
暋智川暋关于颜色空间转换的 RBF网络动态子空间自动划分辨识方法研究
105暋暋

收稿日期:2011飊10飊26
基金项目:2010年陕西科技大学校级自选科研项目(ZX10灢03)

作者简介:智川(1972-),男,河北人,博士研究生,陕西科技大学讲师,主要研究方向为印刷色彩复制。

关于颜色空间转换的RBF网络动态子空间自动划分辨识方法
研究

智 川

(陕西科技大学,西安710021)

摘要:以 RGB与 CIEL*a*b* 颜色空间转换为例,采用径向基函数(RBF)神经网络,研究了颜色值在不同颜色

空间之间的转换。利用基本采样数据集建立了颜色空间转换 RBF网络模型,并通过增加样本数据,采用动态

规划颜色子空间的方法,提高了模型转换精度。研究结果显示,该方法的转换速度和精度都优于基于动态子空

间自动划分的BP神经网络颜色空间转换方法。
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OnAutomaticDivisionandIdentificationMethodofDynamicSub灢spaceofRBF
NetworkforColorSpaceConversion
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Abstract:Radialbasisfunction(RBF)neuralnetworkwasappliedtostudytheconversionofcolorvaluesbe灢
tweendifferentcolorspacebyusingthecolorspaceconversionofRGBtoCIEL*a*b* asexample.RBFneural

networkmodelofcolorspaceconversionwasestablishedbyusingbasicdatasetsofsample.Theprecisionof

modelconversionwasimprovedbyaddingsampledataandusingcolorsubspacedynamicplanningmethod.The

resultshowedthattheconversionspeedandprecisionofthismethodisbetterthandynamicsubspaceautomatic

dividedBPneuralnetworkcolorspaceconversionmethod.
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暋暋由于神经网络算法具有高度非线性拟合能力,所
以目前很多学者将其应用于不同颜色空间之间的转

换研究。 在神经网络算法中,应用最为广泛的是 BP
神经网络,国内外有关这方面的研究虽然已经很

多[1-5] ,但由于BP神经网络权值和阈值的调节采用

负梯度下降的方法,这种权值和阈值的调节方法收敛

速度慢,并且容易陷入局部极小。 1988年,Broom灢
head和Lowe首先将 RBF应用于神经网络设计,从
而构成了 RBF神经网络结构算法,该算法本身是一

种局部逼近网络,已经被很多学者所证明,它可以以

任意精度逼近任意一个连续函数,并且该网络还具有

很高的模型转换速度。 本文将 RBF神经网络用于颜

色空间转换模型,以研究其在颜色空间转换中的特

点。

1暋RBF网络

RBF神经网络由输入层、RBF层和输出层3层

结构所构成[4-5] 。 对于输入层,其主要功能是将网络

与外界环境连接起来,而 RBF层是网络中仅有的隐

层,其主要功能是进行从输入空间到隐层空间的非线

性映射,隐层节点中的传递函数(即基函数)具有各种

各样的形式,这些函数都有一个共同特点,即径向对

称。 网络的输出层是简单的线性函数,其功能是为输

出层的激活模式提供响应。
如果把 RBF神经网络看成是对未知函数的逼
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近,则对于任何函数,都可以将其表示成一组基函数

的加权和,即选择隐含层神经元传递函数,使之构成

一组基函数,利用这组基函数以逼近未知函数。
对于如何选择合适的 RBF函数、如何确定隐节

点数,以使网络学习能达到所要求的精度,目前还无

法解决。 当前,主要使用计算机进行选择、设计、再检

验,这是一种通用的手段。 采用 Matlab工具箱,设计

和研究 RBF神经网络在颜色空间的转换中的情况。
其调用方式如下,即:

net=newrb(P,T,GOAL,spread)
其中:P,T 为输入向量和期望输出向量;spread

为RBF函数的分布系数,缺省值为1。 GOAL为网络

训练精度,一般设定为0。

2暋模型的建立及精度分析

2.1暋RBF颜色空间转换方法及精度分析

采用文献[4]所述56个基本色块,作为模型训练

基本数据集。 不同的 RBF函数分布系数spread 对

网络输出的影响非常大。 其值越大,网络的输出就越

平滑,网络的泛化能力也越强,但是太大的spread值

又会导致数学计算上出现新的问题。 在应用 RBF网

络进行函数逼近时,如果spread值选择不当,则会造

成网络设计中的神经元数目过少或者过多,在函数逼

近中会造成过适应或者不适应,因此,必须设定正确

的spread值,才能够得到合理的 RBF函数网络的颜

色空间转换模型。 对于spread 的合理取值,因具体

的问题不同而有不同的选择。 目前,一般采用试凑的

方法加以确定。 测试了spread 取值分别为20,40,

60,80,100,120时,RBF网络的训练过程。 测试结果

显示,RBF网络颜色空间转换模型随着spread取值

的增加,网络训练效果越来越好,当spead取值等于

80时,网络的输出可以得到正确回归,其训练过程见

图1。 如果继续增加spread值,网络的输出精度会有

所降低,因此将 RBF 函数分布系数spread 取值为

80,作为 RBF函数网络颜色空间转换模型的合理取

值。
若将模型训练基本数据集输入 RBF函数网络颜

色空间转换模型,网络则可以对数据集中的所有输入

数据进行正确输出。 检验样本的选择同文献[5],即
在RGB颜色空间均匀取27个样本色块作为检验色

块,将检验样本数据集输入网络,模型转换平均色差

图1暋spread取值为80时的网络训练过程

Fig.1Thenetworktrainingprocess

whenthevalueofspreadis80

为16.30。 由此可见,采用56个空间训练样本点同样

很难完全描述颜色空间转换的复杂性,所以,导致模

型对检验色块的转换精度还有待进一步提高。
若提高训练样本点数量,采用文献[5]所述181

个训练样本点训练所建 RBF网络,其网络的训练过

程见图2。 由图2可以看出,网络训练没有达到网络

图2暋训练样本为181时的 RBF网络模型训练过程

Fig.2Radialbasisfunctionnetworktrainingprocess

whenthesamplepointsare181

训练精度的要求。 由此可以得出,训练样本的增加会

导致网络训练约束条件增加,造成训练困难,甚至网

络训练失败。 因此,以下采用动态子空间划分的方

法,以解决由于训练样本过多而引起的网络训练难度

增加的问题。

2.2暋RBF网络动态子空间自动化分颜色空间转换方

法及精度分析

采用文献[5]所述基于动态子空间划分的BP 神

经网络颜色空间转换模型辨识方法,训练样本点总数

为729个,子空间的划分方式同文献[5]。 在子空间

内,采用上述 RBF网络颜色空间转换模型,以建立

RBF网络动态子空间自动化分颜色空间转换方法。
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将27个验证色块数据输入,在模型的子空间内

所包含训练样本点的数量与检验色块的平均色差的

关系见图3。

图3暋模型子空间内包含样本点数量

与检验色块平均色差的关系

Fig.3Relationbetweennumberofsamplepointsinthesubspace

andtheaveragecolordifferenceoftestedcolorblocks

在图3中,实线表示 RBF网络动态子空间自动

划分的颜色空间转换方法子空间内,所包含样本点数

量与检验色块平均色差的关系曲线,而虚线则表示动

态子空间自动划分的BP神经网络模型子空间,所包

含样本点数量与检验色块平均色差的关系曲线。 对

比这2条曲线可以看出,在相同样本条件下,动态子

空间自动划分的 RBF网络模型的检验色块转换精

度,要优于采用动态子空间自动划分的 BP网络模

型,并且,随着子空间内样本点数量的增加,检验色块

的平均色差越来越小。 当子空间内所包含样本点数

量大于50时,检验样本的平均色差变化将趋于平缓。
当子空间所包含样本点数量为50时,检验色块的平

均色差为1.73;当子空间所包含样本点数量为80时,
检验色块的平均色差为1.59;当子空间所包含样本

点数量为110时,检验色块的平均色差为1.62;当子

空间内样本点数量大于120时,与BP神经网络相同,
这时训练样本点过多,网络训练约束条件增加,进而

导致RBF网络不能得到正确收敛。 相对于子空间划

分的BP神经网络颜色空间转换方法而言,当子空间

内样本点数大于130时,会产生网络训练速度慢,甚
至产生网络不能正确回归的现象。

3暋结论

利用RBF网络相对BP神经网络的优点,采用动

态规划子空间自动划分的 RBF网络颜色空间转换方

法,其模型的转化速度和精度都优于基于动态子空间

划分的BP 神经网络颜色空间转换模型辨识方法。
当子空间内训练样本数据点介于50~110时,模型对

于检验样本的转换色差则介于1.59~1.73之间。 如

果继续提高训练样本总数,包含相同样本数量的子空

间半径将会更小,模型的转换精度也将会有更大提

高,对此,可将其作为下一步的研究目标。
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