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一种基于直方图特性的颜色量化方法
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摘!要! 颜色量化是彩色图像处理中的关键技术之一$ 针对色调在颜色量化时容易出现偏差"提出了一种基于
直方图特性的颜色量化算法"在颜色量化时对色调进行修正"并采用脉冲耦合神经网络对颜色量化结果
进行分割验证$ 实验结果表明"该算法是一种复杂度低"性能较好的图像颜色量化方法$
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$!引言
在多媒体应用%工艺美术%印染工业等诸多领域

中!彩色图像的处理是最迫切需要解决的问题之一$
真彩色图像一般具有""-种颜色!如何优选具有代表性
的若干种颜色!而把各种颜色都量化归并到这些代表
色上!并且使转换后得到尽可能好的效果!是彩色图像
处理中的重要问题$ 这种把图像由"-位的真彩色变
成伪彩色&\)"&Q色’的图像压缩方法通常称为图像
颜色量化$ 近年来!陆续提出了许多种图像颜色量化
算法$ 典型的有 NI>jSI?A提出的中值分割算法*$+ !其
基本思想是先给定颜色数 E!在 K(1颜色空间下递归
正交分割基平面!使得形成的子空间含有大致相同的
像素数!直至形成 E个子空间$ 分割算法的特点是量
化速度较快!但是不能获得全局最优$ 聚类算法有
2ITI8j的 2)WIG8<聚类算法*"+ !E:A?:C:UT:<的学习
向量算法*%+等!这类算法通常是迭代算法!处理较费
时!且依赖于初始聚类中心的选择$ 每种颜色量化算
法的目标只有一个!即量化后的结果和原图像相比具
有最小的差别$ 实践证明!现有的任何一种量化算法
并非都是万能的$
本文在N+*颜色空间进行颜色量化时发现!由于

人眼对颜色感知力最强的色调 N用角度#rs%Q#r度
量!色调#r附近是色调直方图中的灰度值最大和最小
部分!使得颜色量化结果与图像的直观效果出现了较
大的偏差$ 因此!本文提出了基于直方图特性的颜色

量化方法$ 实验结果表明!本文提出的颜色量化方法

速度快!可以达到满意的图像处理效果$

"!颜色空间的选择
颜色空间是对颜色进行量化的空间坐标$ 根据不

同的应用场合!颜色模型可分为(K(1模型%2=n 模型%

n*f模型%2*,模型和N+*模型等$ 其中!K(1模型将所

有颜色看作三基色红%绿%蓝的组合!是面向硬件设备

最常用的一种颜色空间)2=n 模型是以红%绿%蓝三色

的补色青%品红和黄为基色构成的颜色模型!常用于彩

色打印机)n*f模型是以亮度 n和正交的两个颜色分量

*%f而构成的三维颜色空间!常用于彩色电视广播)2*,

颜色模型包括一系列颜色模型!是由国际照明委员会

提出的!是基于人的眼睛对 K(1的反应!被用于精确

表示对色彩的接收)N+*模型是以色调 N%饱和度 +和

亮度*为分量构成的三维颜色空间$ 在 N+*模型中!N

描述了纯色的颜色属性)+提供了由白光冲淡纯色程

度的量度)*表示色彩的亮度强度$ 色调和饱和度合起

来称为色度$ 在所有模型中!最常用于彩色图像处理

的模型是N+*颜色空间$ 这是因为 N+*模型在许多处

理中有其独特的优点$ 第一!在 N+*模型中!亮度分量

与色度分量是分开的&n*f模型虽然也将亮度分量和

色度分量分开!但两个色度分量还是相关的’!*分量与
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图像的色彩信息无关$ 第二!在N+*模型中!色调 N和
饱和度+的概念互相独立并与人的感知紧密相连$ 这
些特点使得N+*模型非常适合基于人的视觉系统对彩
色感知特性进行处理分析的图像算法*-+ $ 为此!我们
选择了N+*颜色空间作为彩色图像处理的模型$

%!颜色量化算法
图像颜色量化是在不显著降低图像质量的情况下!

抽取一些有代表性的颜色表示图像!从而达到降低存储空
间和提高处理速度的目的!因此一个好的颜色量化方法对
于彩色图像的处理是十分重要的$ 实验结果表明!N+*颜
色空间的量化结果优于2*,M"G"S"%2*,M0Z以及其它
颜色空间的量化结果$ 由于色彩信息是彩色图像的主要
信息!颜色量化时色度占有主要的比重$
%5$色调的旋转
色调N可以用一个色环来描述!如图$&G’所示!

#r的颜色为红色!$"#r的颜色为绿色!"-#r的颜色为蓝
色*&+ $ 由于色环中的颜色是循环渐变的!即大于#r和
小于%Q#r的颜色接近!如果把略大于#r的颜色量化成
#!稍小于%Q#r的颜色量化成"&&!则必然把#r附近的
颜色量化到两个极端!不利于图像的处理$ 从彩色图
像中提取的N分量如图%所示$
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!G"色环!!!!!S"调整后的色环
图$!色环

   

!G">GC<7>UW!!!!!S"SGS::8
图"!彩色图像原图

 

图%!彩色图像的N分量

  

图-!N分量的直方图

图-为图%对应的直方图$ 从图-可以看出!颜
色相近的红色分布在 V轴的两端!构成了 N分量图中
的最亮和最暗部分!如图%所示$ 如果直接将 N分量
作为量化输入!如图%&G’中的红色辣椒%&S’中狒狒
的鼻子就被划分成不同的区域!显然和彩色图像的直
观效果相差很大$ 需要解决的问题就是如何调整彩色
图像的色调N!使得彩色图像中颜色相近的区域尽可
能地归属到同一个区域$ 通过直方图的平移可以实现
这一目的$
平移的规则是根据直方图叠加并获得其最小值!

公式描述如下(

其中>:U8A&7’记录着归一化的色调N中像素值从#到

$各灰度级的像素数!即直方图中各柱的高$

表示连续个灰度级的累加!=表示其中最小的一个$
取得=时的W即为平移后的直方图的原点!这样可以
使得连续T个灰度级直方图叠加最小的地方作为直方
图新的原点$ 为了使直方图平移后的图像和原图像保
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持一致!平移的方向规定如下(

其中W/ dW."&Q!是W归一化的结果$
即如果#5&̂ Wk)$!则直方图向右平移)如果#^

Wk)#5&!则直方图向左平移$ 因为色调是连续变化
的!直方图平移后色调仍然是连续的!如图$&S’所示$
图&为图-平移的结果!图Q为直方图平移后得

到的图像$ 从图&%图Q可以看出!直方图平移后的图
像能够很好的将同一个区域的物体划分到同一部分$

 
 

图&!色调N%的直方图

 

图Q!色调N%分量

%5" 颜色的量化
按照人的视觉系统感知颜色特性的能力!我们将

N!+!*%个分量进行非对称的量化$ 从对颜色模型的
大量分析!色调占有最为重要的比重!我们把色调N分
成$Q个空间!饱和度+分成-个空间!而亮度*与图像
的颜色信息无关!对视觉影响最小!在图像处理中贡献
最小!故在颜色量化时!将亮度 *分量忽略不计$ 量化
后的色调和饱和度值分别为(

将公式&-’%&&’量化后的颜色分量合并成一维特
征矢量(

!!!fdq<NX+!!!!!!!!!! !&3’
其中q<是+分量的量化级数$ 颜色量化后直方图维
数仅为 37 个$

7.结果和讨论
为了验证本文算法的有效性!在 OITT7700 双核 /5

/(微机上!对多幅 /7SCC! 4/1 o4/1 彩色图像进行了
量化分析!本文方法的平均处理时间为 053 秒!快于 E
均值算法的 05C 秒$ 这表明本算法的复杂度低!处理
速度快$
将彩色图像量化的结果作为脉冲耦合神经网络

&32’’’的输入!得到的分割结果如图 2 所示$ 从图 2
的分割结果来看!能较好地分割出图像的特征部分!能
够清晰的分割出图 2&G’中红色和青色的辣椒!分割出
了辣椒中的亮点和暗斑)较好地分割出了图 2&S’中狒
狒的脸部轮廓%鼻子和眼睛$ 对于小区域的次要颜色
显示稍有偏差!若此小区域与周围的色差大时!则处理
后该区域颜色有些损失!但仍然可以辨别$

 
!G".......!S"
图 2.32’’分割结果

8.结论
在彩色图像处理中!颜色的量化是一个重要的环

节$ 本文选择量化效果更理想的 N+*颜色空间作为量
化空间$ 由于色调在 0r附近的颜色量化到两个极端!
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不利于颜色量化!因此着重对色调分量作了处理$ 通
过对色调N的直方图的平移!使得颜色相近的区域划
分到同一个部分!再进行颜色的量化$ 实验结果表明!
利用本文颜色量化方法速度快!直方图的调整可以调
整图像曝光方面的不足!对图像的后续处理可以达到
理想的效果$
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%上接第 8/ 页&
..所以该模型的安全性较好"可以适用于跨域的
S%K服务单点登录场景$

2.结束语
基于 !YOT标准"本文设计了 S%K 服务单点登录

模型"给出了单点登录的 N+#H 和 N+::模式的实现方
法"并基于N+#H模式实现了组合服务的单点登录$ 最
后结合开源项目给出了模型的原型实现"并对模型的
安全性做了分析$ 这个模型较好的解决了现有的跨域
的单点登录方案不能适应于S%K服务环境的问题$
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