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颜色空间变换及其在印刷中的应用
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摘 要：提出一种基于人工神经网络的 LAB—CMYK颜色空间变换方法：在原稿三原色（RGB）图像中选
取N个像素点，转换到 LAB空间，由印刷分版机对原图进行黄（Y）、品红（M）、青（C）、黑（K） 4色分版，
得到 N个像素点对应的黄、品红、青、黑值，建立训练样本集，应用人工神经网络建立 LAB— CMYK颜色空
间的映射关系。
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Color Space Transformation and its Application in Printing

Long Yonghong，Yin Jin
（School of Electrical and Information Engineering，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412008，China）

Abstract：A novel LAB—CMYK color space transformation approach based on ANN for printing industry application
is proposed. RGB values of N pixels and their CMYK values are extracted from the original image to form the data base for ANN
training. The mapping relation between CMYK value and LAB color space can be obtained directly, which can be applied for
printed image inspection. Compared with other algorithm，it takes advantage of high adaptability, fast processing and high
accuracy.
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在印刷流程中，必须经过颜色分解，把彩色原稿

分解为黄、品红、青、黑 4种颜色，并根据印刷的需
求对它们进行阶调、颜色、清晰度的调整，然后再加

网处理，最后经印刷设备逐色叠印在承印物上完成颜

色合成，得到最终的彩色印刷品，实现色彩的还原与

再现。[1,2]

颜色空间转换模型广泛地应用于印刷实践中，它

是印刷复制的主要理论依据，提供与印刷质量紧密相

关的各色版网点参数和印刷品最终的视觉效果之间的

数学模型；一方面，可用于印刷过程计算机配色；另

一方面，可用于印刷后，对印刷品质量检测。[3]

本文提出一种基于人工神经网络的 LAB—CMYK
颜色空间变换方法。该方法既可用于实现印刷前的分

版，又可实现印刷后图像质量的检测。

1 颜色空间

1）RGB颜色空间：RGB模式是一种加色模式，RGB
颜色空间是扫描仪和显示器常用的一种色彩空间。如

显示器通过红、绿和蓝色荧光粉发射光线，红、绿、蓝

3种色相叠加，产生彩色。
尽管面向硬件的RGB颜色空间对实时应用非常有

吸引力，但从彩色不变量角度来说它有缺点。由于在

3个颜色分量中都包含一定波长光源的亮度信息，光
源亮度的变化同时影响三基色分量。因此，它不适宜

应用于图像转换。

2）CIE XYZ与CIE LAB颜色空间：国际色彩联盟
（简称 ICC）选择CIE LAB和CIE XYZ作为色彩管理的
设备无关颜色空间。由于系统具有较大色域范围，任
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何设备呈现的颜色都可以映射到其中，并且系统有完

善的定义和研究基础。

CIE XYZ颜色空间是建立在人眼感色性的基础之
上的。X、Y、Z不是物理上的真实色，是假想的理想
三原色。XYZ颜色空间所形成的颜色三角形将整个光
谱色变成了XYZ颜色色域的域内色，其形成的三角形
包含了整个光谱轨迹，光谱轨迹上以及轨迹以内的色

度坐标都是正值。

CIE LAB均匀颜色空间是建立在人眼视觉基础和
颜色测量基础上的颜色体系，它不随设备的不同而变

化。CIE LAB是经 XYZ颜色空间非线性变换而来的，

LAB 从亮度或其明度成分（L）及以下 2个色度成分的
角度描述颜色：a）绿色和红色；b）蓝色和黄色。LAB
色彩模型用 3组数值表示色彩。[4]

2 颜色的合成

彩色印刷利用缀有网点的黄、品红、青三原色和

黑色再现颜色。

2.1 网点的并列

彩色印刷品的亮调部分在黄、品红、青、黑各块

印版和原稿亮调相对应部位的网点覆盖率都比较小，

网点分布稀疏，因而印刷品亮调部分的网点大多处于

并列状态。

2.2 网点的叠合

彩色印刷品的暗调部分在黄、品红、青、黑各块

印版和原稿暗调相对应部位的网点覆盖率都比较大，

网点密集，因而印刷品暗调部分的网点大都处于叠合

状态。当黄色网点叠合在青色网点上时，白光先照射

到黄色网点上，白光中的蓝光被吸收，红光、绿光透

射到青色网点上，红光被青色网点吸收，透过青色网

点照射到白纸，再从纸面上反射出来的只有绿光，人

眼看到的是绿色；同样道理，品红和青色网点叠合，人

眼看到的是蓝色，品红网点和黄色网点叠合，看到的

是红色。黄、品红、青三色网点叠合在一起时，白光

中的蓝、绿、红光均被吸收，人眼看到的是黑色。

网点叠合再现颜色的方式受到油墨透明度的影

响，透明度低的油墨呈色效果不好，完全不透明的油

墨只能作为第一色印刷。印刷品的中间调部分，层次

丰富，颜色合成的方式既有网点并列又有网点叠合。

根据网点并列和网点叠合再现颜色的原理可以知道，

油墨吸收色光的多少、墨层的薄厚、油墨的色浓度、

印刷的顺序，均会影响颜色再现的效果。一般的分色

过程包括 3个步骤：

1）建立颜色的色度值与所需油墨量之间的对应关
系，完成对颜色特征的取样。这一步的完成需要根据

所使用的油墨、纸张等印刷条件，来实际印刷一组不

同油墨组合的标准色样，不同印刷条件会得到不同的

原始数据。这样就能得到覆盖印刷油墨整个色域范围

的色样，如ANSI T8.7/3色标，它是美国国家标准，来
为四色印刷的颜色特征采集原始数据。

2）建立印刷的数学模型。印刷模型是由一系列数
学方程式构成的。当给定一组油墨量组合时，就可以

通过该模型计算出最终的色度值，所以印刷模型可以

起到颜色预测的目的，常常又被称为颜色预测模型。

最常用的印刷模型有Neugebauer方程等。

3）印刷模型的反向转换。分色过程实际上是已知
一个颜色，通过模型反向计算出CMYK每个色版的网
点百分比。这里的反向计算通常都是通过复杂的迭代

运算实现的。

3 基于人工神经网络 RGB— CMYK

在印刷中，RGB—CMYK颜色空间的转换方法是
多样的。由于不同配色方案采取不同的K值算法，且
存在油墨和纸张的差异，所以，在实际应用中RGB—

CMYK颜色空间的转换是非线性、不确定的。
人工神经网络具有如下特点[5 ]：

1）可以充分逼近任意复杂的非线性关系；
2）所有定量或定性的信息都等势分布贮存于网络

内的各神经元，故有很强的鲁棒性和容错性；

3）采用并行分布处理方法，使得快速进行大量运
算成为可能；

4）可学习和自适应不知道或不确定的系统；

5）能够同时处理定量、定性知识。
人工神经网络的模糊性、高速并行处理（硬件）和

非线性映射等特点与颜色空间转换过程的特点吻合。

本文采用基于人工神经网络的 LA B颜色空间到

CMYK颜色空间的非线性变换算法（参见图 1），采用
线性算法，将RGB 颜色空间先转换到 LAB颜色空间，
然后利用人工神经网络，建立 LAB—CMYK的映射关
系，学习样本数据，得到印刷中的 CMYK四色分版。

首先将RGB颜色空间中的 R、G、B值按下面的方
程转换为XYZ颜色空间的 X、Y、Z值：

X=a11R+a12G+a13B；
Y=a21R+a22G+a23B；
Z=a31R+a32G+a33B。

颜色空间转换方法

图 1 颜色空间的转换算法

Fig. 1 Algorithm of color space transformation
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根据成像硬件使用的颜色计量参数，确定系数 aij
，

X、Y、Z值能表示任何一种颜色。有了X、Y、Z值，LAB
色彩空间定义如下：

L*=16(Y/Yn)
1/3-16， if Y/Yn

＞0.008 856；
L*=903.3(Y/Yn)，if Y/Yn

＜= 0.008 856；

；

。

Xn
，Yn
，Zn
分别是 X、Y、Z值适当地靠近参考白色

的值。

用BP神经网络来完成 LAB—CMYK颜色空间转
换算法。首先，选定一个图像的样本数据RGB转换为
LAB值作为神经网络的输入样本，再将由样本测试点
得到的CMYK值作为神经网络的监督值来进行网络的
训练。网络的输入层有 3个神经元，即L*，A*，B*，输

出层有 4个神经元，即 C，M，Y，K，网络中间层即
隐藏层的层数是可变的。

设样本集：S={(X1
，Y1)，(X2

，Y2)……(XK
，YK)}，

BP算法：根据样本集中的样本数据(Xi
，Yi) 逐一地计算

出实际输出Oi
和误差测Ei

，对权重W1
，W2
，……，WL

，

进行调整，重复这个循环，直到 。

用输出层的误差高速输出层权重矩阵，并用此误

差估计输出层的直接前导层的误差，再用输出层前导

层误差估计更前一层的误差。如此获得其它所有各层

的误差估计，并用这些估计值实现对权矩阵的修改，

形成将输出端表现出的误差沿着与输入信号相反的方

向逐级向输入端传递的过程。

具体训练步骤如下：

1）建立样本集：（XP
为输入向量，YP

为理想输出

向量），通过对一幅图像采集N个点的样本，取得 L*、

A*、B*和 C，M、Y和 K的值，形成数据库。
2）向前传播阶段：
①从样本集中取一个样本， 输入网络；
②计算相应的实际输出OP

，

。

3）向后传播阶段——误码差传播阶段：
①计算实际输出OP

与相应的理想输出 YP
的误差；

②按极小化误差的方式调整权矩阵；

③网络关于第 P个样本的误差测度，

；

④网络关于整个样本集的误差测度， 。

4 结语

由于神经网络具有自学习、自组织、自适应能力，

有很强的容错能力以及高度的非线性表达能力，并能

有效地解决许多实际问题，符合颜色空间变换和彩色

图像处理的特点。基于人工神经网络的 LAB—CMYK
颜色空间的非线性转换方法可以在印刷领域得到广泛

地应用。
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