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基于改进遗传算法的视觉传达图像对比度增强方法
赵  嫚 1,2  李宛玉 1,2  辛焦丽 1,2

ZHAO Man   LI Wanyu   XIN Jiaoli    

 摘　要               原始图像受拍摄条件、光照环境等因素影响，整体常显模糊、灰暗，缺乏层次感与立体感。传统对比度

增强方法因缺乏有效保护和恢复机制，图像变换时易丢失关键特征，严重影响视觉效果，难以满足对高

质量图像的需求。为此，文章提出了一种基于改进遗传算法的视觉传达图像对比度增强方法。通过图像

预处理的方式对视觉传达图像进行调整，消除因拍摄条件和光照环境等因素带来的不利影响，确保图像

信息的准确性和完整性。针对经过预处理调整后的图像，运用改进遗传算法进行寻优操作，将个体组成

的基因对应于图像对比度增强变量，经交叉、变异等操作调整优化变量值以获取最优解，初步改善图像

的对比度和整体视觉效果。利用逆变换进一步恢复图像的特征，弥补在变换过程中可能出现的信息损

失，使图像在细节呈现、轮廓描绘和整体清晰度上都得到显著提升。实验结果表明，实验组灰度值为

1 000，峰值评价结果均达到最高水平。处理后的图像能够更精准地描绘轮廓和边缘信息，整体清晰度

大幅提升，充分满足了图像对比度增强的需求。   
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0  引言

在视觉传达领域，图像作为信息传递的重要载体，其质

量直接影响到信息的准确传达与接收者的感知体验。图像对

比度作为衡量图像质量的关键指标之一，对于图像的清晰度、

层次感以及细节表现具有决定性影响。然而，在实际拍摄和

传输过程中，由于光照条件、设备性能、环境因素等多种限

制，原始图像往往呈现出对比度不足、细节模糊、层次感缺

失等问题，严重制约了图像在视觉传达中的效果。为了解决

这一问题，图像对比度增强技术应运而生。该技术旨在通过

一系列算法和处理手段，提升图像的对比度，使图像的亮部

和暗部更加分明，细节更加清晰，从而增强图像的可读性和

视觉冲击力。近年来，随着计算机视觉、图像处理以及人工

智能技术的快速发展，图像对比度增强方法不断创新。例如，

文献 [1] 利用融合后的特征进行图像重构，生成增强后的水

下图像。因缺乏有效保护和恢复机制，基于插值的重构算法

会在插值过程中引入模糊，使得原本清晰的边缘等关键特征

变得模糊不清，会影响图像的视觉效果和实际应用价值。文

献 [2] 对 L 通道的眼底图像进行数字衍射处理，将不同参数

下的衍射结果作为多个照明校正图进行融合，以获得更加均

匀的照明分布。该方法将不同参数下的衍射结果作为多个照

明校正图进行融合时，因缺乏有效保护和恢复机制，无法有

效保留各个校正图中的关键特征，这会导致模型的识别准确

率会大幅下降，无法实现准确的疾病分类和诊断。鉴于此，

本研究为提升视觉传达图像视觉效果，提出一种基于改进遗

传算法的视觉传达图像对比度增强方法。

1  图像对比度增强方法

1.1  视觉传达图像预处理

在视觉传达图像对比度增强过程中，原始图像往往会受

到模糊、噪声、光照不均等多种因素影响，这些因素会显著

降低图像的清晰度和可读性。为了有效提升图像的视觉效果，

首先需要识别并强化图像中的边缘信息，这是加强图像清晰

度的关键。为此，本研究提出对原始图像进行预处理，以改

善图像质量，为后续处理提供良好的基础 [3]。

预处理过程中，首先对视觉传达图像进行小波变换，以

捕捉图像中的特征细节。通过对图像进行小波分解，能够获

得不同频域下的高频分量，这些高频分量中蕴含着丰富的边

缘信息。从高频分量中提取出边缘信息，并设置一个合理的

阈值 k。当高频分量的绝对值超过该阈值 k 时，即判定该点

属于图像的边缘。阈值的计算公式为：
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2 ln( )k Mσ= ×                                                         （1）

式中：σ 为图像的标准差；M 为像素数量。

然而，由于成像过程中的各种干扰，图像往往呈现出模

糊状态。因此，在小波变换的基础上，还需进行去模糊化处理。

这一过程利用模糊核和模糊图像 T 来估计清晰图像 ，但直接

从小波变换的结果中恢复清晰图像存在困难，因此在频域中

进行处理 [4]。设定已经通过某种方法估计出模糊核的傅里叶

变换共轭，便可利用清晰图像的傅里叶变换进行恢复，这一

过程可表示为：

( ) ( )F U eF Tλ= +                                                    （2）

式中：F(T) 为模糊图像的傅里叶变换；λ 为正则化参数。

此外，户外或复杂光照条件下拍摄的图像往往存在阴霾

现象，进一步影响图像的清晰度和视觉效果。为此，需进行

去雾处理。运用暗道研究方法，利用图像中至少一个颜色通

道在 [5] 特定范围内具有极低强度值的先验知识，估计图像的

透射率，进而恢复出去雾后的图像。去雾后的图像结合全局

大气光信息，可呈现出更加清晰、真实的视觉效果。去雾后

的图像可以表示为：

( , ) ( , ) ( , )J x y t x y I x y A= + −                                   （3）

式中：t 为透射率；A 为全局大气光。

同时，为还原物体真实的颜色表现，本研究运用白平衡

校正技术调整图像中红、绿、蓝三原色的强度分布。通过拉

伸图像的亮度范围，不仅增强了图像的边缘信息，还使得图

像中的细节更加鲜明、位置更加清晰。

通过上述图像预处理的方式，能够有效改善图像质量，

提升图像的视觉效果和可读性，确保了图像信息的准确性和

完整性。

1.2  改进遗传算法增强对比度

原始图像存在模糊、灰暗、缺乏层次感与立体感等问题，

传统对比度增强方法又缺乏有效保护和恢复机制，易丢失关

键特征 [6]。为此，本研究针对预处理后的图像，提出了一种

基于改进遗传算法的对比度增强方法。该方法将图像对比度

增强问题转化为参数最优化问题，旨在通过优化对比度增强

参数，减少图像变换过程中关键特征的丢失，并提升图像的

层次感和立体感。

首先，生成一组包含不同对比度增强参数的几何解，作

为遗传算法的起始种群。设种群大小为 N，个体的基因编码

为 x = (x1,x2,…,xi)。 设定适应度函数来评价个体的优劣。对

于图像对比度增强问题，使用模糊清晰度函数作为目标函数

进行评价，其公式为：

lg[ ( ) ( ) ( )]H s i G i E i= + ⋅                                           （4）

式中：s(i) 为增强图像标准差；G(i) 为模糊特征清晰度；E(i)

为增强图像的最大灰度级。

根据适应度函数值，选择适应度较高的个体作为起始值，

用于后续的交叉和变异操作。对选中的起始个体进行结合操

作，生成新的生产个体。操作过程可以模拟基因重组的过程，

使得生产的新个体具有多样性 [7]。同时，对生产个体展开变

异过程，以一定的概率转换其 DNA 值，从而引入新的 DNA

信息。变异过程可以增加种群的探索能力，避免发生提前收

敛情况。为保持种群中个体在高维分布空间的分布均衡，引

入针对性距离测试进行衡量，并根据测试结果对个体的位置

进行调整。根据实际需求，对算法参数进行调整和优化，以

获得更好的对比度增强效果，其公式为：

21 ( )
( 1) i jD x x

N N
= −

− ∑                                   （5）

式中：(xi-xj)2 为种群中个体的平方距离；N 为视觉传达图像

的大小。

通过位置调整可以确保种群中的个体在寻优过程中保持

一定的分布均匀性。当算法迭代至终止时，并输出目标函数

极值。通过上述改进后的遗传算法，可以有效地解决图像对

比度增强中早熟收敛的情况 [8]。

在视觉传达图像对比度模糊增强变换中，为提高图像的

视觉效果，通过模糊处理来平滑图像中的边缘。通过对图像

进行逆变换，恢复图像在变换过程中可能丢失的特征，从而

增强对比度。设定原始图像 I(x,y)，对比度模糊增强逆变换

I'(x,y) 可以表示为：

( ( , ))
( , )

f I x y
I x y

L
′ = ∑                                            （6）

式中：L 为模糊处理函数；f 为对比度增强函数，接收模糊后

的图像作为输入，并输出一个对比度增强后的图像 [9]。

通过调整像素值的分布，恢复图像在变换过程中可能丢

失的特征，将提取的特征与对比度模糊增强后的图像 I'(x,y)

进行匹配，并将匹配的特征融合到 I'(x,y) 中。这样通过还原

图像的特征，增加图像的视觉感受。从而达到提升图像对比

度的目的 [10]。

在后处理阶段，需要根据实际情况选择合适的去噪和锐

化方法，以避免引入新的噪声或过度锐化导致图像失真 [11]。

通过合理设计算法参数，可以实现更好的图像处理效果。

2  实验测试与分析

2.1  搭建实验环境

为验证基于改进遗传算法的图像对比度处理方法的有效

性，设计了实验环境。实验所用的硬件设备主要包括高性能

计算机和图像采集设备。高性能计算机装配了 INTEL i7 处理

器，内存为 3.5 GB，以确保算法的高效运行和图像处理的实

时性。图像采集设备则用于获取高质量的原始图像数据，为

后续的对比度增强处理提供可靠的输入。在软件方面，采用

了 MATLAB 软件进行图像处理软件，以及图像对比度增强



  2025 年第 6 期 29

计算机应用信息技术与信息化

算法的开发和调试。选择了 Python 作为编程语言。在实验设

置中，将实验数据集分为训练集和测试集两部分。在参数配

置方面，根据图像的特性和对比度增强的具体需求，对遗传

算法的关键参数进行配置，具体参数配置如表 1 所示。

表 1  实验设置关键参数配置

参数名称 参数值

种群大小 50

交叉概率 0.78

变异概率 0.05

最大迭代次数 100

为全面评估所提出方法的性能，构建了一个包含多种类

型图像的实验数据集。该数据集广泛覆盖了自然景观、城市

风光、人物肖像以及医学图像等多个领域，旨在确保实验结

果的普遍适用性和全面性。每幅图像均经过详细标注，以便

于后续分析。基于上述搭建的实验环境和参数配置，开展实

验研究。在接下来的实验中，将利用这一环境对所提方法进

行全面的测试和分析，以评估其在实际应用中的性能和效果。

2.2  结果与分析

在本次实验中，为了量化模糊图像增强效果，选定了图

像峰值信噪比作为评估指标，用以衡量图像去噪后的质量及

灰度值表现。图像中的噪声越少，去噪效果越显著，对应的

灰度值也就越高。基于此，实验设置了 3 个对比小组，采用

本文所提方法的小组被设为实验组；采用文献 [1] 方法的小

组被定义为对照 1 组；采用文献 [2] 方法的小组被定义为对

照 2 组。通过对比不同图像增强方法的效果，得到的具体结

果如图 1~3 所示。
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图 1  实验组图像增强效果
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图 2  对照 1 组图像增强效果
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图 3  对照 2 组图像增强效果

实验结果显示，相较于常规的图像增强方法，实验组在

图像峰值信噪比指标上取得了显著优势，灰度值高达 1 000，

评价表现均达到了最优水平。这表明，经过本文方法增强处

理的图像在有效抑制噪声的同时，显著提升了图像的清晰度。

从视觉传达的角度来看，该方法成功优化了图像边缘细节，

使得图像信息更加清晰、易于观察和解读。与对照组的图像

增强方法相比，进一步凸显了本文方法在优化图像边缘、提

升视觉传达效果方面的优越性。

为研究本文方法的实际应用效果，特选取一幅视觉传达

图像，针对其处理前后的对比度增强情况进行深入研究。为

此，从数据库中挑选了一幅视觉传达图像，并进行了对比度

增强处理和分析，具体如图 4 所示。

处理前 处理后

图 4  处理前后对比

由图 4 中结果可知，处理后的图像在描绘图像轮廓特征

和边缘信息方面更为准确，有效避免了边缘模糊的问题。经

过对比度增强处理后，图像的细节得以清晰呈现，整体清晰

度显著提升。这一结果充分证明了本文方法在图像对比度处

理方面的卓越性能。该方法不仅实现了更为出色的视觉增强

效果，还显著改善了图像的色彩与亮度表现。

综上所述，本研究提出的增强方法通过引入遗传算法的

优化机制，对图像对比度增强过程中的关键参数进行了智能

搜索和优化，从而实现了图像对比度的显著提升。该方法具

有广泛的适用性，能够满足不同类型图像和对比度增强需求。

3  结语

本研究提出一种基于改进遗传算法的视觉传达图像对比

度增强方法，通过图像预处理、改进遗传算法寻优及逆变换

三步结合，显著提升图像对比度，有效解决传统方法在图像
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变换时易丢失关键特征的问题。主要内容如下：

（1）原始图像常因拍摄条件、光照环境等外部因素而

模糊、灰暗且缺乏层次感。本研究先进行图像预处理，消除

不利因素对图像质量的影响，提升图像在色彩、亮度和清晰

度方面的表现，为后续处理提供高质量输入。

（2）针对预处理后的图像，采用改进遗传算法进行对

比度增强。该算法借助智能搜索和优化机制精确调整对比度

增强变量，相比传统方法，处理效率更高，关键特征丢失更少。

实验表明，实验组图像灰度值和峰值评价结果最优，证明该

方法在对比度增强方面性能优越。

（3）对比度增强后，通过逆变换恢复图像可能丢失的

特征，不仅增强对比度，还保证信息完整性。逆变换使处理

后图像在细节、轮廓和整体清晰度上显著提升，实验验证了

其对恢复图像特征、提升图像质量的有效性。

综上所述，基于改进遗传算法的视觉传达图像对比度增

强方法能够显著加强图像的清晰度，增强作品的艺术表现力。
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