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摘要:由于BP神经网络不需要充分的理论根据,利用色靶的大量数据,通过 BP神经网络,建立了 CMYK 到

L*a*b* 色空间的转换关系,并评价了模型精度。研究结果表明:BP神经网络用于 CMYK 到 L*a*b* 颜色空

间转换,计算速度快,转换精度较高。
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Abstract:ColorspaceconversionofCMYKtoL*a*b* modelwasestablishedwiththeBPneuralnetworkand

massofdataofcolortarget.TheaccuracyoftheBPneuralnetworkmodelwasevaluated.Resultsshowedthat

theBPneuralnetworkforCMYKtoL*a*b* colorspaceconversionhasfastcalculationspeedandhighprecision.
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暋暋人工神经网络方法是近年来广泛应用于解决多

因素复杂问题的一种算法,采用神经网络可对非线性

函数进行逼近,经过多次样本训练即可获得复杂对应

关系的近似数学表达式[1] ,只要样张上颜色块具有代

表性, 就可以建立印刷颜色空间CMYK与颜色空间

L*a*b* 的数学关系[2] 。 其非线性映射、可学习分类

及高速并行处理的特性适合应用于色空间的转换,可
达到接近于查表法的精度,而所占存储空间比多维查

找表法小很多,是一种较有前途的方法。

1暋BP神经网络模型简介

BP神经网络是一种神经网络学习算法,是由输

入层、中间层和输出层组成的阶层型神经网络,中间

层可扩展为多层,相邻层之间各神经元进行全连接,
而同层各神经元之间无连接,网络按有教师示教的方

式进行学习,当1对学习模式提供给网络后,各神经

元获得网络的输入响应产生连接权值。 然后按减小

期望输出与实际输出误差的方向,从输出层经各中间

层逐层修正各连接权值,回到输入层。 此过程反复交

替进行,直至网络的全局误差趋向给定的极小值,即
完成学习的过程。

BP神经网络模型拓扑结构包括输入层(input)、
隐层(hidelayer)和输出层(outputlayer),见图1。

图1暋BP神经网络结构

Fig.1StructureofBPNeuralNetwork

2暋BP神经网络建模数据的获取

需要建立的CMYK与L*a*b* 色彩空间之间的

转换模型,数据选取的是ECI2002国际标准色靶,该
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色靶共有1485个色块。 该色靶的CMYK数据已知,
打印该色靶,测量得到该色靶的L*a*b* 。

由于BP神经网络是通过对样本数据的反复学

习,来反映整体结构的非线性演化关系,从而对未知

数据进行预测。 因此,训练样本数据对于神经网络的

拟合精度及泛化能力极为重要。 在选择样本数据时,
可遵循以下原则[3] :样本数据要能覆盖待解决问题的

整体结构,能充分体现潜在规律;样本数据要分布均

匀,避免出现局部数据过密的现象;提前对不可能出

现的数据进行处理,避免该类型数据产生数据噪声,
影响网络精度。

共测量ECI2002色靶1485组数据,该色靶包括

一次色、二次色、三次色等主数据1286组和199组用

于过程控制的特性化数据。 所以,在建模的过程中,
以1286组数据作为建模的数据,199组数据用作检

验模型精度的数据。

3暋BP神经网络的建模

3.1暋BP神经网络模型的建立

基于 Matlab编程,BP神经网络创建函数为[4] :

net=newff(PR, [S1S2..SN1], {TF1TF2..
TFN1},BTF,BLF,PF)

式中:net=newff用于在对话框中创建一个 BP
网络;net为创建的新 BP神经网络;PR为网络输入

向量取值范围的矩阵;[S1S2…SNl]表示网络隐含层

和输出层神经元的个数;{TFlTF2…TFN1}表示网

络隐含层和输出层的传输函数,隐含层默认传递函数

为'tansig',输出层默认传递函数为'perline';BTF表示

网络的训练函数,默认为'trainlm';BLF表示网络的权

值学习函数,默认为'learngdm';PF表示性能函数,默
认为'mse'。

3.2暋BP神经网络模型主要参数的确定

1) 输入层和输出层节点数[5] 。 由于需要建立的

是CMYK 颜色空间到 L*a*b* 颜色空间的转换模

型,即建立的BP神经网络的输入层神经元个数为4,
输出层神经元个数为3。

2) 隐层层数。 理论上已经证明:具有偏差和至

少一个s型隐含层加上一个线性输出层的网能够逼

近任何有理函数[6] ,即一个3层的BP神经网络可以

完成任意的n维到m 维的映射。

3) 隐层神经元的确定。 在确定隐层神经元个数

的时候,经常用到经验公式m= n+l+a,式中m 为

隐层神经元个数;n为输入层节点数;l为输出节点

数;a为1~10之间的常数。 文中BP神经网络的参

数为:n=4;l=3;隐层层数为1,隐层节点数3曑m曑
13,通过实验,经过误差对比,确定最佳隐层节点数。
实验数据见表1,隐层节点数为8的时候模型的

表1暋网络训练误差及相关系数

Tab.1TrainingMSEandcorrelationcoefficient

隐层节点数 MSE(训练均方差) Training:R=相关系数

3 0.0169 0.9398
4 0.0148 0.94733
5 0.0103 0.9636
6 0.0096 0.9664
7 0.0098 0.9654
8 0.00749 0.9738
9 0.0079 0.9722
10 0.0105 0.9629
11 0.0117 0.9585
12 0.0129 0.9543
13 0.0156 0.9444

训练误差最小,所以选择隐层节点数为8。

4) 传递函数。 只有一个隐层,隐层中的传输函

数默认为'tansig';输出层的神经元则采用线性传递函

数'purelin'。

5) 训练函数。 采用不同的训练函数对网络的性

能也有影响,比如收敛速度等。 采用默认的训练函数'
trainlm',函数'trainlm'收敛速度快,网络的训练误差也

比较小。
确定最终的BP神经网络:

net=newff(minmax(P),[8,3],{'tansig','purelin
'},'trainlm');

4暋BP神经网络的精度分析

BP神经网络模型建立后,利用函数y=sim(net,

test)将检测样本带入训练好的 BP神经网络模型进

行仿真,得到检测样本基于BP神经网络转换的仿真

值,将检测样本的测量值与仿真值进行比较,计算其

差值(按公式殼Eab=(殼L2+殼a2+殼b2)1/2计算),结果

见图2。 检测样本的色差的大小可以用来评价神经

网络的精度[7-8] 。
由图2可以看出,全部检测数据的绝对色差 殼E



暋刘士伟等暋基于BP神经网络的CMYK到L*a*b* 颜色空间转换模型
71暋暋暋

图2暋检测样本测量值与仿真值的绝对色差及分布情况

Fig.2Absolute殼Ebetweenmeasuredvalueand

simulationvalueofthesamplesanditsdistribution

曑6,大部分数据的绝对色差殼E曑3,说明基于BP神

经网络的CMYK到L*a*b* 颜色空间转换模型具有

较高的精度。

5暋结论

在对BP神经网络的网络模型和算法进行详细

分析的基础上,利用 Matlab软件,采用 ECI2002色

靶,通过大量的数据建立基于BP神经网络的CMYK
与L*a*b* 色彩空间之间的转换模型,并通过实验确

立了网络模型的具体参数。 然后在对数据进行归一

化的基础上,对 BP神经网络进行了训练和仿真,得
到了较好的效果,并通过测量样本数据对模型精度进

行了评价,证明了在进行颜色空间转换中,BP神经网

络可以发挥很好的作用。
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力源,液压油被密封在系统之中,不需要独立的液压

站,设备运行过程中产生的噪声较少,符合绿色环保

的设计理念。

3) 所提及的模切机驱动机构创新设计方案能为

新型模切机驱动机构的设计提供一定的理论参考。
当然,针对方案中存在着的一些不足和需要攻克的难

题,还需要在以后的工作中不断地进行修改和完善。
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