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王#磊!高茂庭

!上海海事大学 信息工程学院&上海 $%&"%("

摘#要" 在基于灰色关联分析的隐写分析算法评估过程中&针对权值分配不合理的问题&采用标准间重要性相关性

方法确定各指标的初始权重&结合决策情况对待主动修改的指标权重进行增减&并将这些增减的权重平均分配给

被动变化的指标&从而实现对权重的调整&得到各指标的最终权值$ 运用灰色关联分析法计算各个待评价对象与

最优序列之间的加权灰色关联度&并依据加权关联度的大小完成对隐写分析算法的评估$ 仿真结果表明&与其他

隐写分析算法相比&该方法能更加有效地评估各类隐写分析算法的优劣$

关键词" 隐写分析#算法性能评估#标准间重要性相关性权#灰色关联分析#权值分配
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")概述

隐写术是将秘密信息嵌入伪装载体的一门科

学&其主要目标是使隐藏数据不可检测$ 当隐写术

被不法分子利用时&会给社会带来严重安全威胁&故

针对隐写术进行隐写分析尤为重要$ 隐写分析是从

海量位流中分析出隐藏信息&对貌似正常的传输媒

体信号进行检测&判断其中是否存在秘密信息&并找

到隐蔽通信信息&阻断隐蔽通信的信道&找到秘密信

息的接收双方
(&)

$

目前&在隐写分析领域已经出现了大量隐写分

析算法&大多是针对某种应用场景&使得隐写分析的

某些性能指标得到提升&而这些提升往往是以牺牲

其他性能指标为代价$

因此&衡量隐写分析算法的优劣不能单单依据

某个指标的提升&而需要综合评估$ 通过综合评估&

不仅可以加深对现有隐写分析算法的理解&而且对

算法的设计具有一定的指导意义$
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目前&对隐写分析算法性能的评估主要有层次

分析法
($)

'模糊综合评价法
(")

'模糊聚类分析法
(!)

'

理想逼近法
())

和灰色关联分析法
(()

$ 层次分析法和

模糊综合评价法主观性较强#模糊聚类分析不适合

样本较少的情况#而理想逼近法仅仅是与最优和最

差方案对比&而没有考虑非最优或最差方案对逼近

程度的影响$ 灰色关联分析法对小样本不敏感以及

计算简单的特性使其很适合对隐写分析算法性能进

行综合评估
(')

$ 故本文采用灰色关联分析法对隐写

分析算法进行评估$

在使用灰色关联分析法进行评价时&权重的确

定对评价结果有很大的影响$ 常用权重确定法有主

观法和客观法 $ 类$ 主观法如层次分析法和德菲尔

法
(,)

&主观性太强&并且过多的专家参与增加了决策

者的工作量#客观法如标准离差法
(*)

'变异系数

法
(&%)

和熵权法
(&&)

&仅仅考虑了指标内部间差异性对

权重的影响&而没有考虑到指标间的影响$ 另外&虽

然客观赋权法减少了决策者的工作量&克服了主观

赋权法主观性太强的缺点&但是单纯的客观赋权法

的权值仅依赖于样本&很容易受到样本本身的影响$

当决策者对某指标十分敏感&但在样本中该指标上

的数据差异程度过低时&单纯的客观赋权法会给该

指标过低的权重&这与决策者的要求相悖$

针对以上问题&本文将主观法与客观法结合&并

同时考虑指标内和指标间对权重的作用$ 首先运用

标准间重要性相关性 !&,0*+,085'(",*8.:+N7,")/7

5.*+,:,0*+,08&",,+#8*0".&&O5N5&"法
(&$)

确定各指标的

初步权重&然后结合实际将待主动修改的权重进行

增减&使增减所产生的亏损由被动变化的指标平均

承担&以此对初步权进行修正&确定最终的权重$

!)隐写分析算法性能指标的选取

结合实际&本文采用文献(!)提出的指标体系$

文献中共给出 ' 种指标*

&"检出率 "

&

*"

&

-A

&

CA$ A

&

是隐写分析算法

把实际上包含秘密信息的图像正确识别出来的个

数#A表示包含秘密信息的图像数目$

$"漏报率 "

$

*"

$

-A

$

CA$ A

$

是隐写分析算法

把实际上包含秘密信息的图像误认为不包含秘密信

息的个数$

""虚报率 "

"

*"

"

-E

&

CE$ E

&

是隐写分析算法

把实际上不包含秘密信息的图像误认为包含秘密信

息的个数$ E表示不包含秘密信息的图像数目$

!"否定率 "

!

*"

!

-E

$

CE$ E

$

是隐写分析算法

把实际上不包含秘密信息的图像正确划分为非秘密

信息图像的个数$

)"隐写分析误差率 "

#

*"

#

-"!#

1

%

" 0"!#

1

&

"$

"!#

1

%

"表示在待检测的图像不含秘密信息的条件下&

隐写分析算法误认为该图片含有秘密信息的概率#

"!#

1

&

"表示在待检测的图像含秘密信息的条件下&隐

写分析算法误认为该图片不含有秘密信息的概率$

("检测时间 "

&"'

*表示隐写分析算法对单位大

小的图像花费的检测时间$ 检测时间可由下列式子

算出$

"

&"'

-

&

8

%

8

!-&

:

!

4

!

其中&4

!

是在 8张图片中第 !张图片的大小#:

!

代表

隐写分析算法对第 !张图片进行检测所需的时间$

'"鲁棒性 "

)

*隐写分析算法对有噪声的隐蔽图

像的检出率$

&)相关理论

&J!)灰色关联分析

灰色关联分析是根据已有的评价标准或参考序列&

通过计算样本序列与参考序列的关联度大小&判断该样

本序列与参考序列的接近程度来评定该样本序列的优

劣$ 灰色关联评价系统模型建模步骤如图 &所示
(()

$

图 !)灰色关联分析模型建模步骤

##建模具体流程描述如下*

&"确定样本序列和参考序列$

样本序列的选取*

设共有 5个样本&包含 & 个评价指标&则样本序

列所组成的矩阵 C为*

C-!)

!$

"

5&

&!-&&$&.&5#$-&&$&.&& !&"

其中&)

!$

表示第 !个样本在第 $个指标上的取值$

参考序列的选取*

通常根据已有的样本序列&从每一个评价指标

中选取最优值&从而形成参考序列$ 对于正向指标

选取最大值作为最优值&逆向指标选取最小值作为

最优值$ 设最优序列为 )

%

-!)

%&

&)

%$

&.&)

%&

"&则有*

)

%

-!"(*

!

)

!&

&"(*

!

)

!$

&.&"(*

!

)

!&

" !$"

))&
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其中&符号 "(*表示最优&!-&&$&.&5$ 由于参考序

列来自样本序列的最优值&为了便于描述&可以把参

考序列当作第 % 个样本序列$

$"样本序列和参考序列的标准化$

为了避免待评价的样本中各个指标量纲不一致

而对评价结果造成的影响&在进行灰色关联分析之

前&要对样本数据和参考序列进行标准化处理$ 比

较常用的处理方法如下*

6

!$

-

)

!$

1'0.

2

)

2$

'89

2

)

2$

1'0.

2

)

2$

!""

或者

6

!$

-

'89

2

)

2$

1)

!$

'89

2

)

2$

1'0.

2

)

2$

!!"

其中&6

!$

表示标准化后第 !个样本的第 $个指标值&!

-%&&&$&.&5#$-&&$&.&&#2-&&$&.&5$ 式!""

适用于值越大越好的指标#式!!"适用于值越小越好

的指标$

通过式!""'式!!"可得到标准化后的样本序列

矩阵 D*

D-!6

!$

"

5&

&!-&&$&.&5#$-&&$&.&& !)"

同样&根据式 !""'式 !!"可以得到标准化后参

考序列 6

%

!即最优序列"为恒定值*

6

%

-!6

%&

&6

%$

&.&6

%&

"

?

!&&&&.&&" !("

""求灰色关联度$

定义
3

!$

为标准化后第 !个样本在 $个指标上的

值与第 $个指标上最优值的偏差&则
3

!$

为*

3

!$

- 6

!$

16

%$

&!-&&$&.&5#$-&&$&.&& !'"

标准化后&定义第 !个样本在 $个指标上的值与

第 $个最佳指标的灰色关联度
&

!$

为*

&

!$

-

'0.

9

'0.

>

3

9>

0

2

'89

9

'89

>

3

9>

3

!$

0

2

'89

9

'89

>

3

9>

!,"

其中&9 -&&$&.&5#> -&&$&.&&#

2

为分辨系数&其

取值在 % 5& 之间&一般取
2

-%$)&然而&分辨系数
2

的这种取值过于随意&缺乏客观依据$

!"确定各个指标的权重$

可以根据应用场景&选择合适的方法$ 最后得

出 & 个评价指标的权重向量*;-!

0

&

&

0

$

&.&

0

&

"$

权重的确定是灰色关联分析评价模型的关键$

)"求加权关联度$

设
%

!

表示第 !个样本与最优序列的加权关联

度&则
%

!

可由式!*"求得*

%

!

-

%

&

$-&

&

!$

0

$

&!-&&$&.&5 !*"

("根据加权关联度的大小对各个评价样本进行

排序$

在式!*"中&

%

!

的值越大&表明第 !个样本与最

优序列的关联度越大#反之&

%

!

的值越小&表明第 !

个样本与最优序列的关联度越小$ 因此&可以根据

计算所得的关联度
%

!

的大小&对评价对象进行排

序&从而对样本序列的优劣性进行评估$

&J&)EPI+IE法

&O5N5&法是一种客观赋权法$ &O5N5&法运用

评价指标内部的对比强度与指标之间的冲突性的乘

积来确定各指标的权值
(&$)

$

根据 &O5N5&法&定义 G为评价系统中指标的信

息量$ 那么第 $个指标的信息量为*

G

$

-

/

$

%

&

2-&

!& 1,

$2

"&$-&&$&.&& !&%"

其中&

/

$

是第 $个指标的标准差&可以作为对比强度

的度量#,

$2

是评价指标 $和评价指标 2之间的相关系

数#而
%

&

2-&

!& 1,

$2

"代表指标间的冲突性$

当 G

$

越大时&表明第 $个指标所包含的信息比

较多&对应的权重就应该越高$ 所以&第 $个指标的

客观权重
0

$

应为*

0

$

-G

$

C

%

&

2-&

G

2

&$-&&$&.&& !&&"

$)基于 EPI+IE权的灰色关联综合评估模型

采用灰色关联分析模型进行评价时&有 $ 个问

题需要考虑*

&"在计算灰色关联系度
&

!$

时&需要给分辨系数

2

进行合理赋值$

$"灰色关联分析模型没有明确给出指标权重的

确定方法&一般都会根据应用实际来确定指标权重$

为了解决以上 $ 种问题&下文首先分析分辨系

数
2

的实际意义&然后给出定量计算
2

的方法#针对

灰色关联模型的权重&引进 &O5N5&法来确定初步权

重&然后根据实际需求&对初步权重进行修改$ 最终

提出基于 &O5N5&权的灰色关联度综合评估模型$

模型建立步骤如图 $ 所示$

图 &)基于 EPI+IE权的灰色关联模型评估步骤

()&



第 !" 卷#第 ! 期 王#磊&高茂庭*基于 &O5N5&权与灰色关联的隐写分析算法综合评估 ##

##下面论述灰色关联分析模型中分辨系数的实际

意义分析与计算方法&以及各指标权重的确定方法$

$J!)灰色关联模型中分辨系数的定量确定

在计算灰色关联系度
&

!$

时&需要给分辨系数
2

进行赋值&通常
2

取 %$)&但缺乏客观依据$ 故本文

对分辨系数进行详细分析&并给出客观取值&再通过

式!,"计算出更科学的灰色关联度
&

1

!$

$

分辨系数
2

是'89

9

'89

>

3

9>

的系数$

2

取值的原

则为
(&")

*

&"要体现出
&

!$

的整体性$ 也就是说要做到
&

!$

与 6

!

&6

%

有关的同时&也要跟因素有一定的关联$

$"提高评价系统的鲁棒性$ 即当参考序列的值

有噪声时&

2

可以减少它对整体评价结果的影响$

一种可行的
2

取值规则如下*

首选&定义
3

%

为全部偏差的均值&其计算方式

如下*

3

%

-

&

5&

%

5

!-&

%

&

$-&

3

!$

!&$"

然后&定义 H

%

为全部偏差均值与'89

9

'89

>

3

9>

的

商&即 H

%

-

3

%

C'89

!

'89

$

3

!$

$

则
2

应该在 H

%

与 $H

%

之间取值&即 H

%

.

2

.$H

%

&且

满足*

当 H

%

.&C" 时&H

%

.

2

.&V)H

%

当 H

%

#

&C" 时&&V)H

%

.

2

.$H

%

!&""

通过以上方法&就可以更合理地给出分辨系数
2

的值&然后利用式!,"计算出新的灰色关联度
&

1

!$

$

$J&)指标权重的确定

针对单纯使用主观赋权法或客观赋权法的不

足&本文引入 &O5N5&法&不仅考虑到指标内部变异

程度对指标权重的影响&而且考虑了指标间冲突性

对权重的作用$ 首先运用 &O5N5&初步确定各指标

的初步权重&然后结合应用实际&对初步结果进行修

正&得到最终的权重$

&"通过改进的 &O5N5&法确定初步权重

按照 &O5N5&方法&对比强度由标准差来确定&

但如果各个指标下数据的均值不同时&对比强度使

用标准差法就变得不太合理$

因此&本文对 &O5N5&方法进行了改进&采用标

准差与平均数的比值即变异系数来衡量对比强度$

消除各指标间均值不相等所造成的误差&则标准化

后的矩阵 D中第 $列数据的对比强度由单纯的标准

差
/

修改为变异系数 .

$

*

.

$

-

/

$

C

(

$

&$-&&$&.&& !&!"

其中&

/

$

为第 $列数据的标准差#

(

$

为第 $列数据的

均值$

根据式!*"'式!&""可得&改进后&第 $个评价指

标所包含的信息量 G1

$

可表示为*

G1

$

-.

$

%

&

2-&

!& 1,

$2

"&$-&&$&.&& !&)"

再根据式!&&"'式!&)"可得&改进后的 &O5N5&

权
0

1

$

可表示为*

0

1

$

-G1

$

C

%

&

2-&

G1

2

&$-&&$&.&& !&("

$"结合实际应用需求确定最终权重

在实际应用中&决策者可以根据应用实际将上

一步得到的客观权重的某些指标!定义为主动指标"

的权重进行适度修改&为了保证修改后总权重之和

为 & 的特性&需要对未被关注的指标!定义为被动指

标"权重统一进行扩大或缩小$

为此&将待主动修改的指标进行修改&把增加或

减少的部分平均分配到被动修改的指标上去$

设 & 个指标中&待主动修改的指标个数为 0&它

们的下标分别为 %@0

&

&%@0

$

&.%@0

0

&被动变化的指标

个数为 +&它们的下标分别为 &#<

&

&&#<

$

&.&#<

+

&00+

-&&且有-

0

1

&

&

0

1

$

&.&

0

1

&

/ --

0

1

%@0

/

2

-

0

1

&#<

/$

则由式!&("所得的权重分 $ 种*主动修改权重

和被动变化权重$

对于主动修改的权重&其修改后的权重
0

S

%@0

!

为*

0

S

%@0

!

-

0

1

%@0

!

0

,

!

&!-&&$&.&0 !&'"

其中&

0

1

%@0

!

为适度修改前下标为 %@0

!

的指标权重#

,

!

为决策者适度调整幅度&当它为正时&表明要增大下

标为 %@0

!

的指标权重#当它为负时&表明要减小该下

标所对应的权重$

对于被动变化的指标&其修改后的权重
0

S

&#<

2

为*

0

S

&#<

2

-

& 1

%

0

!-&

0

S

%@0

!

%

+

$-&

0

1

&#<

$

0

1

&#<

2

&2-&&$&.&+ !&,"

其中&

0

1

&#<

2

为适度修改前下标为 &#<

2

的指标权重$

最后&由式!&'"和式!&,"可以得到最终的权重

向量
#

S-!

0

S

&

&

0

S

$

&.&

0

S

&

"&易得最终的权重向量集

合-

0

S

&

&

0

S

$

&.&

0

S

&

/ --

0

S

%@0

/

2

-

0

S

&#<

/$

%)应用实例

%J!)实验数据的获取

为了便于对评价结果进行比较&本文关于各种

隐写分析算法的性能指标均来自文献(!)$

共选取了 ' 种类型的指标*检出率!"

&

"&漏报率

!"

$

"&虚报率!"

"

"&否定率!"

!

"&检测误差!"

#

"&检

测复杂度!"

&"'

"和鲁棒性!"

)

"$ 并分别选取 ) 种常

见的 K=J隐写分析算法*二次密写估计法!U

&

"

(&!)

&

经典 O=攻击法!U

$

"

(&))

&基于差分直方图转移系数

度量法!U

"

"

(&()

&梯度能量翻转法 !3,8B0+.*-.+,/E6

W#0((0./ O8*+&3-WO"!U

!

"

(&')

和点对分析法!U

)

"

(&,)

作为待评价的样本$

接着&从 &JO5图像库中&随机选取 &%% 幅大小

为 & )"( 6& %$! 像素的 &$ 位灰度图像作为样本&供

')&



####### 计#算#机#工#程 $%&' 年 ! 月 &) 日

各种隐写分析算法攻击$ 然后从上述样本中随机选

取)% 幅图像进行二值序列嵌入&从而产生隐蔽图像&

且嵌入率为 %$)$ 最后&用 )!的 ;A-3压缩来获取

隐写分析算法的鲁棒性数据$ 从而得出各隐写分析

算法的性能数据如表 & 所示$

表 !)K 种隐写分析算法性能的指标值

算法 "

&

Q! "

$

Q! "

"

Q! "

!

Q! "

#

Q! "

:"'

Q'C"

)

Q!

U

&

*($, "$$ "$* *($& '$& &'$*$ ,)$(

U

$

*'$& $$* $$) *'$) )$! &'$(' ,*$$

U

"

*,$) &$) &$! *,$( $$* &)$)" *&$"

U

!

**$" %$' $$' *'$" "$! $&$&) *&$)

U

)

**$) %$" $$! *'$( $$* &%$)$ *%$)

##针对本文所提出的综合评估模型&由模型本身

的特点可以看出&在进行灰色关联分析之前要去除

一些相关性比较大的指标$ 在上述 ' 种类型的指标

中&检出率与漏报率之和为 &&具有很高的相关性&所

以只需选择其中一个即可&本文去掉漏报率而保留

检出率#同理&虚报率和否定率两者中也只需选择一

个&本文去掉虚报率而保留否定率$ 因此&最终的指

标为 ) 种&分别为检出率'否定率'检测误差'检测复

杂度和鲁棒性$ 故剔除表 & 中 "

$

列和 "

"

列&把剩

余的数据作为本文模型的样本数据$

%J&)综合评估

根据 !$& 节可得样本序列所形成的矩阵 C为*

C-

%V*(, %V*(& %V%'& &V'*$ %V,)(

%V*'& %V*') %V%)! &V'(' %V,*$

%V*,) %V*,( %V%$* &V))" %V*&"

%V**" %V*'" %V%"! $V&&) %V*&)

%V**) %V*'( %V%$* &V%)$ %V















*%)

利用式!""和式!!"将原始矩阵 C做标准化处

理得到规范化矩阵 D*

D-

% % % %V"%! %

%V&&& %V)( %V!%) %V"$' %V(&

%V(" & & %V)$* %V*((

%V*$( %V!, %V,,& % &

& %V( & & %V















,"&

由式!("易知参考序列 6

%

?

!&&&&.&&"$

利用式!&$"'式!&""计算出分辨系数
2

-%V')*$

结合定量计算出的分辨系数
2

&根据式!,"得到

灰色关联度矩阵
$

1*

$

1-

%V!"& %V!"& %V!"& %V)$$ %V!"&

%V!(& %V("" %V)(& %V)" %V((&

%V('$ & & %V(&' %V*)'

%V*&& %V)*" %V,(! %V!"& &

& %V()) & & %V















,&,

由&O5N5&法计算得到各个指标的初步权重
#

1*

#

1-(%V&)*#%V$&)#%V&%(#%V"(&#%V&()

结合实际&假设决策者对检出率要求更为敏感&

则需要对上述客观方法得到的权值进行适度的修

改$ 例如修改第一列检出率的值为 %$&)* 0%$$&则

根据式!&'"和式!&,"可得最终的权重向量
#

S*

#

S-(%V")*#%V&(!#%V%,&#%V$')#%V&$$)

最后&参照式!*"可得 ) 种隐写分析算法的加权

关联度向量
%

1*

%

1-(%V!)(#%V)!&#%V''"#%V'")#%V*$$)

由以上计算结果可知
%

1

)

/

%

1

"

/

%

1

!

/

%

1

$

/

%

1

&

$ 因

此&决策者结合客观数据与实际的需要&最终得出这

) 种算法从优到差的顺序为 U

)

&U

"

&U

!

&U

$

&U

&

$

%J$)结果分析

从评价结果可以看出&U

)

为最优的隐写分析算

法&U

&

为最差的算法&这一点与文献 ("&!&()一致$

但 U

$

&U

"

&U

!

的优劣顺序与文献("&!&()不同$

对于算法 U

"

和 U

!

&从本文的实验结果来看&它们

的评估得分相差不大&这与文献("&!&()的计算结果

一致&故针对 U

"

与 U

!

的排序不做深入分析$ 本文模

型所得评估结果与文献("&!&()最大的差别在于算法

U

$

与算法 U

"

&U

!

的优劣顺序上$ 文献("&!&()评估结

果表明 U

$

要优于 U

"

&U

!

&而本文评估结果认为 U

$

要

次于 U

"

&U

!

$

&"U

$

与 U

"

的对比

从表 & 可以看出&U

"

!基于差分直方图分析法"

的正项指标 "

&

&"

!

和 "

)

的值均大于 U

$

!O=分析

法"&且 U

"

的逆向指标 "

$

&"

"

&"

#

和 "

&"'

的值均小于

U

$

&也就是说&U

"

在各项指标上边均优于 U

$

#另外 U

"

是以差分直方图间的转移系数作为 K=J平面与图

像其余比特平面之间的弱相关性度量
(&()

$ 该算法

对于空域 K=J秘密信息有很高的识别率&并且可以

计算出嵌入数据量的大小$ 此外该算法实现简单&

计算量小&且实验结果表明&针对原始无损存储图像

可以获得优于 U

$

的性能&且计算速度显著高于 U

$

$

综上&U

"

算法应优于 U

$

$

$"U

$

与 U

!

的对比

U

$

的本质是根据 K=J平面嵌入秘密信息量的

增长&观察置反操作后正则群和奇异群的改变量&

当秘密信息长度递增时&这种变量会增加
(&))

$ 而

U

!

!3-OW分析法"在置反的基础上&结合梯度能量

变化来进行隐写分析
(&()

$ 因此&U

!

在检出率上会

优于 U

$

$ 另外&为了提高算法性能&U

!

分别计算了

图像水平和垂直方向的梯度能量变化&得到 $ 个信

息长度的估计值&然后利用上述 $ 个估计长度的算

术平均值&来减少原图像的 K=J的非随机不均匀

特性的影响及嵌入式消息&故鲁棒性方面&U

!

会有

一定的提高&当然这也加大了 U

!

的算法复杂度$

从表 & 可以看出&U

!

在检出率 "

&

和鲁棒性 "

)

方面

,)&
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确实优于 U

$

&而在算法复杂度 "

&"'

方面差于 U

$

$

表 & 的实验数据与 U

$

与 U

!

算法本身所得到的结

论吻合$ 另外&本文所提出的赋权法给予检出率

"

&

更多的权重&检出率明显高的 U

!

的综合评分显

然要高于 U

$

$

结合 &"'$"对比可知&从算法本身和算法的实

验结果数据来看&U

$

要次于 U

"

&U

!

&应当排在 U

"

&U

!

之后&本文算法的评价结果与之一致$

从评价方法本身来讲&文献(")运用模糊综合评

价法评价需要有大量领域专家参与$ 一方面受到领

域专家认知水平的限制&另一方面&专家的主观想法

也会对评价结果有很大的影响$ 文献(!)基于模糊

聚类分析的方法适合样本比较多的情况&样本过少&

会严重影响评价结果的准确性$ 且模糊聚类分析对

孤立点比较敏感&所以当待评价的样本相似度太低

时&也会影响算法评价结果的准确性$ 而本文中所

提到的各种隐写分析算法本身的原理各不相同&所

以样本的内聚性并不高&必然会产生孤立点样本&这

也大大影响了模糊聚类分析评估结果的准确性$ 文

献(()虽然也采用了灰色关联分析法&但它在各指标

权重的计算上&运用熵权法在一定程度上有其实用

性&但熵权法仅考虑了同一指标内部间差异性对权

重的影响&而没有考虑到指标间的影响$ 此外&计算

关联度时&对于分辨系数的确定&文献(')仅根据一

般情况&将分辨系数定为 %$)&缺乏客观依据&而本文

利用式!&&"'式!&$"对分辨系数进行量化&使其值

的确定更加合理$ 因此&本文提出的评估方法更加

准确'合理$

K)结束语

本文提出一种基于改进 &O5N5&权和灰色关联

分析的隐写分析评估算法&并结合实例证明了算法

的有效性$ 该算法不仅解决了主观评价法对领域专

家过度依赖并造成主观性太强的问题&而且克服了

传统客观评价法如标准差法'变异系数法和熵权法

等无法考虑属性之间的影响$ 同时&在用改进的

&O5N5&权得到初步的权值后&结合决策者的现实需

要进行合理的修改&使得所得到的最终权值克服了

主观评价法的盲目性&解决了单一客观赋权法对数

据本身的高敏感性$ 评估结果表明&本文算法的评

价结果更加准确'合理$ 下一步将会在隐写分析算

法评估的指标选取方面进行深入研究$
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