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基于BP神经网络法的扫描仪的色空间转换分析

李小东，陈 喻，张传香
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摘 要：采用BP神经网络法建立了扫描仪的色空间转换模型，实现了RGB色空间到CIE L*a*b*色空间的
转换，并以实验验证了该方法的准确性，对色彩管理的应用有一定的指导作用。
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Analysis on Scanner Color Space Conversions Based on BP Neural Network
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（Hunan University of Technology，zhuzhou hunan 412008，China）

Abstract：The color space conversion model of scanner was obtained through BP neural network method, the conver-
sion from RGB color space to CIE L*a*b* color space was realized, and the accuracy of the method was verified by experiments.
It has a guiding role in the application of color management.
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1 背景知识

扫描仪是输入系统中的一种重要设备，对扫描仪

进行色彩管理研究时，首先要进行扫描仪的色彩特征

化分析，完成RGB—CIE L*a*b*色空间转换，使扫描
图像在显示器上显示的色彩尽量与原稿接近。扫描仪

色彩特性化模型的系统图见图 1。

以扫描仪扫描的原稿图像在显示器上的显示为

例：当需要显示一幅扫描仪扫描的图像时，色彩管理

系统（color management system，简称CMS）使用存储

在扫描仪特征描述文件中的扫描仪设备特征信息，将

扫描仪的RGB图像转换到与设备无关的CIE色空间；然
后，CMS使用存储在显示器特征描述文件中的显示器
设备特征信息，从与设备无关的CIE色空间转换到显
示器色空间，这时就可看到显示器上与原稿相同的图

像。虽然 2种设备的色彩是与设备有关的，但CMS在
设备间进行转换，可产生精确的、可预测的色彩[1-2]，

如图 2所示。

RGB颜色空间是扫描仪和显示器常用的一种色彩
空间，RGB模式是一种加色模式，CIE  L*a*b*色空间
是经XYZ颜色空间非线性变换而来的，是均匀颜色空
间，是建立在人眼视觉基础和颜色测量基础上的颜色

图 1 扫描仪色彩特性化模型的系统图

Fig. 1 The system diagram of scanner’s
color characteristic model

图 2 扫描仪与显示器的色空间转换

Fig. 2 The color space conversion between scanner and monitor
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体系，它不随设备的不同而变化[3]。

色空间的转换涉及到两个方面的问题，一个是颜

色描述语言的使用，另一个是色空间转换的映射关

系。色彩管理过程中对颜色的描述与设备无关，CIE
XYZ色空间与后来建立的CIE L*a*b*色空间都是建立
在大量色觉测量的基础上的，已被广泛地用于色彩管

理系统中。色空间转换的映射关系，通过压缩或舍掉

显示器和扫描仪不能为油墨所覆盖的色域，来保证油

墨所能再现的最大色域空间，即是按印刷品映射的方

式来进行。

ICC（international color consortium，国际色彩联盟）
支持的建立与设备相关的色空间和与设备无关的色空

间的转换方法较多[4-6]。传统方法是数学拟合法与查表

法，其线性模型的数学拟合法转换精度较低而不实

用，而多项式模型的拟合法项数不易确定，且计算量

大；查表法虽然提供了较高的准确性，但建立表格需

要测试相当多的数据，工作量极大；转换精度一般不

高，主要原因是色块与色块间的变换关系决不是简单

的线性关系，而且这类算法精度还取决于试验色块的

选取，色块选取不当容易导致极大的误差。近年来随

着人工神经网络的迅速发展，采用BP神经网络算法，
这类算法转换精度尚可，但算法收敛速度过慢，使之

在工程实际中难于应用。故在实际应用中提出了若干

加快模型收敛的方法和技术，不仅要解决BP神经网络
的收敛速度问题，且模型结构简单、转换精度高[7]，非

常适合于一些存在非线性转换的应用场合，完全可应

用于色空间转换。

2 基于神经网络法的扫描仪的色空

2.1 模型的建立

建立BP网络模型的关键之一是获得建模样本。在
建立RGB— L*a*b*的转换模型时，为了避免BP网络
收敛速度慢以及易陷于局部最小点的问题，采用了δ

学习律。即首先取建模样本的一部分作为学习样本，

由这部分样本训练出网络权值，然后再以全部建模样

本作为学习样本，以前面训练出的网络权值作为初始

权值重新训练网络，得到最终的权值，建立相应的最

佳转换模型。BP算法的程序设计框图如图 3所示。
2.2 BP网络的设计
在进行BP网络设计时，通常都是从网络层数、每

层中的神经元个数、激活函数、初始值和学习速率等

几方面来考虑的。根据相关资料[8- 10 ]，可以得出网络

的结构图，它包括输入层、隐层和输出层 3个部分，如
图 4所示。

2.3 BP网络算法的规格化处理
为了加快训练速度，避免陷入局部极小值和改善

其它能量，需要进行数据规格化处理。当建模数据进

行规格化处理之后再被送入网络训练时，网络得以快

速收敛。网络训练采用 BP神经网络算法[11]。以转换

RGB值数据库中的 R、G、B值作为输入值和 X、Y、Z
值为输出值，算法权值和阈值均为 -0.5～0.5之间的随
机数，根据实际收敛做适当调整；取小的随机数初始

化权系数；设定迭代次数，读入数据进行网络训练，一

旦达到指定色块的精度要求就得到了所需要的权系

数，结束训练。

3 实验及分析

3.1 标准色标

为了评价一个输入系统或创建描述文件，进行设

备的特性化，需要一些标准的色块作为工具。虽然用

户可以自己定义色块，但 ISO（international standard
organization，国际标准化组织）定义了一些标准色块，
以使各色彩管理系统之间相互兼容，可以跨平台使

用。其中最重要的一种是以 ISO 12641标准定义的用于

间转换分析

图 3 BP算法的程序设计框图
Fig. 3 The Program design block diagram of BP algorithm

图 4 RGB— Lab的空间转换 BP网络结构示意图
Fig. 4 The BP network structure schematic diagram for

the color space conversion from RGB to Lab
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标定扫描仪输入的物理色标。色标是以物理形式存在

的，使用的材料是彩色透明正片和彩色相纸。该色标

由 4个部分组成，即取样颜色区、彩色梯尺区、中性
色梯尺和可选区域。

在本次实验中，所用的色标符合 ISO 12641标准的
反射稿彩色色标，它是由AGFA公司于 1997年 2月制
作的 IT8.7/2标准色标（以后简称色标），如图 5所示。
该色标共有 288个色块，可完整地表达整个颜色空间。
同时，该标准还提供了 D 5 0 / 2°视场的标准空间的

L*a*b*值（以ASCII码的格式储存），以此作为建模样
本，并作为转换精度评价的依据。

3.2 数据采集

数据采集过程中使用的扫描仪为 Topaz平台扫描
仪，扫描软件为 LinoColor扫描软件。在缺省状态下扫
描 IT8.7/2色标，所有设置均为缺省值，扫描后的图像
以 24位 R、G、B形式储存的 TIFF及BMP图像格式表
示。为了保证实验数据的严密性，在扫描时，应对每

个色块中的各 R、G、B值测量 3次，取其平均值作为
各色块的 R、G、B值。
3. 3 试验结果和误差分析

试验中，先取建模样本 12× 7个（即彩色梯尺区）
色块的 R、G、B值，以及相应的测量 L*a*b*值，分
别作为网络输入和输出进行训练，得到一组初始权

值，之后将全部建模样本送入网络，并用该初始权值

重新训练，直到满足误差要求为止。转换模型就由训

练所得的最终网络权值确定。

为了衡量转换模型的准确性，这里分别采用建模

色差和测试色差做为评价标准。建模色差△ E1
为由转

换模型得到建模样本实际的 L*a*b*值与经色空间转
换模型的 L*a*b*值之间的色差；而测试色差△ E2

为

色标中其余 30个测试色块的R、G、B值在送入转换模
型后计算所得的实际 L*a*b*值与经色空间转换模型
的 L*a*b*值之间的色差。实验所得建模色差与测试色
差见图 6、7。表 1为具体的测试色差值。

由图 6 所示的建模色块的色差分布情况可看出，
所有建模色块的色差△ E1

均小于 5，且色差集中分布
在 1.2～3.5之间；而由图 7所示的测试色块的色差分布
情况可看出，30个测试色块的色差△ E2

均小于 4，且
色差集中分布在 1.50～2.50之间（具体数据参见表 1）。

图 5 IT8.7/2标准色标
Fig. 5 IT8.7/2 standard color bar

图 7 测试色差

Fig. 7  Testing  chromatism

图 6 建模色差

Fig. 6 Modeling chromatism

表 1 测试色差值

Tab. 1 The testing value of chromatism

色  块
序  号

测  试
色  差

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1 0

1.56
2.63
2.11
1.64
1.88
2.16
0.34
1.93
1.40
2.94

色  块
序  号

测  试
色  差

1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6
1 7
1 8
1 9
2 0

2.17
1.94
1.97
2.35
2.49
0.56
1.96
2.67
3.66
2.47

色  块
序  号

测  试
色  差

2 1
2 2
2 3
2 4
2 5
2 6
2 7
2 8
2 9
3 0

0.89
2.17
1.90
2.42
2.34
1.63
2.79
0.46
3.25
1.56
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因此，本文所建立的RGB—CIE L*a*b*的转换模型是
成功的。

根据国家标准规定（GB/T 7921-1997），Δ E小于
6 NBS单位时，即可认为视觉等效，试验结果表明，所
得转化色差小于国家标准，RGB—CIE L*a*b*转换模
型准确。

4 结语

采用 BP神经网络法实现了从 RGB色空间到 CIE
L*a*b*色空间的转换，建立了较好的转换模型，将该
模型应用于扫描仪色彩管理中，并结合选取标准色靶

梯尺区表示色空间，实验结果表明，新的模型能够胜

任工程实际应用中扫描仪的色彩管理任务。采用BP神
经网络法实现的色空间转换，是一种精确度较高的转

换方法，而且编写程序的思路较为简单。BP网络具有
良好的非线性逼近特性，具有较高的转换精度，而且

具有普遍性、通用性和一定的学习能力，可以针对不

同的情况自动调整，进而提高其色彩转换的精度。但

是在BP网络设计时，网络层数、隐层的神经元个数、
初始值和学习速率等数值的确定都会影响转换结果的

精确度。
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