))≤>O o(n； (5) 
其中Fo(，z)是第(i， )神经元的 ，z次反馈输入， 

S 为输入刺激信号(这里为图像像素构成的矩阵中第 

( ， )像素的灰度值)，p为连接系数，L“(，z)是连接 

项， ( )为动态阈值， f(，z)是PCNN脉冲输出值， 

Uf (，z)为内部活动项，w 为连接权矩阵， 为幅度常 

数， 为相应的衰减系数。在模型中，主要有四个参 

数 W，p， ，gt0，其中连接权矩阵 w的设置比较简单， 

在不同场合几乎是一致的，取值为像素之间距离平方 

的倒数。其余三个主要参数通过PSO算法在解空间 

里寻求准最优解。 

1．2 PSO算法原理 

PSO算法是由 Kennedy和 Eberhart在 1995年提 

出，是一种模拟鸟群飞行觅食的行为，通过个体之间的 

协作来寻找最优解的进化计算技术。假设其搜索空间 

为N维，粒子总数为，z，第 i个粒子在N维空间的位置 

表示为 =(z z ⋯，X／N)，飞行速度表示为 = 

(Vi1，73 ⋯，v／N)。每个粒子都具有一个由被优化的目 

标函数决定的适应值，并且知道自己到目前为止所发 

现的最好位置pbest和现在的位置z ，每个粒子都知道 

目前为止整个群体所发现的最好位置 gbest。每个粒子 

的位置按式(6)、(7)进行变化。 

=训×屹+ 1×rand()×(P 一z乞)+7／2 

×rand()×(户 一 ) (6) 

= + (7) 

式中： 为第i个粒子在第k次迭代中飞行速度 

的第d维分量； 为第 个粒子在第k次迭代中位置的 

第d维分量； 为群体最好位置的第d维分量；P 为 

粒子 最好位置的第d维分量；rand()为随机数；171，172 

为权重因子；训 为惯性权重。 

同其它进化算法相比，PSO算法的运行参数设置 

相对简单，受目标的改变影响小，是一种更高效的并行 

搜索算法。 

1．3 适应度函数 

微粒群算法在搜索迭代中一般不需要其它的外部 

信息，仅用适应度来评价粒子当前位置的优劣，并以此 

作为粒子位置更新的依据。设计一个好的适应度函数 

对于文中算法来说有着重要的影响。 

在传统的最大熵阈值分割算法中，同一灰度级的 

所有像素点要么属于目标要么属于背景，而用 PCNN 

进行图像分割时，由于PCNN的连接域特性，灰度值 

相同的像素点既有可能是目标也可能是背景，这和其 

周围的像素点相关，因此不能直接以传统的最大熵算 

法中的熵函数准则为PSO算法的适应度函数。在文 

中算法中采用改进的最大熵函数作为PSO算法的适 

应度函数。设 P 为点火的神经元中灰度i出现的概 

率，i∈{0，1，⋯，L一1}，t 为未点火的神经元中灰度i 

出现的概率，i∈{0，1，⋯，L一1}，∑(P +tf)= o定 

义最大熵函数为： 

H(户)=是(一 L-I象ln 一 i
=0 

t；

m  
t1) k=0

．98 

(8) 

其中：P =∑P ，Tf=∑t 

1．4 基于PSO和PCNN进行图像自动分割算法的具 

体实现 

1)初始化：设置微粒群规模 m =50，每个微粒的 

维数为三维，分别表示p， ，口口这三个参数；设置参数 

1，172为2，训为1；算法的最大迭代次数为10；随机对 

微粒群各微粒的各初始位置和速度进行初始设定；读 

入目标图像。 

2)将每个微粒代人 PCNN标准改进模型，计算每 

个微粒的适应值。微粒的适应度函数选用式(8)。 

3)对每个粒子，比较它的适应度与它经历最好位 

置的适应度，如果更好，更新 P 。 

4)对每个粒子，比较它的适应度与群体所经历最 

好位置的适应度，如果更好，更新 翰 。 

5)根据式(6)、(7)更新粒子的速度和位置。 

6)重复步骤 2～5，直到满足终止准则为止。文中 

算法规定只要满足下列条件之一，算法即终止：最大的 

适应度值在前后两代内的变化小于0．001，算法终止； 

或者算法执行到最大迭代次数时算法自动终止。 

7)算法结束，输出分割图像。 

2 仿真结果 

为了测试文中算法的有效性，用Matlab编程实现 

了文中算法并进行了计算机仿真实验。经过两次迭 
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代，算法即终止，求得最大熵值为8．3425。图1(1)为 

原始图像，图1(2)为OSTU算法分割的结果，图 1(3) 

为最大熵算法分割的结果，图 1(4)为文中算法分割的 

结果。从图中可以看出，OSTU算法的结果最差，最大 

熵算法虽然把所有目标分割出来，但是也把一些背景 

分割成了目标(左下角处的小黑块)，文中算法效果最 

好，不仅把所有目标分割出来，并且不存在误分割。 

另外，从算法的执行时间上看，在主频为2．4G。内 

存为256M的PC gLk运行本算法，综合多次实验结果 

来看，一般迭代到第三次就可以得到最佳分割图像，时 

间开销约为4～6s。相比人工实验确定实验参数的时 

间开销要有一个数量级的优势。 

III= ‘ 
．

，

． 

?●／． 、 ●／' 

(3)最大熵算法结果 (4)文中算法结果 

图 1 bcteria图像及其实验结果 

3 结束语 

脉冲耦合神经网络是当前智能领域研究的热门课 

题，它广泛应用于图像处理的各个方面，如降噪、分割、 

边缘检测、目标识别、特征提取等。PCNN模型参数的 

选择对实验结果有着极其重要的影响，但是针对不同 

图像这些参数的选择只能通过人工逐次实验来获得， 

这对其推广应用很不利。文中提出了一种基于 PSO 

算法的脉冲耦合神经网络自动系统的实现方案，以改 

进的最大熵函数作为适应度函数，利用PSO算法的全 

局搜索能力，较好解决了PCNN需人工设置参数的问 

题，同时分割出来的图像质量效果较好，为后续的图像 

识别的精度提供了保证。 

实验仿真结果说明文中的研究思想具有较好的应 

用前景，是对 PCNN理论的进一步完善。显然，其对 

于PCNN的理论研究和实际应用具有很重要的现实 

意义和借鉴意义。同时，也应看到由于对视觉机制认 

识的不足，PCNN模型离真正的视觉模型还有一定差 

距。因此，需要对 PeNN模型进一步改进，使其具有 

更强的视觉仿生能力，以便在图像处理、计算机视觉研 

究中取得更大的成功。 
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现面向方面的建模，将核心业务功能与通用功能分离 

开来，使它们能够独立建模，然后通过由织入技术实现 

的模型转换将它们连接起来。把 AOP的思想应用于 

MDA的建模与模型转换中为 MDA开发方法提供了 

新的实现途径。 
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