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一、 实验目的 

本实验采用遗传算法和大津算法确定图像二值化的最佳阈值，从而对图像进行二值化分割。 

二、实验内容 

① 计算图像灰度直方图： 对待分割的图像进行预处理，计算其灰度直方图，用于后续遗传

算法的适应度计算； 

② 初始化种群： 随机生成M个个体，并对图像的灰度值进行编码，形成初始种群； 

③ OTSU算法计算适应度值： 使用OTSU算法计算每个个体的适应度值，即将图像根据个

体编码的阈值进行二值化，并评估二值化结果的质量； 

④ 选择操作（自然选择）： 根据适应度值由大到小选择前M个个体，将它们复制到下一代

种群中。同时，随机选择一定比例的较差个体，保留并复制到下一代，以维持种群的多样性； 

⑤ 交叉操作（繁殖）： 随机选取父体和母体，进行交叉操作，模拟染色体的交叉。通过随

机选择交叉点，生成新个体，并将其加入下一代种群，直到种群数量足够； 

⑥ 变异操作（基因变异）： 对上一步产生的种群中的个体进行基因变异，即以一定概率P

对个体的某个基因进行突变； 

⑦ 迭代操作： 重复进行选择、交叉和变异操作，形成新一代种群。进行多次迭代，直到种

群进化了一定数量的代数； 

⑧ 选择最优个体： 从最终的种群中选择适应度最优的个体，将其转换成图像分割的阈值，

然后应用该阈值对图像进行二值化分割； 

⑨ 显示效果： 对于选定的最优阈值，处理图像并显示分割效果，评估算法在该图像上的性

能。 

 



 

三、使用仪器、材料 

1. 操作系统：Windows 11  

2. 开发设备：Lenovo Legion R9000P2021H  

3. 开发平台：PyCharm 2023.1 

 

四、实验过程原始记录(数据、图表、计算等)： 

（一）源代码 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

（二）实现效果 

1. 原图 

example.jpg 

 
    2. 实现效果 

output.jpg 

 



 

3. 迭代过程 

 
输出的最佳阈值为 175。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4. 总结 

本实验旨在通过应用遗传算法实现图像阈值处理，利用自适应优化策略找到最佳阈值，以提

升图像二值化效果。以下是主要实现的功能： 

（1） 遗传算法类 (GeneticAlgorithm)： 

① 初始化： 通过__init__方法，初始化遗传算法对象，包括输入图像、种群大小、染色体基

因长度、染色体初始化、选择率、保留率、变异率等； 

② 适应度评估 (evaluate_fitness)：利用 OTSU 算法对染色体进行适应度评估，评价染色体的

图像二值化效果； 

③ 选择父代 (select_parents)：根据适应度选择父代染色体，一部分来自适应性强的染色体，

一部分以一定概率选择适应性较弱的染色体； 

④ 交叉 (crossover)：通过交叉操作生成新一代染色体，增加遗传算法的多样性； 

⑤ 变异 (mutate)：对染色体进行变异操作，引入随机性，提升遗传算法的探索能力； 

⑥ 进化 (evolve)：包括选择父代、交叉和变异等操作，推动种群朝着更优秀的方向演化； 

⑦ 获取最佳阈值 (get_best_threshold)：从最终种群中获取适应性最强的染色体作为最佳阈

值。 

（2） OTSU 类 (OTSU)： 

OTSU 算法 (otsu)：根据输入图像和阈值，实现 OTSU 算法进行适应度评估，用于遗传算法

中的染色体适应度评估。 

（3） 应用阈值并显示 (apply_threshold_and_display): 

应用阈值 (apply_threshold_and_display)：根据最佳阈值将图像进行二值化，并显示处理后的

图像。 

（4）主函数 (main)： 

① 初始化图像和遗传算法:：打开图像文件，将其转换为灰度图，并初始化遗传算法对象； 

② 遗传算法迭代：迭代遗传算法，每 10 次输出一次染色体信息，推动遗传算法不断优化图

像二值化效果； 

③ 获取最佳阈值：获取经过遗传算法优化后的最佳阈值； 

④ 应用最佳阈值并显示：根据最佳阈值对图像进行处理，并显示处理后的图像。 

通过这个遗传算法实验，成功利用自适应优化的策略，提高了图像的二值化效果，使得算法

能够自动寻找最佳阈值，进一步提升了图像处理的质量。 

 


