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基于单元多项式回归法的扫描仪色彩校正研究

马丽娜

（西安理工大学 印刷包装工程学院，陕西 西安 710048）

摘 要：针对 IT8.7/2色靶及自定义色靶，采用单元多项式回归法，进行扫描仪RGB到 Lab颜色空间的转
换，以实现扫描仪的色彩校正。结果表明：针对 IT8.7/2色靶，当采用 5级均等分割中心点并采用 13项 50点
进行多项式回归时，精度相对较高，效果较好；针对自定义色靶，当采用 8级均等分割中心点并采用 19项
180点进行单元多项式回归时，精度相对较高，效果较好。采用单元多项式回归法，可提升扫描仪RGB到 Lab
颜色空间的转换精度，并节约计算时间，能有效实现扫描仪的色彩校正，且处理过程更简便、直观。
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Study on Correction Unit Polynomial Regression Method Based on Color Scanner

Ma Lina
（Institute of Printing and Packaging Engineering，Xi’an University of Technology，Xi’an 710048，China）

Abstract：For IT8.7/2 color target and custom color target, scanner RGB color space was converted to Lab color
space to achieve the scanner color correction by using unit polynomial regression. The results showed that: for the IT8.7/2
color target, when the level 5 equal split center point was adopted with 13 item 50 point polynomial regression, better
accuracy and effects were achieved; for custom color target, when the level 8 equal split center point was adopted with 19
item 180 unit polynomial regression, better accuracy and effects were accomplished. The unit polynomial regression could
improve the scanner space conversion accuracy from RGB color space to Lab color with the shortening of the computing
time. It could effectively realize the scanner color correction while the treatment process was more intuitive and simple.
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0 引言

随着扫描仪的普及，实现不同设备之间颜色传

递的一致性逐渐受到人们的关注。将原稿数字化导

入相关设备中，经常会使用到扫描仪。在扫描仪的

使用实践中，经常会出现扫描图像和原稿图像存在

较大差别、同一幅图像在不同的电脑上显示的颜色

差别较大等问题，这都涉及扫描仪的色彩校正。

由于现有技术存在一定的缺陷，仅将原稿进行

扫描得到的图像不能达到复制要求，直接扫描的图

像和原稿图像有很大的差别，所以必须对扫描仪进

行色彩校正，以使色彩再现接近原稿。同时，扫描

仪的呈色空间为RGB颜色空间。RGB颜色空间是与
设备相关的颜色空间，其受设备的影响较大。扫描
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仪在使用过程中，由于设备自身耗材的特性，长时

间使用后会使色彩特性发生改变，导致图像在扫描

过程中出现颜色损失[1]，因此，也需要对扫描仪进行

色彩校正。

色彩管理包括校准、特征化和颜色空间转换。在

色彩管理领域，颜色空间的转换受到研究者们的普

遍关注[2]。本文基于VC程序，针对彩色图像扫描仪，
利用自定义和 IT8.7/2色靶，采用单元多项式回归法，
以实现扫描仪RGB到 Lab颜色空间的色彩校正。

1 建模数据和测试数据的获取

本研究采用彩色图像扫描仪。

1）经过前期处理校准后，将扫描仪调整到校准
参数，分别对 IT8.7/2色靶（见图1）及自定义色靶（见
图 2）进行扫描。

2）将对 IT8.7/2色靶扫描得到的 264个彩色色块
作为建模数据，24个灰阶块作为测试数据。自定义
色靶为本研究组自行设计，采用 11级均等分割，间
隔点分别为0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 255。
测试色靶采用8级均等分割，间隔点分别为10, 40, 85,
120, 155, 190, 215, 240。

3）打印纸质色靶，经扫描仪扫描输入计算机。由
于扫描仪是内置光源，因此不需考虑外界光源对扫

描仪的影响。两套色靶经扫描仪输入后便可获得 R ,
G, B值。

4）采用分光密度计，测量两套纸质色靶的 L, a,
b值，分别获得 IT8.7/2色靶的建模数据和测试数据
（IT8.7/2色靶部分建模数据如表 1所示），以及自定义
色靶的建模数据和测试数据。

分析表 1可知，对于扫描仪 IT8.7/2色靶，每一
个色块的 R, G, B值和 L, a, b值呈现出不规则的对应
关系，因此，若是采用插值法时，很难找到栅格点

进行计算。

2 RGB到 Lab颜色空间的转换
扫描仪 RGB到 Lab颜色空间的转换，经常采用

的方法为三维插值法、BP神经网络法以及多项式回
归算法[3]。

三维插值法主要包括三次线性插值、三棱柱插

值、金字塔插值和四面体插值[4]。三维插值法的主要

原理是将源颜色空间分成多个三维几何体，再对三

维几何体进行分析，若输入的待测值落在三维几何

体内部，则采用三维几何体的栅格点来进行插值计

算[5]。其优点是针对规则的几何体插值时，分割的块

越小，精度越高，计算速度越快；缺点是对于不均

匀的几何体，分割出的块不均匀，查找栅格点较困

难，并且计算量较大。

BP神经网络法通过对标准测量数据和输出数据
的训练，得到待转换空间和目标转换空间之间的映

射关系，实现空间转换[6]。该方法具有较强的灵活性

及较高的精度，但其对训练方法与节点数选择，需

要投入较多的人为计算，花费时间较长。

多项式回归算法主要通过寻找源颜色空间和目

标颜色空间数据之间的对应关系，计算数据拟合系

数，建立一个多项式模型[7]。多项式回归法要求选取

的样本点数大于多项式回归的项数[ 8 ]。该算法相对

简单，可得到较好的转换精度，使用也较方便，但

并不是说，多项式回归项数越多，其转换精度就越

高，有时项数增多，转换精度提升的幅度也不大。

由上文对表 1的分析可知，扫描仪扫描后获得的

图 1 IT8.7/2色靶示意图
Fig. 1 IT8.7/2 color target

图 2 自定义色靶 0, 25色块示意图
Fig. 2 Custom color target 0, 25 color

表 1 扫描仪 IT8.7/2色靶部分建模数据
Table 1 Scanner color target modeling data

R
043
056
071
069
105
127
140

G
2 2
1 7
1 5
1 3
6 5
5 8
4 5

B
2 2
1 9
1 9
1 9
6 6
6 3
5 3

L
19.86
19.86
21.44
21.13
41.05
41.35
39.86

a
13.50
24.64
33.84
34.39
14.91
28.90
41.49

b
03.78
07.37
10.94
08.64
06.23
08.57
12.06
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建模数据 R, G, B值无规律可循，故无法使用插值法
将其分割成规则的立方体；由于 IT8.7/2色靶总共288
个，相对较少，若是采用BP神经网络法，则需要大
量的数据进行训练；从转换精度上考虑，采用多项

式回归法最为合适。因此，本研究采用多项式回归

法，以实现扫描仪RGB到 Lab颜色空间的色彩校正。
2.1 IT8.7/2色靶单元多项式回归法
多项式回归算法的核心是求解系数，采用不同

的多项式回归项数，其模型精度会有所变化，一般

情况下，采用的多项式回归项数增加，其模型精度

会有所提高[9]，但是当项数达到一定数量时，即使再

增加项数，精度也几乎不会发生变化。

多项式回归算法常用的项数如公式（1）所示：
P1(x, y, )=a1x+a2y+a3 ，

P2(x, y, )=a0+a1x+a2y+a3 ，

P3(x, y, )=a1x+a2y+a3 +a4xy+a5y +a6 x，
P4(x, y, )=a0+a1x+a2y+a3 +a4xy+a5y +a6 x+a7xy ，

P20(x,y, )=a0+a1x+a2y+a3 +a4xy+a5y +a6 x+a7xy +
                          a8x

2+a9y
2+a10

2+a11x
3+a12y

3+a13
3+a14xy2+

                          a15x
2y+a16y

2+a17y
2 +a18 x2+a19

2x。     （1）
该多项式的系数可由公式（2）得到：
                            a = (VV′)-1(VP)。                           （2）

式中，V′为矩阵 V的转置。
根据建模数据，求得 L, a, b 3组多项式中的系

数，然后，将系数代入公式（1）计算，求得对应的
L, a, b值。
本研究采用单元多项式回归法，基于多项式原

理[10]，针对 IT8.7/2色靶，并以 5级分割RGB颜色空
间为例，以实现扫描仪RGB到 Lab颜色空间的转换。

1） 分割RGB颜色空间
自定义RGB子空间查找表，将RGB空间按照5级

均等分割，分割点分别为0, 50, 100, 150, 200, 255，将
RGB空间共分割成 53=125个子空间，获得如下自定
义RGB子空间查找表：

             Rmin=Gmin=Bmin=0，
         R1=G1=B1=50，
               R2=G2=B2=100，
               R3=G3=B3=150，
                          R4=G4=B4=200，
                    Rmax=Gmax=Bmax=255。
2） 计算自定义RGB子空间的几何中心
几何中心点CR, CG, CB值计算公式如下：
                     CR=(Rmin+Rmax)/2，
                     CG=(Gmin+Gmax)/2，

                     CB=(Bmin+Bmax)/2。
根据以上CR, CG, CB值计算公式，计算得到自

定义子空间几何中心点分别为25, 75, 125, 175, 227。
3） 获取RGB子空间的建模数据
将每个RGB子空间几何中心的 R, G, B值与扫描

获得的 R, G, B值按如下公式计算方差：

。

取最小的 50个方差值以及在实验中获得的建模
数据所对应的 L, a, b值，作为各RGB子空间的建模
数据。

4）建立RGB子空间的多项式转换模型
从RGB到 Lab颜色空间的转换模型如下：
P(x, y, )=a0x+a1y+a2 +a3xy+a4y +a5x +a6x

2+a7y
2+

                  a8
2+a9xy +a10x

3+a11y
3+a12

3。

根据该转换模型，采用 13项多项式，按如下公
式计算 L, a, b值：

L=a0R+a1G+a2B+a3RG+a4GB+a5RB+a6R
2+a7G

2+a8B
2+

     a9RGB+a10R
3+a11G

3+a12B
3，

a=q0R+q1G+q2B+q3RG+q4GB+q5RB+q6R
2+q7G

2+q8B
2+

              q9RGB+q10R
3+q11G

3+q12B
3，

b=m0R+m1G+m2B+m3RG+m4GB+m5RB+m6R
2+m7G

2+
               m8B

2+m9RGB+m10R
3+m11G

3+m12B
3。

IT8.7/2色靶扫描仪RGB到Lab颜色空间的转换程
序界面如图 3所示。

本研究主要采用手动 5级和自定义 5级均等分割
中心点，分别使用 6项 12点、6项 30点、13项 30点
和 13项 50点，对扫描仪的建模数据和测试数据进行
测试，并对采用不同方法得到的结果进行色差分析，

找到最小色差对应的方法。

综上分析可知，当采用不同方法分割中心点时，

所得到的结果差异较大，经过比较，发现均等分割

图 3 IT8.7/2色靶扫描仪 RGB到
Lab颜色空间的转换程序界面

Fig. 3 IT8.7/2 color target scanner RGB-Lab color space
conversion program interface diagram

…
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中心点得到的色差分布较好，因此，针对 IT8.7/2色
靶，采用 5级自定义均等分割中心点，并采用 13项
50点进行多项式回归，此方法效果最好。此时，最
大色差为 6.25，最小色差为 0.09，平均色差为 1.22。
2 . 2 自定义色靶单元多项式回归法

针对自定义色靶，建模数据为 1 331个色块，测
试数据为 512个色块，实验采用 6级、8级和 9级均
等分割中心点，并分别采用16项130点、16项180点、
19项 130点和 19项 180点，对扫描仪的测试数据 512
个色块进行测试，对采用不同方法得到的结果进行

色差分析，找到最小色差对应的方法。自定义色靶

扫描仪RGB到 Lab颜色空间的转换程序界面见图 4。

由扫描仪测试数据 512个色块的测试结果可知，
当采用 8级均等分割中心点及采用 19项 180点进行单
元多项式回归时，精度最高，效果最好。此时，最

大色差为 5.78，最小色差为 0.16，平均色差为 1.92。

3 结语

本研究针对 IT8.7/2色靶及自定义色靶，采用单
元多项式回归法，进行扫描仪RGB到 Lab颜色空间
的转换，以实现扫描仪的色彩校正。

1）针对 IT8.7/2色靶，当采用 5级均等分割中心
点并采用 13项 50点进行多项式回归时，精度相对较
高，效果较好；

2）针对自定义色靶，当采用 8级均等分割中心
点并采用 19项 180点进行单元多项式回归时，精度
相对较高，效果较好。

实验结果表明，采用单元多项式回归法，可提升

扫描仪RGB到 Lab颜色空间的转换精度，并节约计

算时间，能有效地对扫描仪进行色彩校正，且处理

过程更简便、直观。
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图 4 自定义色靶扫描仪 RGB到
Lab颜色空间的转换程序界面

Fig. 4 Program interface map of custom color target
scanner RGB-Lab color space conversion


