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"!引言
随着信息化和数字化时代的到来!图像信息作为

主要的信息载体!在我们的生活中无所不在!人们对精
确传递图像信息的要求日益增高" 扫描仪作为专业计
算机图像输入设备!对图像数据的准确复制起到了不
可低估的作用"
国际彩色联盟$)AA%色彩标准已经得到了广泛认

可!大多数硬件设备在出厂时已带有各自的颜色特性
文件$L.2B1H3%!但是随着设备使用时间的增加以及环
境的变化!硬件参数会发生变化!所以我们需要经常校
正设备并重新建立符合设备当时特性的 )AAL.2B1H3文
件!这样才能充分发挥设备的性能!这也是用软件来补
偿硬件性能的一种方法" )AA利用一个与设备无关的
色彩空间$L.2B1H3A2,,34-12,+C:43!缩写 LA+%作为色
彩空间转换的中间媒介空间’"( !通过量化彩色设备色

彩空间$P]F或 A\Kc%和 LA+空间之间的联系!生成
该设备的颜色特征描述文件$)AAL.2B1H3文件%!建立设
备色彩空间和LA+空间的色彩转换模式!实现色彩在
各个设备之间传递的一致性"

7!工作原理及流程
随着设备的老化扫描仪的扫描特性和表色特性也

会发生变化!必须通过重新确定扫描仪的工作基准来
控制设备并修正设备偏差以使得扫描仪能够实现正确

的色彩表达!忠实于原稿’7( " 为了生成相对准确的扫

描仪颜色特征文件!首先需要校准扫描仪!即保证对扫

描仪进行校准后!对于同一份原稿!不论什么时候扫

描!都应当能获得相同的图像数据" 然后扫描一张标

准色标!目前常用的 )I$色标!覆盖了整个 A)R‘#:#6

#色彩区域的采样!底部带有一个中性灰度梯尺" 色

标上的色块由已校准的分光光度仪测量其色度值 ‘#
:#6#!从而生成色标的 ‘#:#6#参数表" 扫描仪

颜色空间是P]F!要建立某个扫描仪的特征文件时!用

该扫描仪扫描色标并获得色标上每一块色块的 P]F

值!这样!就可以建立一张P]F和‘#:#6#之间的转
换速查表!它可用来将扫描仪上生成的 P]F文件的某

一点映射到‘#:#6#空间上!根据这个映射关系可

以生成扫描仪特征文件"

)AAL.2B1H3的文件结构!主要为三部分)文件头!标

签表和标签元素数据’?( " 根据设备类型的不同!)AA

L.2B1H3中所含的必要标签不同!而且对于同一种设备!

由于生成)AAL.2B1H3的算法模型不同也会产生不同的

标签组合" 色彩管理系统在转换色彩时会从标签表里

根据所需要的标签的名称找到该标签位置!然后读出

这个标签的数据来进行色彩转换的数学计算"

对于彩色扫描仪!)AAL.2B1H3规范提出了两种模型

算法!分别是*阶调Q矩阵模型+和*查找表模型+!它们

的原理都是通过对标准色卡的扫描值$P]F色彩空

’"
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间%和标准值$‘:6或gKJ色彩空间%进行比较!做出定
量分析!然后按照规定的格式写到相应的标签里" 但
是它们的计算精度不一样!而且最后生成的文件大小
也不一样"
7("矩阵模型
矩阵模型如图"所示" 其中!三条阶调再生曲线

$IPA%是三个一维查找表$"*‘/-%!三个色彩分量 P&
]&F分别通过相应的IPA转换为线性值!再通过?i?
矩阵转换为设备无关空间A)RgKJ" 该算法的优点是简
单!生成的设备颜色特性文件小!处理速度快#缺点是
精度不高!比较适合于显示器和线性设备" 但是目前
大多数扫描仪设备都不是线性的!所以不常用矩阵
模型"

6"! Z[B8j-kb$?%

图 "中!A2GC2,3,-#&A2GC2,3,-"&A2GC2,3,-7
表示P!]!F三个颜色通道!把图像里提取出来的P!]!
F颜色值先代入IPA曲线!经过了IPA后!将图像的 P!
]!F值线性化了!并且归一到了#到 "之间" 然后将
这些值通过 ?i?矩阵!最后转到 LA+空间!这里的
LA+空间一般为gKJ"
在矩阵模型的必要标签里面 .3;IPAI:O&O.33,T

IPAI:O& 6H/3IPAI:O& .3;A2H2.:,-I:O& O.33,A2H2.:,-T
I:O&6H/3A2H2.:,-I:O这六个标签记录了用矩阵模型进
行颜色转换所需要的IPA曲线和矩阵"
7(7 查找表模型
查找表模型如图7所示"
其中?i?矩阵是专门针对输入数据是gKJ值的!

而扫描仪的色彩空间是P]F!所以这个?i?矩阵被定
义为单位阵#每个一维输入表是一个一维数组!将输入
的P&]&F值从#n7@@规化到#nD@@?@之间!分别存
储到三个一维数组里#一维输入表的输出是多维表的

输入!通过多维表完成从扫描仪 P]F色彩空间向 LA+
色彩空间的转换!最后的结果也需要规化到#nD@@?@
之间#每个输出表也是一维数组!数据经输出表变换后
即可得到从一个色彩空间向另一个色彩空间的转换

结果"

67!JK{B8j-kb$?%

这种模型的优点是精度高!灵活性高!适合任何设
备!但是数据转换复杂!插值时可能会出现数据的不确
定性!生成的特征描述文件庞大!处理速度较慢!是现
在最常用的算法模型"
在查找表模型的必要标签里!所有的颜色转换值

都存储在E-2F#标签里的" 多维表A‘fI是整个E-2F#
标签的重中之重!为了提高 A‘fI的精度!要对其进行
栅格化" 栅格点的多少直接影响到颜色数据转换的精
度" 为了兼顾速度!要在保证颜色转换精度的前提下
尽量减少栅格点的数目"

?!算法具体实现流程
算法流程如下’’( )
$"%准备数据" 用分光测色仪测量得到的)I$(% 标

准色卡的标准 A)RgKJ或 A)R‘EF数据" 扫描仪在校正
后的稳定状态下对色卡进行扫描的实际图像!并根据
图像文件数据读出每个色块的 P]F值!这两组数据都
以#(-h-文件格式存储#

$7%查找表模型直接跳转到步骤@" 建立 IPA曲

线" 根据7’级灰度尺的实际P]F值和标准亮度 K值!
用线性插值的方法!分别建立 P与 K&]与 K&F与 K 的
关系!由于标准 K值达不到"##!P]F值也达不到7@@!
所以在插值之前都要分别除以它们的最大值!以保证
插值以后的数值达到"!算法针对每个IPA曲线共计算

("
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出了’#&D个点!在写入IPAI:O标签之前!还要将这些
归一化的值乘以D@@?@#

$?%线性化D7’个扫描色块的实际 P]F值" 根据
步骤7得出的IPA曲线将D7’个色块的P]F值都进行
线性化#

$’%计算?i?转换矩阵" 根据线性化的 P]F值
和标准A)RgKJ的值建立转换关系!如式$"%所示)

..... $3%

P"]"F"为已知的D7’个扫描色块的实际P]F线
性化值!gKJ是归一化的标准A)RgKJ值!将它们代入矩
阵方程!求出转换矩阵" 求出来的系数矩阵被写入
.3;A2H2.:,-I:O&O.33,A2H2.:,-I:O&6H/3A2H2.:,-I:O中#

$@%对于查找表模型!核心是E-2F#标签中多维表
的生成!通过?i""多项式求出实际P]F值和标准A)RT
gKJ值之间的关系!具体如式$7%所示)

$/%
$D%)AAL.2B1H3文件中所有需要写入的数据都已经

准备好了!按照 )AA标准建立该扫描仪的 )AAL.2B1H3
文件"

’!实验结果及分析
软件测试步骤如下)
$"%用分光测色仪测量色标卡的标准 A)RgKJ值或

A)R‘EF值#
$7%用扫描仪扫描色标卡cU*Ecb9D#)I$(%Q7!

分辨率设为?##;C1!其他参数设为默认值!扫描图像存
为6GC格式#

$?%运行软件!生成该扫描仪的)AAL.2B1H3文件#
$’%使用)AAL.2B1H3),0C34-2.查看生成的)AAL.2T

B1H3里面的标签值是否正确#
$@%计算实际扫描色卡经过生成的 )AAL.2B1H3文

件中的模型处理以后的值!求出色差 *R!色差公式如
式$?%)

... $N%

!!下面给出在相同测试环境下生成的颜色特征文件

的测试结果和误差分析"
’("矩阵模型结果

 

6?!IPALMNO

图?表现了生成的 )AAL.2B1H3文件中的 .3;IPA&
O.33,IPA&6H/3IPA三条 IPA曲线的比较结果" 它是
通过扫描后的色标卡图像中的 7’级灰度尺的实际
P]F色彩分量和标准 A)RgKJ中的 K 分量建立的线性
关系!P]F分量值和 K分量值都是归一化以后进行线
性插值的" 所有需要通过矩阵模型进行颜色管理的
P]F图像数据都要先经过这三条曲线进行线性化"
从图中我们可以看出!这三条IPA曲线的形状基本一
致!说明扫描仪的灰平衡性能比较好" 由于使用的
是线性插值法!要求曲线保证通过数据点!所以曲线
不是很平滑"
当然!从图?中我们只能看到这三条 IPA曲线的

形状!下面以.3;IPA为例!使用)AAL.2B1H3),0C34-2.看
一下.3;IPAI:O的情况!如图’所示!横坐标表示 P分
量的值!它是将 #n7@@之间的数据规化到 #n’#&D
里!线性化以后的 K 值也需要规划到#nD@@?@之间"
从图上可以看出来!这条曲线是采用了’#&D个采样点

6’!.3;IPAI:OLM6

进行描述的"

)#
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将实际扫描的色卡中7D’个色块的P]F值通过模
型转换到LA+空间!计算每一个色块的色差值 *R!然

后对结果进行统计和误差分析!如表"所示)

{"! Z[B8PQ9_

色差范围 #X*RX" "X*RX7 7X*RX? ?X*RX’ ’X*RX@ @X*RXD *R[D

色块统计 ?7 $D ’% 7@ "@ "@ ’’

平均色差 ?(D$ 最大色差 7D(@? 方差 "@("$ 标准差 ?(&#

!!从表"中看出!色块的色差值有D?k小于?!7"k
在?到D之间!另外"Dk大于D" 其中平均色差 *RN
?(D$!最大色差G:h*RN7D(@?"
’(7 查找表模型结果
在实现查找表模型是采用了?i""多项式回归算

法!通过色卡扫描后的实际 P]F分量和标准色卡 gKJ
值进行矩阵运算!得到?i""多项式的系数矩阵!如式
$’%所示)

$O%
表7是对查找表模型的色差统计数据!统计方法

和矩阵模型一致" 从表中的数据可以得出)色块色差
值在?以内的有D?k!在?到D之间的占7Dk!""k的
大于D" 平均色差值 *RN?("’!最大色差 G:h*RN
"D(@@"

{7! JK{B8PQ9_

色差范围 #X*RX" "X*RX7 7X*RX? ?X*RX’ ’X*RX@ @X*RXD *R[D

色块统计 ?@ D? D% ?$ "$ "7 ?"

平均色差 ?("’ 最大色差 "D(@@ 方差 D("$ 标准差 7(’&

’(? 误差分析
通过对矩阵模型和查找表模型的试验结果进行分

析!发现查找表模型比矩阵模型的平均色差小#(@’!
最大色差小了"#!具体的色差分布比较如图@所示)

6@!Z[B81JK{B8PQRSNO

从图中看出!两个模型色差范围分布形态基本一
致!但是查找表模型中色块的色差的色差值较平均!而
且大于D的色块数少于矩阵模型!由于查找表的最大
误差是"D(@@!小于矩阵模型将近"#!所以从整体上比
较得出)查找表模型的精度高于矩阵模型" 另外!从实
验数据发现!色差值大于D的色块基本分布在饱和度
高或亮度的的色块中!由于亮度低!色相难以分辨!因
此色差比较大" 由于所有的色块的转换精度并不一

致!所以要提高这些色块的转换精度!必须根据它门的
特点进行专门的校正!必要的时候可以采用分区域校
正" 由于采用了 A)RgKJ和实际 P]F值来建立转换关
系!在将 A)RgKJ转换到 A)R‘EF空间的时候!也会带来
较大的误差"
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