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遗传算法在数字水印技术中的应用

王患，叶雄飞
(武汉工程大学计耳机科学与工程学院，湖北武汉 430074)

摘 要=充分利用遗传算法的优点.寻找一个最佳的水印获入强度 利用 离散余孩变换进行水印的议入;并根

据遗传算法和水印算法的特点提也了适应度函数位的这排和遗传算法钩终止准则方法实验结采表明.利用

遗传算法优化仪入强度.可以极好地解决鲁捧性和不可见性价矛盾.实'巴水印的优化也使入
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遗传算法是 Holland 在 1975 年提出的 ，基于

自然选择和遗传的机制来自适应提拱随机、全程

技古直至找到最终解决万法现已广泛用于解决

优化问题，特别是对于一些 NP 问题，遗传算法常

常能给出令人满意的

数字水印技术是实现版权保护的有效办法，

已成为多媒体信息安全研究领或的一个热点，也

是信息隐藏技术研究领域的重妥分主目前，在数

字水印技术万面，已经有很多种技术了总的来

说，分为两是，一是为空域型数字水印，另 一类为

频域型数字水印研克要的是后者，较为常见的有

离散余孩变换域水印、离散小波变换浅水印以及

高傲~~立叶变换域水印

传统的水印技术常常来周 一种叫合入的万法

未被入水印，其具体做法是把实数强制性取为整数，

这样不可避免地带来了精度问题，使得提取出的水

印质量下降文献[IJ利用遗传算法的优化功能来提

取水印，在一定程皮上你补丁这个缺陷 ，它避开丁合

入过程丈献[2J利用遗传耳法实现了水印在空域中

的优化获入，使加入水印的国像基本上与原国像无

视觉差别文献['J利用遗传算法将J;损水印直接获

入到宿主圈4辜的频域，而且提取品损水印时元需经

过变换即可提取易才员水印，有效的提高了易损水印

的精确性文献[4J利用遗传算法来快速地计耳欲入

水印的最佳能量，将水印嵌入到小波域中

本文利用遗传算法优化水印嵌入强度，将水

印嵌入到余孩交换或中，达到了很好的故入效果 s

并根据水印算法和遗传算法的特占 ，提出了遗传

耳法在水印算法应用中的解决方案.

收稿日期 2006 - 12 - 29

1 遗传算法

Holland 创建的遗传算法(简称 (;A)是一种棋

丰搜索算法，它是利用某种编码技术作用于称为染

色体(chromosome)的数亭，其基本思想是桂拙这些

数中的进化过程摄耳法通过有组织地然而是随机

地信息主换重新组合那些适应性好的中，在每一代

中，利用上一代串结构中适应好的位和段来生成一

个新的亭的群体 ，作为额外动态，偶尔也要在串结构

中尝试用新的位和段来替代原来的部分

遗传算法是一类随机化算法，但是它不是简

单的随机走动，它可以有效地利用已经有的信息

处理来搜索那些有希望改善盾量的事，类仙子自

然造化，遗传算法通过作用于染色体上的基因 ， 寻

找好的染色体表卓解问题与自然界相侣，遗传算

法对待求解问题本身一元所知，它所需要的但是

对耳法所产生的每个染色体进行评价，并基于适

应庄位来选择染色体，使适应性好的染色体比适

应性差的染色体有更多的繁殖机会遗传算法的

基本过程包括选择过程，主义过程和主卉过程.

2 基于遗传算法的水印技术

基于遗传算法的水肉'框架如国 1 所示

圈 l 基于遗传性算法的水印很困

Fîg. 1 Thc watcrrJ\8rkir引g: schcmc Ix.scd un g:α"lCOC a 伊 rithm
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对于给定的原始载体图像，经过离散余弦主

换(DCT)后 ，得到了对应在频域中的载体图像，根

据遗传算法优化得到的水印嵌入强度获入水印，

再经过反离仗余弦变换(IDCT) ，即碍到丁水肉'国

像在这个过程中，水印的嵌入公式来周 COXL5J 的

采法原则公式 ， B ~ 1I(l +αx) 其中， 11 在示原始

载体国像 ， R 表示水印国像 ， X 在示水印 ， a $..示获

入强度，根据 Wchcr 定律凹 ，其理论值一般不起址

。 01

在水印仪入过程中要预先设置水印嵌入银庄

园子 ，有的是根据经验设定，有的是根据人类视觉

模型设直，有的是根据神经网络自动设直，本文则

利用遗传算法的优化能力自动在取.

遗传耳法的基本过程为 :

第一步=设直种群大小 N， 主叉撬卒 P" 变异

概卒凡及终止代数 T;

第 二步 : 直种样代数 t= O ， 随机生成相始种样

Chrom ; 

第二步计算 ChrOlTl中各染色体的适应度，

第四步 2检验算法收敛终止准则 ，若满足则转

第十一步，

第五步 z根据计算出的适应皮佳，如果代数￡

达到 T 终止代数，若种群的适应庄最大位小于 40 ，

则使 尸， 增加 0 . 1 ，使 Pm 增加 0. 005 ，代数 t 减 1 ，

特第六步;若种样的适应皮最小值大于日，则重新

生成种群 Chrom，代数 t 减 1 ，转第三步 .

第六步进行选择运算，构成新的种群

ChromN; 

第七步 : 接给定提丰 I气，将 ChromN 中的染

色体进行主又.

第八步=按给定概率 Pm ，将 ChrornN 中的染

色体进行吏异，

第九步将变异后的袋色体存于 Chrom 中，

第十步:代数 t 加 1 ，转第三步 g

第十一步保存具有高适应庄的染色体，按此

分布方案得到水印'"入强度，将数字水印嵌入到

原始载体图像中 5

第十二步终止

在遗传耳法中，选择过程采用轮盘赌的方法，

得到种样 s主义过程采用单占主义的方法，碍到下

一代种舜，主丹过程来周基闲位主丹的方法，得到

新的种群、

适应性函数定义为峰位信噪比 PSNR【勾 ， 算法

收敛终止准则为种群中有染色体的适应庄位 40运

PSN R :Ç15 

边排适应皮函数的依据是 PSNR 反映了水印

对原因体影响程度，其值越大 ，说明水印对原围体

的帮响程度越小，根据人类视觉特性 .PSNR 大于

40 ， 水印对原国像的影响 不大，人眼无法事觉，控

制在[40.45J之间可以更大程度地增强水印来入

强皮，以平衡水印的鲁棒性和不可见性

通常的遗传耳法的终止准则为种群的遗传

代数达到指定代数或者种群在一定代数里的最高

适应庄值不发生变化这个准则使碍遗传算法被

捆绑在一个低效伞的水平上了，根据本文实际情

况，是完全可以核卉这个准则的约束的

采用如下方法来处理终止准则当种群中出

现了适应庄在一个合理范罔 (40 j日IJ 4S 之间〉内的

染色体时，即终止遗传算法在形式上设定一个终

止代数，以防出现这样的一种情况 ，种群在经过几

代的遗传后，还是没有出现满足要求的染色体在

这种情况下，可强迫种群中的染色体快速向最终

解进行靠拢具体做法是当染色体在一定代数

后，其适应庄的最大位还落在 40 YJ. 下时，就加大

主又概率和变异撬卒 s 而当适应庄的所有位都超

过了 45 时，就说明领种群已经"老化"了，很难达

到理想情况，为此，必须重新生成种都

3 仿真实验

实轮车用 512 X 512 的灰皮 Lcna 国作为载体

圈像，如周 2 所示L'J 并革周 9 X 32 的 二位周体

"WIT"为水印，如，因 3 所示在夜入和提取水印

时，把载体国像做 8 X 8 的分块，对每块进行 nCT

吏换后，从事 一决开始，按行进行 ，每块第 一个像

章上获入一位水印，总共获入了 288 块主义槌丰

相始值为 0.5. 变异概伞明始值为 0.01. 终止代数

为 3 代 ，种群大小为 30 ，每条染色体含 8 位基因 ，α

在 0. 59 到 0 . 0 1 之间取位，具体做法是 ，祀该区

间均匀地分成 28 - 1 个等份，每条染色体对应于其

中的一个可能等份，据此得到 α 的所有 'T 能位提

取的水印如围 4 所示，且声的实验数据如在 1 所

可τ

阕 2 原始载体阁像

Pig.2 C。、，'CT I1nagc 
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农 i 实验数据

r able 1 The experimental data 

攻击类型 无攻击 J PEG 压铺 0= 70 J PEG 压铺 。= 10 
PS 叶 之/Jß 43. 063 7 35. 693 3 29. 671 9 

F、℃ O. 934 2 

高斯低2盖越波

38. 464 4 

精放变换 椎盐噪卢

27. 77S 4 28. 1)453 
0. 991 2 

97 

从在 1 的数据中可以看出，利用遗传算法的

优化能力可以自适应地优化战入强庄因y-，在常

冽的一些图像处理下，提出的水印与原水印相f氏

度较高，说明遗传耳法在水印技术中的应用是可

行的
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1、he application of genetic algorithm in digital watermark 

WANG Zhong . YE Xiong-fei 

(School of CornpurcT Scicncc and Enginccring ‘ Wuhan Jn:;rilUlc of Tcchnology , Wuhan ~ 3007~ .China) 

Abstract: An opt imal watermark embedding strength 且 S obtained iO use t he optimizat ion of genetic 

al,ll;orit hm , and the watermark is emb edded with using DCT . Accordin区 to the character且st ics of genetic 

<l lgori duTl <l nd d igil<l l wll leftTl<l rk , Ihe melhods of seleCliTlg filness func l ion v<l lue IlTld ending rule of 

gcnctic algorithm arc proposcd. Expc rimcntal rcsul ts indicatc that optimizing thc cmhcdding s lrcngth 

based on genet且c algorit hm can solve t he contradiction of rob ustness and impercept ibility , and 

imvlement the 叩timization embedding of wat盯mark
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