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约束优化进化的夜间图像时频复合加权提取 

刘淑琴 彭进业。 

(西北大学信息科学与技术学院 西安 710127) (西北工业大学电子信息学院 西安 710072)。 

摘 要 研究了一种约束优化进化的夜间图像时频复合加权提取技术。对多帧夜间图像的时域与频域 同时加权处理 

是一种深度检索夜间图像信息的先进技术。夜间图像质量低，传统的夜 间图像信息检索技术采用单独的时域检 索方 

法，无法对多帧夜间图像的频谱特性进行分析和信息检索。为此，提出一种约束优化进化的夜间图像时频复合加权提 

取技术。首先在频域和时域同时对多帧原始图像进行处理，提取多帧图像之间的相关信息；然后做加权处理，形成新 

的图像特征；在此基础上，通过约束优化进化算法对图像信息检索的结果不断进行循环优化，最终达到较好的效果。 

采用一组夜间图像进行了实验测试，结果显示，采用约束优化进化的夜间图像时频复合加权提取，多帧图像之间的时 

域和频域特征得到了很好的加权利用，最终实现了图像信息的深度提取。该方法在图像检索领域具有很好的应用价 

值 。 
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Extraction of Nighttime Images with Time Frequency Weighted and 
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Abstract The extraction of nighttime images with time frequency weighted and constrained optimization evolutionary 

algorithm was studied．The treat merit of multi-frame nighttime images in time domain and frequency domain is an im— 

portant method for information extraction．In traditional processing method，the low quality nighttime images are treated 

with a separate time-doma in retrieval method，SO the whole domain information cannot be used．The extraction of ni：ght— 

time images with tim e frequency weighted and constrained optimization evolutionary algorithm was proposed．Firstly， 

the nighttime images were processed in the time doma in and frequency domain simultaneously．Then the multi-frame im— 

ages were weighted，and the new feature was formed．On this basis，the effect of the images was cyclically improved 

through constrained optimization evolutionary algorithm ，and ultimately a better resuh was achieved． A team of night— 

time images was used tO test the ability．The result shows that the information of time domain and frequency domain can 

be used well，and the image information is extracted with good perform ance．The algorithm has good value for image in— 

formation extraction． 
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1 引言 

图像处理技术是近年来随着计算机技术和各种传感器技 

术的大力普及而发展起来的一种先进的数据信息传递技术。 

在图像发展领域，一个非常重要的问题是如何从多帧模糊图 

像中检索出有用的图像信息。从模糊的夜间图像中检索出有 

用信息的难点主要集中在两个方面：一是夜间图像的像素质 

量很低，仅从图像的时域或频域信息无法提取出图像的有用 

信息；二是由于多帧夜间图像之间的相关性不是很大，在相关 

性差的条件下，要 实现模 糊 图像 的信 息检索是非 常 困难 

的[1' 。传统的图像数据处理方法很多，文献[3]采用单独的 

时域处理方法，对于多帧图像 ，在图像的时域上，通过多帧之 

间的直接叠加或者时间插值后的叠加，将每幅夜间图像上的 

有用信息叠加，从而达到图像信息增强的目的，图像数据的相 

位相反，使图像叠加会出现图像相消的结果。文献[4]解决了 

图像叠加出现的图像相消的结果，但算法计算冗余信息过多。 

文献[5，6]计算时没产生冗余信息，但在时域提取多帧图像数 

据的时域时，产生模糊图像数据，增加了检索的困难。文献 

E7-1在处理夜间图像时，产生的图像清晰度有所增加，但检索 

时采用最小二乘法，操作复杂，不利于实际应用。文献I-8]提 
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出了提高图像处理清晰度的思路，但没给出具体的算法，只停 

留在理论的层面上。 

针对上述算法的缺点，本文提出一种约束优化进化的夜 

间图像时频复合加权提取。在图像信息检索时，首先在频域 

和时域同时对多帧原始图像进行处理，提取多帧图像之间的 

相关信息，然后做加权处理，形成新的图像特征。在图像加权 

后，通过约束优化进化算法对图像信息检索的结果不断进行 

循环优化，直到最终达到较好的效果。最后采用一组多帧图 

像进行实验，以测试系统性能。 

2 约束优化进化算法 

约束优化进化算法是一种依靠对优化进化算法的约束完 

成的系统控制和进化算法 ，约束优化算法定义为： 

m[n imize，(z) 一(z1，z2，⋯，晶)∈ 

subject to毋(z)≤O， 一1，⋯，Z (1) 

)一0， —Z+1，⋯ ，P 

其中， ∈Q，S为约束优化进化算法决策向量，Q为约束优化 

进化算法可行域，g~YxY≤o为第 J个不等式约束条件， 

hjYxY=O为第 个等式约束条件。z表示不等式约束条件的 

个数[ 。 

当下面定义式成立时： 

Q一{ ∈sI毋Ci)4o， 一1，⋯，z；hj( )一0，J—Z+1，⋯， 

P} (2) 

可以认为约束优化进化算法的进化理论是成立 的。此时，约 

束优化进化算法可以系统地表示为： 

rain ：=，(z)一(fl( )， (z)，⋯，厶 (z)) (3) 

其中， 一(z ， ，⋯， )∈X[== 为优化进化的决策向量，X 

为优化进化的决策空间，yEYC~ 为优化进化的目标向量， 

Y为优化进化的 目标空间。 

I矗 )I一 0 (4) 

其中， 为等式约束条件的容忍值，一般取较小的正数。在约 

束优化进化算法中，将等式约束条件转换为不等式约束条件 

处理后，将包含 P个不等式约束条件。 

约束优化进化算法的优化系数定义为： 

一 f—
max {0

喝

,

Ihi (x)} ≤户 ㈣  

可化简为： 

G )=∑Gf ) (6) 

在约束优化进化算法中，约束条件的反映程度是非常重 

要的，约束优化进化算法的个体 X在群体中的不可行性是系 

统需要考虑的因素。值得注意的是，在约束优化进化算法中， 

由于各个约束条件之间存在一定情况下的特征差异，因此某 

些约束条件可能对约束优化进化算法中个体的约束违反程度 

起到一定的影响作用。 

再者，通过约束优化进化算法的标准化来平等地对待每 

个约束优化进化算法的约束条件。在约束优化进化算法的标 

准化过程中，首先找出约束优化进化算法每个群体中的个体 

违反每个约束条件的最大值tlo,n]。 
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一 般系统处理中，经常采用数字化处理的方法，数字化后 

的约束优化进化算法的优化系数定义为： 

fq 一 max(Gj(z )) 
'̈’，N (7) 

∈{1，⋯ ，p} 

其中，N为约束优化进化算法的群体规模，即群体中所包含 

的个体数；利用这些 可以标准化个体 对每个约束条 

件的违反值，最后个体z 的标准化约束违反程度G (z )定 

义为约束优化进化算法中个体的约束违反标准值均值。 

(三)一 (8) 
j= L 

其中，i∈{1，⋯，N}为序列值。 

系统的优化相应函数定义为： 

fit．* 5(；)一f(x )q-妻 ， G；(；) (9) 
J= i 

其中， ，，(惫=1，⋯，q；J一1，⋯，户)为约束优化进化算法用户 

对每个约束条件定义的约束违反水平数。若约束优化进化算 

法中惩罚项中的惩罚系数随着约束优化进化算法进化代数而 

改变，则这类方法称为约束优化进化算法的动态惩罚函数法。 

离散化后的约束优化进化算法动态惩罚函数定义为： 

fit,,es5(；)一_厂(；)+( ) G (；) (1o) 

通过如上定义，可以形成约束优化进化算法的系统集成 

定义函数，其表示的是系统约束优化进化的能力，定义为： 

f厂 )， if feasible 
ftiness(x)= ( (11) I 14

-rG(x)． otherwise 

采用上面的系统集成定义函数，衡量约束优化进化算法 

的评判标准。 

约束优化进化算法的流程如图1所示。 

图1 约束优化进化算法流程 

3 夜间图像时频复合加权提取技术 

夜间图像时频复合加权算法是一种基于夜间图像数据的 

频域和时域加权同时处理算法，利用算法的加权特性，同时在 

时域和频域完成图像信息的提取和检索[12,13]。图像深度检 

索技术是在夜间图像时频复合加权的基础上实现深度图像信 

息的提取和检索。 

夜间图像时频复合加权算法中，假设夜间图像时频复合 

加权的原始信号模型为[14,15]： 






