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水下摄影常见影像质量问题解析
肖梦洋

（中国船舶集团有限公司第七一三研究所，河南 郑州 450000）

摘　要　在水下摄影领域，光线在水中传播的特性使影像质量受到限制。光线衰减、色彩偏差、对比度不足等问

题经常导致水下影像失真和不清晰。此外，水流、悬浮颗粒物和水下生物的存在使影像质量进一步降低，例如快

速移动物体造成影像出现模糊现象。虽然在水下摄影中会应用多种技术手段，但是仍有待创新和改进，以提高水

下影像质量及还原度。现存研究成果在水下摄影影像处理技术方面依旧存在不足之处，部分处理方法在实际应用

中依旧存在局限性，针对光线衰减、色彩失真等问题的处理仍缺乏全面有效的解决方案。因此，为提升水下摄影

影像质量，本研究在分析水下摄影影像质量控制技术作用的基础上，对水下摄影常见影像质量问题以及相关处理

技术进行深入研究，旨在为相关人士提供参考。
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水下摄影包括水下照相和水下摄像，其作为海洋

工程中常用的水下检测手段之一，与潜水员目视、探

摸检查等其他物体表面状态检测手段相比，具有真实

可靠、水上实时观察、资料可永久保存等优点。因此，

在船舶、石油平台、码头、大坝等水下结构检测中，

水下摄影的应用范围不断扩大。然而，由于水下环境

的特殊性，水下摄影也面临着许多问题。首先，水下

摄影设备需要解决密封、耐压、防腐、电绝缘等问题，

以确保设备能够在水下正常工作。其次，水下环境中

的光线衰减、折射、吸收以及水的浮力、水流冲击等

因素也会对水下摄影的成像质量产生不利影响。从潜

水员多年的实践中得知，水下摄影常见的影像质量问

题主要包括影像模糊、取景不准确或画面不稳、彩色

影像偏蓝。影像模糊不清晰问题源于水中光线衰减，

使得远处物体清晰度降低。取景不准确或画面不稳则

与水流的影响有关，水流可能导致摄影设备和拍摄对

象的微小振动，进而影响画面的稳定性。彩色影像偏

蓝问题则是由于不同颜色光线在水中被吸收程度不同，

导致拍摄出的影像呈现偏蓝色调。因此，分析影响因

素的同时提出处理技术，对保证水下摄影工作顺利开

展具有积极作用。

1 水下摄影影像质量控制技术的作用

水下摄影影像质量控制技术在水下摄影领域中作

用较大，它不仅影响作品的视觉呈现效果，而且影响

观众的观赏体验和感受。这些技术一方面为拍摄高质

量图像，另一方面为突破水下环境限制，使观众较好

地理解和欣赏水下世界。水下摄影影像质量控制技术

能起到以下三个方面的作用：

一是水下摄影影像质量控制技术有利于克服光线

衰减带来的影响。水中光线会逐渐减弱，影响图像的

亮度、对比度和色彩，通过合理的曝光控制和光线补

偿技巧，摄影师可以在有限的光线条件下保持图像的

清晰度和色彩还原，确保作品在视觉上更具吸引力；

二是影像质量控制技术有助于应对水质问题。水中的

颗粒物、浮游生物等可能会影响图像的清晰度和细节

表现。使用适当的滤镜、调整白平衡等技术可以减少

水质对图像的干扰，提升图像的清晰度和色彩还原度，

使观众更好地观赏水下场景；三是水下摄影影像质量

控制技术可以解决色彩失真问题。在水下环境中，不

同颜色光线被吸收不均匀，导致图像呈现出偏蓝或偏

绿情况。通过调整白平衡及后期色彩校正，摄影师可

以修复图像的色彩平衡，还原真实的色彩，使作品更

加引人入胜 [1]。

2 水下摄影常见影像质量问题

2.1 光线衰减色彩偏差

水中光线与空气中的光线相比会衰减程度更多，

导致远处物体可见度降低，图像呈现模糊和不清晰情

况。同时，不同颜色光线在水中被吸收的程度不同，

导致拍摄图像可能出现色彩偏差问题。光线衰减使水

下拍摄的景物失去远近层次感，远处物体的细节难以

捕捉，影响图像的清晰度和立体感。在深水域，由于

光线强度急剧下降，摄影师需要使用大光圈或高 ISO

值来解决光线不足的问题，此方法会引发噪点和失真
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问题。色彩偏差是另一个光线衰减所带来的影响，不

同颜色光线在水中受到不同程度的吸收，导致图像呈

现出偏蓝或偏绿的色调，这使得水下拍摄的图像在色

彩上失真，不符合实际场景的色彩分布。

2.2 浮游生物和颗粒物干扰

浮游生物、悬浮颗粒物等物质影响画面清晰度也

是水下摄影时的常见问题。这些微小生物和颗粒物会

悬浮于水中，干扰光线传播路径，导致光线散射及折射。

这类物质会使图像出现模糊和散射现象，影响图像清

晰度和细节，尤其在水质较差的环境下，这些问题尤

为显著，需要摄影师采取相应的措施来降低其影响。

此外，水下摄影还会受到水流、波浪等自然因素干扰，

进一步影响图像稳定性和清晰度。摄影师面临此类问

题时，需综合考虑光线、水质、环境因素等，选择合

适的拍摄技巧、装备及后期处理方法，最大程度地弥

补此类影像质量问题 [2]。

2.3 对比度不足

水中光线环境复杂多变，与陆地上光线不同，易

导致图像的亮度差异不足，造成图像中明暗区域缺乏

明显对比度。此情况下，难以捕捉图像暗部细节，整

体画面趋于平淡，影响图像的层次感和深度。对比度

不足的问题导致图像中物体轮廓和细节难以分辨，尤

其是在复杂的水下环境中，例如海洋、湖泊等明暗过

渡不明显环境，使图像的呈现缺乏立体感及生动性。

2.4 细节丢失

水中光线衰减和水质问题可导致难以捕捉远处物

体细节。水对光线的吸收和散射会限制摄影者的拍摄

距离，远处景物会呈现出模糊不清的状态，影响图像中

细腻纹理和细节的呈现，使作品失去真实感和表现力。

2.5 快速移动物体模糊

水下摄影中常见的影像质量问题之一是物体快速

移动产生的模糊现象。水下环境中，许多生物及物体

均可高速在水中游动，如鱼群、海洋生物等，它们的

快速移动会导致在摄影过程中产生模糊效果，使被摄

物体的轮廓和细节难以捕捉。快速移动物体的模糊问

题对水下摄影师来讲一直存在。由于水的折射、光线

的散射以及水流等因素，快速移动物体在图像中往往

呈现出模糊状态，无法对其进行清晰捕获。

2.6 水下震动和抖动

水下环境的特殊性使得摄影师在进行拍摄时难以

完全控制摄像设备的稳定性。水流、潮汐以及摄影师

自身动作等因素都会影响摄像设备的稳定性，进而影

响图像清晰度。即使是微小抖动，也可使图像产生明

显模糊和不稳定效果。

3 水下摄影影像处理技术

3.1 人工照明系统处理技术

由于水下光线的衰减和散射效应，导致画面出现

远处物体模糊、颜色失真等问题，人工照明系统处理

技术通过在水下环境中添加光源，提供足够的光线来

补偿光线损失，从而改善图像的质量和可视性。人工

照明系统处理技术的核心是在水下环境中布置光源，

以补充水中光线不足的缺陷。常见的人工照明设备包

括潜水灯、闪光灯、LED灯等，这些光源可以产生足够

亮度及适当色温，使水下拍摄的图像更加真实、清晰，

还原物体真实颜色。通过调整光源的亮度、角度和位

置，摄影师可以实现不同照明效果，突出主体，增强

画面层次感。人工照明系统处理技术的应用不仅局限

于水下摄影，还可广泛应用于水下勘测、海洋科研、

水下工程等领域。在水下考古、生物学研究等领域中，

人工照明系统能够协助研究人员获取更清晰、准确的

图像，从而更好地开展科研工作。

3.2 滤镜处理技术

滤镜处理技术是水下摄影中常用的影像处理手段

之一，通过在摄像设备镜头前添加特定滤镜来调整和

改善水下环境的光线和颜色，从而优化图像质量、可

视性和真实性。水下环境中光线的衰减和颜色失真问

题是影响水下摄影效果的主要因素之一，滤镜处理技

术针对此类问题的优化，可有效提升水下拍摄图像的

表现力和吸引力。滤镜处理技术的应用范围十分广泛，

涵盖不同类型滤镜，如色彩校正滤镜、增透滤镜、偏

振滤镜等。色彩校正滤镜可校正水下环境中颜色失真

问题，使图像呈现更为真实的色彩；增透滤镜有助于

解决水下环境光线衰减问题，增强远处物体清晰度；

偏振滤镜可减少水下环境的光线反射和散射，提高图

像对比度和细节。另外，各类滤镜在不同水下环境的

水下摄影中作用有所差异，例如在蓝水环境，增透滤

镜可以有效提高光线的透明度，减少光线衰减现象，

使远处物体清晰可见；在绿水环境，色彩校正滤镜可

以补偿水下颜色偏离问题，还原物体真实色彩。而偏

振滤镜则可以削减水面和水下界面的反射，消除反光，

提升图像的细节和对比度 [3]。

3.3 广角镜头处理技术

广角镜头处理技术是水下摄影技术领域中一项关

键的影像技术。广角镜头处理技术是通过使用广角镜

头来捕捉更宽广的视野范围，以展现水下环境的广袤

壮美，同时该图像经过后期处理，使水下摄影作品更

具视觉冲击力和吸引力。广角镜头在水下摄影中的应

用具备独特优势，由于水下环境中物体近大远小效应，
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使用广角镜头能够将近景和远景融为一体，创造出丰

富的空间感和层次感。另外，广角镜头在拍摄近距离

的同时依旧可以保持背景的广阔，使画面更加生动、

引人注目。同时，广角镜头还能够捕捉更多的细节和

纹理，使得水下生物、礁石、海底景观等元素更加立

体和生动。

3.4 采取稳定器和三脚架

在水下摄影中，稳定器和三脚架是影像处理技术

的关键，它们的应用能够显著提高图像的稳定性和清

晰度，为摄影师创造出更具吸引力和专业性的水下摄

影作品。

水下环境的特殊性使得摄影设备容易受到水流、

海浪等影响而产生微小抖动，抖动会影响图像的清晰

度和稳定性。为解决这一问题，摄影师可采用稳定器

和三脚架来提供稳定拍摄环境。稳定器作为专用设备，

可通过降低振动及抖动，使摄影机在拍摄过程中持续

保持稳定。三脚架是一种支撑装置，可将摄影机固定

在某一位置，防止其在水下环境受到不稳定因素影响。

稳定器在水下可通过机械、电子等方式来稳定摄影机，

消除震动和抖动，使图像更加平稳和清晰。在水下环

境中，稳定器可有效减少水流和海浪所带来的影响，

保持画面的稳定性和连贯性。借助稳定器，摄影师可

以更自由地移动和拍摄，获得更具创意性和视觉冲击

力的摄影作品 [4]。

3.5 后期处理技术

水下摄影由于其环境复杂多变，经常会受到光线

衰减、颜色失真、细节模糊等问题的影响，导致拍摄

的原始图像并不理想。而后期处理技术可以弥补这类

不足，提高图像质量。

后期处理技术一般会从以下三点入手。一是可通

过调整色彩平衡和色调来修复受光线衰减影响的图像，

使色彩更加真实自然；二是调整对比度可增强图像层

次感，突显重要细节；三是清晰度的提升可减少水下

环境中因光线衰减引起的模糊现象，使图像更加清晰。

后期处理技术还能够改善水下摄影中其他常见问

题。例如，通过去除图像中的浮游生物、悬浮物等杂质，

可优化图像纯净度；通过局部调整的方式，摄影师能

够对图像的不同区域进行处理，进一步强调重要元素；

后期处理技术还能为图像添加特效、滤镜、修饰等，

创造出更具艺术性和创意性的作品。在处理过程中，

摄影师需熟练掌握图像编辑软件的操作技巧，学习不

同的调整工具和选项，以及它们对图像的影响。同时，

摄影师需要保持对摄影作品的审美意识和艺术追求，

确保后期处理不仅能够弥补图像的问题，还能够突显

摄影作品的独特风格和主题。

3.6 拍摄角度距离控制技术

合理选择拍摄角度和距离，避免过远或过近的拍

摄距离，可减轻光线衰减和颜色失真问题，同时也有

利于捕捉清晰的细节。水下摄影中拍摄角度和距离的

选择直接影响图像的表现力和视觉效果。

首先，拍摄角度的选择决定了观众观看的主题。

摄影师可以选择鱼眼透视，从上往下拍摄，或平视视

角等不同角度，从而为图像带来不同的感观体验。从

上往下拍摄可以强调主体的轮廓和形状，平视视角可

展现主体的生态环境和行为特点。

其次，拍摄距离的控制对于图像细节和背景呈现

具有重要影响。摄影师既可选择靠近主体进行特写拍

摄，又可选择远离主体进行全景拍摄，每种距离都能

传达不同的情感与信息。靠近拍摄可以凸显主体细节

和特点，使观众更深入地掌握主体特性。远距离拍摄

可将主体与周围环境融为一体，展现出广阔的水下景

象。在水下摄影中，摄影师需综合考虑拍摄角度和距离，

以及主体的特性和所要表达的内容，以此确定最佳拍

摄方案。优秀的拍摄角度和距离可以突出重要元素，

强化图像表现力，增强观众的情感体验。此外，摄影

师还需灵活运用不同角度和距离，以应对不同拍摄环

境和条件，确保图像的多样性和创意性 [5]。

4 结语

水下摄影作为摄影领域中的重要一环，呈现出不

同凡响的视觉体验，但影像质量问题却时常难以较好

地解决。光线衰减、色彩失真、颗粒感等问题影像水

下摄影作品的呈现效果，影响摄影师的创造力。不过，

也正是因为存在此类问题，才能激发摄影师们探索新

的拍摄技巧和后期处理技术，以不断提升水下摄影作

品质量。通过不断地实践创新，在解决此类影像质量

问题的过程中，水下摄影将更加精彩地呈现出水下世

界的奇妙之美。
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