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交互式彩色图像分色换色算法及实现

张建海 张森林
浙江大学 电气工程学院 浙江 杭州  

摘  要  针对当前彩色印花花样分换色技术中存在的问题 提出了一种省时且操作简单的分换色算法 ∀算法中多

种色彩空间的配合应用特别是均匀色彩空间的应用 极大地减少了可能引起的图像失真 ∀并可以在尽量少人工参

与的情况下得到清晰的色彩区域和满意的换色效果 ∀实验结果表明此算法简单实用 ∀
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  印花花样设计是一项专业要求很高的工作 一

个新花样的完成需花费设计者大量的时间和精力 ∀

而且 对设计好的花样进行修改也需要巨大的工作

量 特别是对于颜色数量多或者有云纹的复杂花样

很难准确分色得到清晰的色彩区域 ∀另外 如果花

样是通过扫描得到的 由于扫描仪的理想透光率和

实际透光率之间的误差以及图像的边缘效应会引起

扫描颜色的失真和畸变 如将一幅 色的花样通过

扫描仪输入到计算机中 得到的真彩图像中会出现

成千上万种不同的色彩 虽然人的肉眼分辨不出其

中细微的差别 但为准确对花样进行分色带来了很

大的困难 ∀文献≈ ∗ 正是由于没有考虑到此误差

的影响 所以实际效果并不理想 ∀

目前对花样的分色换色主要有 种方法 一种

是全自动分色换色 如文献≈ 提出的聚类量化算

法 对给定花样用聚类的方法将彩色图像量化为仅

有几种颜色 并用这几种颜色对图像进行重建 然后

对这几种颜色进行换色 ∀这种方法对于包含颜色少

并且色彩比较纯的花样效果比较好 ∀但是对于前面

所说的有云纹的花样或者通过扫描仪输入的复杂花

样 由于颜色数量多有的扫描图样甚至一种颜色只

有几个像素点 这时用文献≈ 的算法不仅收敛

速度极慢 并且会引起图像的失真 实用性不强 ∀虽

然有很多改进的算法如文献≈  但是在实际应用

中还是难以得到满意的效果 ∀另一种方法是先描出

需换色色彩的每个色块或花形的边界 进行人工分

色换色 这也是当前应用最广泛的方法 见文献

≈  ∀这种方法可以得到各色块或花形的清晰区

域 但是操作过于繁琐 需要消耗大量的人力 延长

了花样设计时间 ∀本文结合上述 种方法提出了一

种新的分色换色方法 可以在很少的人工参与下得

到清晰的色彩区域 并完成色彩的替换 ∀

1  色彩模型的选取

  本文中主要用到了  ≤∞ Λ
3
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3
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3 和 ≥

色彩模型 不同的操作根据这 种色彩模型的特点

选择合适的模型 以达到最好的处理效果 ∀

 色彩模型是电脑设计中最直接的色彩表

示方法 适合在电脑上进行图像的显示 ∀但是 Ρ !

Γ !Β数值和色彩的三属性没有直接的联系 不能揭

示色彩之间的关系 ∀所以在进行色彩替换时  

模型就不是那么合适了 ∀



≥用色彩的三属性来描述颜色 理解起来非

常容易 色彩分类简单自然 并且通过改变 ≥值

获得的效果非常清晰而且可预见 ∀由于 ≥模型

能直接体现色彩之间的关系 所以非常适合于色彩

设计 ∀本文在花样的替换色中就是采用了这个色彩

模型 ∀

以上二种色彩模型都有一个比较大的问题 就

是其色彩空间都是非均匀的 色彩的空间距离与色

彩的理解距离毫不相干 ∀以  为例  ! !改变

相同的色差 所引起的颜色变化程度对人眼来说是

不一样的 ∀因此用  色彩空间来描述颜色的变

化是不合理的 ≥色彩模型同样存在这个问题 ∀
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3 是一种均匀色彩空间 它建立在

人对色彩感觉的基础上 ∀如果 Λ
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且满足 Ε  Ε 那么这 种颜色的变化程度对人眼

来说就是相近的 适合用来描述颜色的变化 ∀但它

并不适用于图像处理 难以理解 当 Λ
3
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3
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3 值

改变时 其变化结果是很难甚至是无法预测的 计算

起来也过于复杂 ∀

在分色换色过程中需要  和 ≤∞ Λ
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以及  和 ≥色彩空间的互相转换 具体转换公

式可参见文献≈ ∀

2  分换色算法

  本文的分换色算法包括三个步骤 初步选定色

彩区域 !除去污点得到清晰区域 !完成换色 ∀

2 .1  得到色彩区域

步骤一 设定允许色差 ∞步骤二 在花样上

手工选出换色区域种子色 Χκ 步骤三 计算机根据

给定允许色差和选出的种子色自动找出色彩区域 ∀

具体算法是 对于给定的 ν ≅ µ 的 位 °花样

图像 扫描整幅图像 将图像中每一个像素 Πλϕ的颜

色值从  颜色空间转换到 ≤∞ Λ
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匀颜色空间中 然后根据式得出像素 Πλϕ的颜色

与每一个种子色 Χδ δ    , κ在均匀颜色空间

的色差 只要有一个色差值小于给定允许色差值 则

此像素属于所寻找的色彩区域 步骤四 查看得到的

区域 ∀如果不满足要求则重复步骤二 !三或调节允

许色差大小 直到得到满意的色彩区域 ∀

2 .2  除去污点得到清晰区域

根据 1的方法得到的区域不可避免地会存在

不希望的污点 即在选定的区域内存在若干不连续

的且不属于色彩区域的像素点 这些污点的存在会

严重影响分换色的效果 但是这些污点较少又不适

合通过增加允许色差或增加种子色的方法来消除 ∀

为了解决这个问题 本算法提供了橡皮擦功能以清

除区域内的污点 以便可以得到清晰的区域 ∀其原

理是 把橡皮擦区域内的污点通过特定的转换 在保

证对原图效果影响最小的情况下将污点区域也收入

色彩区域 ∀转换过程如下 

步骤一 扫描橡皮擦区域直到发现第一个不属

于换色区域的像素点污点 Πλϕ 

步骤二 将像素 Πλϕ颜色值从  颜色空间转

换到 ≤∞ Λ
3
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3 均匀颜色空间中得到 Χπ

Λπ απ βπ 然后计算 ΧπΛπ απ βπ与每一个种子

色 Χδ δ   , κ在均匀颜色空间中的色差 找到

与污点颜色具有最小色差的相应种子色 ΧιΛι αι 

βι ∀现在需要找到一个属于色彩区域且与污点像

素颜色最为接近的颜色值 Χρ  Λρ αρ βρ ∀在

≤∞ Λ
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3 三维颜色空间中 以 Χι  Λι αι 

βι为球心 以允许色差 ∞为半径 Ρ 做一个封闭

球面 ∀根据步骤一可知球面及球面包围的颜色值都

属于所寻色彩范围 ∀连接 Χι Λι αι βι与 Χπ Λπ 

απ βπ的直线与球面的离点 Χπ Λπ απ βπ较近的

交点即为所求的 ΧρΛρ αρ βρ 

步骤三 如果换色区域中还存在污点则重复步

骤一和步骤二 直到得到一个满意的清晰区域 ∀

图 中 Χπ 为需要转换的污点 Χι 为与 Χπ 色差

最小的种子点 Χρ即为转换后的 Χπ ∀

图 1  用 Χρ代替污点 Χπ

2 .3  区域换色

对色彩区域进行颜色替换可以得到希望的花

样 ∀根据  中的分析 在换色时采用 ≥色彩空

间 ∀通过改变换色区域内像素点颜色值的 Η !Σ !Β
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值就可以得到所需要的相应换色效果 ∀有 种模式

可以选择 一种是通过增减区域内所有像素点的

Η !Σ !Β值来改变相应区域的颜色 这种方式也适合

对整幅图像进行色调 !饱和度以及亮度的调整从而

改变整幅图像的视觉效果 另一种是用指定的 Η值

替换换色区域内所有像素点的 Η值 然后通过增减

这些点颜色值的 Σ !Β值来改变相应区域的颜色 这

种方式还可以完成色彩的合并操作 ∀当然也可以通

过从色卡中选择需要的颜色进行替换 ∀

2 .4  算法效果

分换色过程效果图见图  换色效果图见图  ∀

图 2  分换色过程效果图

3  结束语

  根据当前印花花样分色换色技术中存在的问

题 提出了一种操作简单的交互式分换色算法 在尽

量少的人工参与下主要由计算机自动完成分换色

    

图 3  换色效果图

过程 ∀利用本算法可以得到清晰的色彩区域 并且

由于在算法中采用了 ≤∞ Λ
3
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3
β

3 均匀颜色空间 

最大限度地减小了分色过程中引起的图像失真 ∀实

践证明 本算法可以较好地对复杂图形进行分换色 

并能得到满意的分换色效果 有良好的应用前景 已

成功地应用到了领带花样换色系统中 ∀
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