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摘要 �随 , 网络
、

多媒体技术的发展
,

计算机影色图像再现系统中交互界面上倾色的高保真再现变得 日

益 , 要
。

本文结合教煌壁 画的计算机存储与管理工作
,

研究了从彩色扫描仪到计算机 �� � 显示器的颜

色矫正问翅
,

克服人为因� 的形响
,

提出了一种新的 �代】
,

显示器色度顶侧方法和一种多约束因子翻色矫

正还原棋型
。

采用 口� �卯�� �
‘ � �

�
’

�匀色空间的色差函数 △� 进行矫正效果评价
。

结 � 衰明
,

本文提

出的旅色矫正还原棋型能对扫描
、

显示等环节中各种因素所造成的叔色失真实现客观
、

定�
、

一次性的

总体矫正
,

可以广泛应用到计算机彩色图像再现系统中
。

关 妞 询 � 阴极封线甘 � 色度孩侧 �旅色娇正 � 田像再现
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� 文献标识码 �人

� 之� 侣梦
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器的颜色矫正问题
,

分别考虑它们的色度特性及

它们之间的颜色转换关系
,

统筹分析影响颜 色信

息的诸多因素
,

提出了一种新的能娇正更多种颜

色的矫正还原模型
。

我国有许多珍贵文物在千百年 自然风化
、

自

然灾害以及人类活动 的影响下
,

产生了严重的退

化和损坏
,

其保存数 � 日趋减少
,

因此采取积极措

施切实有效地保存和保护这些国宝是当务之急
。

多年来研究表 明
,

利用当代摄影侧 � 技术 和

计算机技术对古代文物进行图像数字化处理
,

建

立一套数字图像计算机管理系统
,

对其进行有效

的存储
、

处理
、

管理及图像再现是实现文物遗址科

学
、

系统
、

高精度
、

永久保存的有效途径
。

而且
,

随

着数码技术
、

多媒体技术
、

通信网络技术的发展
,

历史文物也可以搭上信息化快 车
,

人们可以建立

网上虚拟博物馆
,

更方便地进行文化
、

艺术交流
。

尽管当今的技术已发展到相当完美的地步
,

各种软硬件本身在处理颜色问题方面也不可避免

地存在着局限性
,

这些局限性 限制着不 同设备之

间颜色信息的有效交流
。

为了使经过摄影
、

扫描

等一系列数字化处理后保存到计算机中的文物图

象更忠实于实际
,

有必要对其进行颇色还原矫正
。

本文研究从彩色扫描仪到计算机 ��� 显示

� �� � 显示器 色度预测模型

所谓建立 ��� 显示器色度预侧模型
,

就是设

法寻找能较好描述 ��� 显示器 的 �� � 值与 � ��

刀除 三刺激值之间关系的数学模型
。

我们现在

使用的计算机数字 图象处理工作站是将红绿蓝

� � � � 值各� 化为 �肠 个灰度级
,

因此可显示 �� �

� ���
拭 �� �

,

即约 ��
�

� 兆种颜色
。

给予电子枪一

定的 �� � 刺激值
,

就有 一颜 色
“

� � 三刺激值与

之相对应
,

反之亦然
。

那么
,

颇色显示系统即计算

机工作站的高分辨率彩色监视器的 � � � 盘值与

颜色 万�’� 三刺激值之间可建立起一个对应关系
。

如何建立 尺‘召 和尤� � 之间的精确的相互转换关

系
,

是实现抓色矫正还原关键的一步
。

典型的 ��  显示器色度预侧模型有 ��  法

�假 定荧 光粉 色 品 恒 定 的 分 段 线 性 插 值 法

�
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上
,

再采用 ��� 式的方法进行微调
。
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在实际情况中
,

由于
“

荧光粉色品的

恒定性
”

是没有保障的
,

三刺激值的可加性由于红

绿蓝三通道之间的相互干扰也会带来误差
,

因此

���� 法的效果很不理想
。

��� � 法考虑了荧光粉

色品变化带来的不利影响
,

但它仍没有摆脱对叠

加原理的依赖
,

所 以在实际情况中还会产生较大

误差
。

这里
,

我们采用 �� 式的矩阵模型
�

� �� � �� � ��
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� ,

△‘ 二 ‘七 一 ‘。介
,

△� � 召汽

一 � 。、
,

� �
,

��
,

� � 和 � 。
,

� �
,

� � 为一组幕准数据
。

对上一步
“

粗调
”

的结果进行三次
“

微调
” , ‘,

�

计算出�� �式 中的 � � � 系数矩阵中的 九个 �大� �
汽

�。�� � �
,

�
,

� � , � �
,

�
,

� �
。

计算 ���其�业变换
,

打达

据 △�
,

△�
,

△�
,

可计算出 公�
,

� “
,

。召
,

从 而 可

求出真正所要的 ��� 值
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其中
,

�
� ,

�‘、�‘分别为 ��� 显示器红
、

绿
、

蓝荧光

粉随拾人 汀
、

‘
、

� 的非线性响应 � 值
。

利用侧色仪器 � �� �� � 彩色亮度计 �测试 ���
显示器上显示的某些跟所要再现的颜色比较接近

的颜色
,

则可计算出 � � 式中的 � � � 系数矩 阵中

的九个因子
� , � � 二 �

,

�
,

� ��
二 �

,

�
,

� �
。

然后计算

出其逆变换
,

那么
,

只要给出欲显示颜色的 叉飞�

三刺激值
,

便可计算出所需 要的 � �� 值
。

由于

双‘旧值和尤�� 三刺激值之间对应关系的复杂性
,

通过 � �� 式计算出的 月‘刀值实际上并不对应着所

想要的 们乞 三刺激值
,

而是有一定的差距
,

因此
,

这一步只是相当于
“

粗调
” 。

为了能实现颇色的精确再现
,

本文还采用
“

边

测� 边调整
”

的方法
,

即在上一步
“

粗调
”

的基础

� 颜 色矫正还原模型

根据� � 式
,

我们至少能矫正 三种颜 色
,

从原

则上讲
,

包括在这三种颜色所形成的色域 之内的

所有颜色也都应该能够得到矫正
。

但是
,

由于系

统的信号传输非线性
、

硬件设备本身的局限性及

其他各种外在因素的影响
,

不同设备间颜 色信息

的传递是非常复杂的
。

即使 月原色得到 �
‘

精确矫

正
,

其色域内的颜色也未必能够得到矫正
。

实际

应用中
,

只精确矫正其中的三种颜 色显然是不够

的
,

如何才能实现将尽可能多的颜色得到矫正 �

通过增加约束因子
,

本文提出 � 如
一

「的颜 色
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�

‘� ��‘� ,、, 一 � 尺

‘� , , �� � � � � �,’
,

… �‘� � ‘� � 刀

�� !� 

�心�尸

��

…�
�
�

��
��

���
��、

�
�

�
‘��

�

飞吞�� ! ! ! ! !  ∀ �

�少� �
“ � “ �� “ 曰 “ ��

� � � � � � � �

�少 �
“

�
“ � , “ � , “ � , 以 �‘

� �

二
� �

…

� � 曲
� � � � �  住 3 2 u 3 3 u 34

a l(〕
, 。
一 ) ‘1 1(〕

, .
)

[ 之2 (〕
,

一 l) (12(1 , ,
)

尺
《, t l , i , 、u -

C

‘, . 1 ‘ , , 、之、
l

召
‘, , 1‘., . , .

1

( 3 )

a 3 ( 3
,
卜 一) a 3 ( 3

, ‘
)

人
., f

i ‘
1., u

l

乙
, .

1片i, 、a l

刀
。: 、‘i

, la
l

1 /
11

1 /
11

1 八l



光学 精 密工程

其中 R
。
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、
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。
im 为再现某个颜色实际所需加给 R

、
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、
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该模型具 有 3
x
(3
n 十

l) 个 约束因子
,

从理论 上 观评价颜色矫正的好坏
。

从孟塞尔颜色体系中选

讲
,

确定系数和偏移量后能矫正(3
n +

l) 种颜色
。

7 片标准色卡(注意
:应尽量选落在扫描仪和 C R T

显示器的共同色域内的颜色)
,

用 198 O A 彩色亮度

4 实 验 计测其三刺激值并计算其色度坐标
,

然后将其扫

描到计算机中
,

采用本文所提出的 C RT 显不器色

为了避免主观评价 中人为因素的影响
,

本研 度预测方法 (l)
、

( 2) 式和本文所建立的颜色矫正

究采用测试某些标准色的颜色还原效果 的方法客 还原模型(3) 式对其进行颜色矫正
,

结果如下 :
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来进行客观评价
。

为使色差大小与视觉感知差异

评价相 一致
,

我们这 里选用具有较 好均匀性 的
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从矫正后标准色卡的色差评价 函数值 △石 可

以看出
,

2
俘 ,

3

#
,

4

# ,

5

# ,

6

# 色差均在 6
.
0 以 卜

,

一“

和 7
#
的色差比较大

,

分别为 7
.
12 和 6

.
4 1 ,

但也低

于电脑显示的 10
.
00 允差要求

。

5 结 论35.00

63.21

3.料
4
.
以

7 ‘

a v e珑唱e e l川川坦ti
e

al记订a七on 乙E

2 8
.
13

3 7
.
6 2

3
.
5 6

6
.
4 1

37
.
94

由于本论文 所谓的颜色还原是指色度 色再

现
,

所以对于颜色矫正还原的结果
,

采用色差 △E

经颜色矫正后显示的色卡的色度坐标 与标准

值很接近
,

客观差别已令视觉难 以分辨
〔

由 J
一

所

选色卡的颜色所形成的色域大于壁画上的颜 色所

形成的色域
,

因此
,

只 要色卡颜色得到 J’矫 [l:
,

壁

画颜色也就相应得到 了矫正
。

采用本文的 CRT 显示 器色度预测 方法 和 多

约束因子颜色矫正还原模型
,

可 以克服定性
、

」
几

观
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调整方法中人为因素的影响
,

对扫描
、

显示等环节

中各种因素所造成的颜色失真实现定里
、

客观
、

一

次性总体矫正
。

并且
,

该模型通过增加约束因子
,

可 以更精确地矫正更多的颜色
。

约束因子的数 目

可以根据实际应用中硬件系统引起的红绿蓝信号
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传输的非线性程度和对颜色整体还原精度的要求
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,
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信号传输 的线性越差
,

颜

色还原精度要求越高
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需采用的转换方法和数学

变换越复杂
,

约束因子的数 目也就应越多
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,

女
,

河南省淮阳县人
,

1卯8 年毕业 于山东大学光电子信息 「程 系光电
一

f 技 术 公业
,

获学

学位
,

现在长春光学精 密机械与物理研究所应用光学国家重 点实验室攻读硕1
一

学位
,

研究方向为颜色光学 及应月卜


