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神经网络在色空间转换中的应用
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摘要:通过运用 MATLAB7.8进行了BP和 RBF的数值仿真,并作出了二者的转换误差图,研究了采用 BP和

RBF神经网络方法进行色空间转换的精度差异问题。结果表明:BP神经网络由于本身收敛速度慢及训练无

记忆性等缺陷,整体性能低于 RBF神经网络,即用 RBF来解决色彩管理中的色空间转换问题更符合要求。
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ApplicationofNeuralNetworkinColorConversion
LILi灢xia,ZHANGYi灢xin
(JiangnanUniversity,Wuxi214122,China)

Abstract:BPandRBFneuralnetworkwasappliedincolorspaceconversionwithMATLAB7.8andtherele灢
vantconversionerrordiagramsweredrawn.TheaccuraciesofcolorspaceconversionbyBPandRBFneural

networkwerecompared.TheresultsshowedthatRBFneuralnetworkhasbetteraccuracythanBPbecauseBP

hasthebugofslowconvergencespeedandlackofmemory;RBFneuralnetworkcanbettersolveproblemsof

colorspaceconversionofcolormanagement.
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暋暋印刷工作流程中,涉及到许多图像设备,为使产

品符合高质量要求,做好设备间的色彩管理至关重

要。 色彩管理包括校正、特征化、颜色转换,其中颜色

空间的转换最为复杂,因此色空间转换的准确性对色

彩管理起着至关重要的作用。 目前色空间转换主要

有4种方法:矩阵模型法、多项式回归算法、查找表法

和神经网络法,其中神经网络方法无论从精度还是从

复杂度上来讲都占有优势[1-4] 。
笔者采用2种不同的神经网络BP和 RBF来分

别实现RGB灢Lab色空间的转换。 BP和 RBF神经网

络为目前使用最普遍的2种神经网络,2种网络都具

备以任意精度逼近非线性函数的特点[5] 。 研究比较

2种方法的转换精度及收敛特性,转换精度越高对色

彩转换也就越准确。

1暋BP和RBF神经网络

人工神经网络是借助于大脑神经元电化学活动抽

象出来的一种多层网络活动,具有很强的处理非线性

能力。 色空间转换是从与设备有关的 RGB色空间转

换到与设备无关的Lab色空间,这个转换是一个非线

性的过程,因此用神经网络处理更符合这种转换特性。

1.1暋BP神经网络

BP神经网络可以实现从输入到输出的任意非线

性映射,由输入层、隐层和输出层组成,输入层函数通

常为Sigmoid函数,通过误差反向传播准则训练网

络,使得输入输出样本达到最大程度上的拟合。 BP
网络的学习分为正向和反向2个过程,正向训练过程

达不到期望输出时通过误差的反向传播来调整修正

网络权值,直至期望值和目标值的误差达到可接受范

围内为止。
设输入样本为P,输出样本为T,根据BP网络原

理[5] ,隐层输出为:

bj=f(暺wijai-毴j) (1)

输出层输出为:ct=f(暺wjtbj-毴t) (2)

其中:bj 为隐层第j个神经元实际输出;ct为输出

层第t个神经元的实际输出;wij 为输入层至隐层的连



暋李丽霞等暋神经网络在色空间转换中的应用
109暋暋

接权;wjt 为隐层至输出层的连接权;毴j和毴t分别为隐

层和输出层的阈值。 若期望输出为tk,则误差为:

E=1/2暺(ct-tk)2 (3)

式中:E表示模型期望输出与实际计算输出之间

的误差,E越小则网络的计算精度越高。

BP神经网络采用梯度下降算法来训练样本,结
构简单,见图1,在各种领域都得到了广泛的应用,但

图1暋BP神经网络模型结构

Fig.1StructureofBPneuralnetwork

是它存在收敛速度慢、训练时间长、容易陷入局部最

小、网络无记忆性等缺陷[3] ,因此许多文章都在研究

如何优化BP算法来克服它的不足[2] 。

1.2暋径向基(RBF)神经网络

径向基函数(RadialBasisFunction)神经网络由

3层组成,见图2。 输入层节点只传递输入信号到隐

图2暋RBF神经网络模型结构[6]

Fig.2StructureofRBFneuralnetwork

层,隐层节点由像高斯函数那样的辐射状作用函数构

成,对输入信号产生局部响应,因此具有局部逼近能

力,RBF收敛速度快并且理论上可以以任意精度逼近

非线性函数。
径向基的函数有几种,都是径向对称的,其中最

常用的是高斯函数:

Ri(x)=exp[-暚X-Ci暚2/(2氁i
2)]暋(i=1,2,

…,m)

式中:X 是维输入向量;Ci 是第i个基函数的中

心;氁i 是第i个感知的变量,它决定了基函数围绕中

心点的宽度,随着||X-Ci||的增大,Ri(x)迅速衰减

到零,因此RBF为局部逼近[5] 。

2暋BP与RBF网络转换误差分析

理论上BP和 RBF神经网络都能以任意精度逼

近非线性函数,因此都可以用来做色空间中 RGB灢
Lab的转换,差别在于二者采用了不同的隐层函数及

算法,为比较二者的转换性能,实验数值采用IT8数

据作为训练和测试样本,其中奇数行作为训练样本,
偶数行作为测试样本。

2.1暋BP神经网络设计

改变网络的神经元数相对增加隐层数容易,因此

网络采用一个隐层多神经元的结构来训练样本,为了

防止网络陷入局部最小,加入动量优化算法,网络设

计如下:

net=newff(PN1,TN1,[30,3],{'tansig','purelin
'},'traingdm');

net.trainParam.max_fail=200; %所允许的最

大失败数

net.trainParam.lr=0.01;

net.trainParam.mc=0.9;

net.trainParam.epochs=10000;

net.trainParam.goal= 0.001; %想要达到的

训练精度

2.2暋RBF神经网络设计

径向基神经网络分为:精确设计函数(newrbe);
神经元数等于训练样本数、普通设计函数(newrb);神
经元数随着训练过程自动添加直到最大值,最大值默

认为最大训练样本数。 为使网络设计更全面化,采用

switch灢case语句来控制网络对2种函数的选择,参数

多采用默认值:

goal=0.001;

spread=1;

MN =size(PN1,2); %最大神经元数(默认为

训练样本数)

DF=1; %显示间隔

net = newrb(PN1,TN1,goal,spread, MN,

DF);

net=newrbe(PN1,TN1 ,spread)
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2.3暋BP与RBF网络性能比较

通过 MATLAB7.8分别对BP和RBF网络进行

训练和测试,并作出二者的训练图,见图3。

图3暋2种神经网络的收敛性能

Fig.3ConvergentperformanceBPandRBF

比较2个网络的收敛性,在设定相同精度的前提

下,BP神经网络至少需要1万个训练周期,并且达不

到所需精度,而 RBF神经网络只需要在很短时间内

十几个周期就达到了精度要求,所以,RBF无论在时

间上还是收敛性能上都优于 BP神经网络。 再通过

测试样本对网络的测试,得到在 RBF网络测试图中,
期望点与计算点重合的点数明显多于 BP测试图中

的点数。 二者的平均误差见图4。
可见,通过对训练的网络进行测试,BP平均误差

殼E=5.5727,某些点处误差远远大于平均误差,不符

合稳定性要求,而且由于 BP网络的无记忆性,几乎

每次训练所得结果都不同,给应用带来了不方便性。

RBF神经网络平均误差殼E=3.3830,训练过程

中网络自动增加神经元到16就已达到精度要求,小
于BP的30个神经元,并且由于网络可以根据需要自

动增加神经元,这就在一定程度上降低了工作量,增
加了可靠性。

为了方便对BP和 RBF2个神经网络作出比较,
实验过程中样本选择方法等都采用同样的数目,若单

独对RBF网络来进行研究效果会更好。
综上所述,RBF神经网络不但在精度还是网络结

构方面都优于 BP网络。 由于网络的自动调节神经

元功能因此可实现任意的精度逼近,但是随着样本的

图4暋2种神经网络的测试样本平均误差

Fig.4MeanerroroftestingdatabyBPandRBF

增多神经元数也会增加,这就加大了网络的计算复杂

度,因此训练样本不宜过多。

3暋结论

研究了BP和 RBF神经网络计算方法在色空间

转换过程中的效率与误差,研究表明 RBF神经网络

算法不仅计算用时少,而且转换平均误差小,因此采

用RBF神经网络来对 RGB灢Lab转换更符合精度要

求,从而也能得到更符合质量要求的印刷品。
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