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基于最小二乘支持向量机的色彩空间转换模型
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摘要：以ＣＭＹＫ到ＣＩＥＬａｂ色彩空间的转换为研究对象，采用最小二乘支持向量机建立了相
应的转换模型。实验选取了ＩＴ８．７／３色靶中的７１０个色块作为训练样本，３６个色块作为测试样本
对所提模型进行了验证，并与已有的神经网络模型进行了比较。仿真结果表明，基于最小二乘支持

向量机的色彩空间转换模型具有较高的转换精度，所有测试样本转换后的色差值均小于１。
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　　凡涉及颜色表现的领域都有色彩管理，色彩管理
在解决信息传播、数字图像输出、计算机视觉、印刷复

制等各种设备的色彩空间转换中具有重要作用。色

彩空间转换作为色彩管理的关键技术，由与设备无

关的色彩空间 ＣＩＥＬａｂ作为“枢纽中心”，通过
它们就可以在各种设备之间传递所有的颜色。而研

究不同色彩空间之间转换模型，并提高转换精度一

直是国内外相关学者研究的重要内容［１４］。

目前，人们对于颜色转换空间的研究总体上可

分为理论模型法和经验模型法。前者需要充分的理

论依据和数学公式来支持，而后者不需要充分的理

论依据，而是利用测量大量的色谱数据，通过各种数

学算法拟合两色空间的转换关系。

最小二乘支持向量机（Ｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｓｕｐｐｏｒｔ
ｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ，ＬＳＳＶＭ）［５］是在统计学习理论基础
上发展起来的一种简化的支持向量机学习方法，并

被成功应用于非线性建模等问题中［６８］。ＣＭＹＫ作
为印刷复制领域颜色表征的主要形式，实现 ＣＭＹＫ
色彩空间到与设备无关色彩空间 ＣＩＥＬａｂ的转
换具有重要意义。本文结合ＬＳＳＶＭ良好的非线性
建模及泛化性能，提出基于 ＬＳＳＶＭ的色彩空间转
换模型，并用于实现 ＣＭＹＫ到 ＣＩＥＬａｂ的色彩
空间转换。

１　最小二乘支持向量机算法

最小二乘支持向量机是一种遵循结构风险最小

８３３ 　西安理工大学学报 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ’ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（２０１３）Ｖｏｌ．２９Ｎｏ．３　



化原则的核函数学习机器，是ＳＶＭ的一种扩展。相
比较于标准型 ＳＶＭ，ＬＳＳＶＭ把凸二次规划变成了
线性方程组求解问题，求解所需的资源较小，这使得

参数选择更为简单，计算速度也更快，但不能保证全

局最优解。这种方法较好地解决了非线性、小样本

等实际问题。

将低维输入空间的样本映射到高维特征空间

（Ｈｉｌｂｅｒｔ空间），通过非线性映射 （），就可以将
低维非线性回归问题转化为高维特征空间中的线性

回归的问题，这是非线性支持向量机的核心。

给定Ｎ个样本点 ｘｉ，ｙ{ }
ｉ，其中ｘｉ∈Ｒ

ｎ，ｙｉ∈Ｒ，
ｉ∈［１，Ｎ］。构造最优决策函数：

ｆ（ｘ）＝ｗＴ（ｘ）＋ｂ，（ｗ∈Ｒｈ，ｂ∈Ｒ） （１）
在上式中，ｂ为偏置量，ｈ为高维特征空间维数。
根据结构风险最小化原则和问题求解目标，式

（１）需满足如下条件：

ｍｉｎＪ＝１２ｗ
Ｔｗ

ｓ．ｔ． ｙｉ－ｗ
Ｔ（ｘ）＋ｂ≤ε，ｉ＝１，…，

{
Ｎ

（２）
根据ＬＳＳＶＭ算法，定义误差损失函数为误差

的二次项，上述问题可转为：

ｍｉｎ
ｗ，ｂ，ｅ
Ｊ（ｗ，ｂ，ｅ）＝１２（ｗ

Ｔｗ＋γ∑
Ｎ

ｉ＝１
ｅ２ｉ）

ｓ．ｔ．ｙｉ＝ｗ
Ｔ（ｘｉ）＋ｂ＋ｅｉ，ｉ＝１，…，

{
Ｎ
（３）

式中，γ为惩罚系数，其作用是当样本超出误差 ｅ时
控制惩罚程度。为了解决最优化问题，用拉格朗日乘

子法求解这个具有等式约束的二次规划问题，定义

Ｌａｇｒａｎｇｅ函数：

Ｌ（ｗ，ｂ，ｅ，α，γ）＝１２ｗ
Ｔｗ＋１２γ∑

Ｎ

ｉ＝１
ｅ２ｉ－

∑
Ｎ

ｉ＝１
αｉ（ｗ

Ｔ（ｘｉ）＋ｂ＋ｅｉ－ｙｉ） （４）

式中αｉ为Ｌａｇｒａｎｇｅ乘子。
通过对（４）式中 ｂ、ｗ、ｅｉ和 αｉ分别求偏导，得

（５）式所示的矩阵方程：
０ １Ｔ

１ Ω＋γ－１
[ ]

Ｉ
ｂ[ ]α ＝

０[ ]ｙ （５）

其中 ｙ＝［ｙ１，ｙ２，…，ｙＮ］
Ｔ，１＝［１，１，…，１］Ｔ，

α＝［α１，α２，…，αＮ］
Ｔ，Ωｉｊ＝Ｋ（ｘｉ，ｘｊ）为核矩阵，Ｋ

为定义的核函数，对于非线性回归问题，核函数可以

实现到高维空间的映射。

由Ｍｅｒｃｅｒ条件可得：
Ωｉｊ＝（ｘｉ，ｘｊ）＝Ｋ（ｘｉ，ｘｊ），ｉ，ｊ＝１，…，Ｎ （６）

由（５）式可以求得αｉ和ｂ，结合（１）式可得最小

二乘支持向量机函数模型为：

ｙ（ｘ）＝∑
Ｎ

ｉ＝１
αｉＫ（ｘ，ｘｉ）＋ｂ （７）

ＬＳＳＶＭ中所有的训练样本都认为是支持向量，
与ＳＶＭ相比，ＬＳＳＶＭ用等式约束代替不等式约束，
求解过程变为求解一组等式方程（如（５）式所示），而
不是求解二次规划问题，所以求解速度更快。

２　基于ＬＳＳＶＭ的ＣＭＹＫ到Ｌａｂ的色彩
空间转换模型

２．１　模型的建立与分析
模型示意图如图１所示。模型以颜色的 ＣＭＹＫ

值作为输入，以ＣＩＥＬａｂ值作为模型的相应输出。

图１　基于ＬＳＳＶＭ的色彩空间转换模型示意图
Ｆｉｇ．１　ＭｏｄｅｌｏｆｃｏｌｏｒｓｐａｃｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＬＳＳＶＭ
　

对 于 ＣＭＹＫ 四 色 印 刷 方 式， 设 Ｘ ＝
［Ｃ，Ｍ，Ｙ，Ｋ］Ｔ为 ４１的 ＣＭＹＫ响应值向量，Ｙ＝
［Ｌ，ａ，ｂ］Ｔ是ｎ１的ＣＩＥＬａｂ 色彩空间下
的响应向量，从ＣＭＹＫ到Ｌａｂ 的色彩空间转换
问题就是把样本的网点覆盖率响应值作为输入变

量，把相应颜色的 ＣＩＥＬａｂ 色彩空间响应值作
为模型输出变量，模型的映射关系是从四维到三维

模式，然后建立Ｘ与Ｙ之间的映射关系：
Ｙ＝ｆ（Ｘ） （８）

若有训练样本集：

{Ｓ＝ （ｘｉ，ｙｉ），ｘｉ∈Ｒ
４，ｙｉ∈Ｒ

３，ｉ＝１，２，…， }ｍ
其中ｘｉ＝（Ｃｉ，Ｍｉ，Ｙｉ，Ｋｉ）

Ｔ是ＣＭＹＫ响应值，ｙｉ＝
［Ｌｉ，ａｉ，ｂｉ］

Ｔ是ＣＩＥＬａｂ 色彩空间下的响应向
量。根据上述的颜色转换模型，样本集Ｓ设置为：

Ｓ＝｛［（Ｃｉ，Ｍｉ，Ｙｉ，Ｋｉ）
Ｔ，（Ｌｉ，ａｉ，ｂｉ）

Ｔ］

　　　　ｉ＝１，２，…，ｍ｝ （９）
根据式（９）确定的色彩空间转换模型，响应值

（Ｃ０，Ｍ０，Ｙ０，Ｋ０）对应的ＣＩＥＬａｂ值为ｆ（Ｃ０，Ｍ０，
Ｙ０，Ｋ０）。
２．２　仿真实验

为了验证上述所建立的ＣＭＹＫ到ＣＩＥＬａｂ

色彩空间的 ＬＳＳＶＭ转换模型的有效性，本文采用
ＩＴ８．７／３样张作为实验样本进行测试，该色靶采用
ＥｐｓｏｎＳｔｙｌｕｓＰｒｏ９９１０数字喷墨印刷机印制。

ＩＴ８．７／３样张如图２所示。
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图２　ＩＴ８．７／３色靶
Ｆｉｇ．２　ＩＴ８．７／３Ｃｏｌｏｒｔａｒｇｅｔ

　

　　ＩＴ８．７／３是专为 Ｐｒｉｎｔｅｒ打印机或是色彩输出机
所准备的工业标准。样本总共包括９２８个色块，其
中每个色块都有规定的网点面积百分率。为了准确

反映印刷工艺的特征，需要大量的颜色。本文在选

取用于建模的色块时，考虑到数据在整个色空间的

分布，选取了除基本色块外的７４６个扩充色块作为
实验对象。它们的网点面积率组合见表１。

表１　ＩＴ８．７／３标准色靶推荐用于建立特性文件的数据
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｐｒｏｆｉｌｅｄａｔａｏｆＩＴ８．７／３ｓｔａｎｄａｒｄｃｏｌｏｒｔａｒｇｅｔ
系列 Ｋ／％ Ｃ、Ｍ、Ｙ／％ 色块数量

１ ０ ０，１０，２０，４０，７０，１００ ６×６×６＝２１６
２ ２０ ０，１０，２０，４０，７０，１００ ６×６×６＝２１６
３ ４０ ０，２０，４０，７０，１００ ５×５×５＝１２５
４ ６０ ０，２０，４０，７０，１００ ５×５×５＝１２５
５ ８０ ０，４０，７０，１００ ４×４×４＝６４

总色块 ７４６

模型的输入模式为 ＣＭＹＫ色彩空间，输出模式
为ＣＩＥＬａｂ色彩空间，模型的映射关系是从四
维到三维模式，因此建模样本点选用的是色靶标准

色块的Ｃ、Ｍ、Ｙ、Ｋ网点面积覆盖率以及其所对应的
目标 ＣＩＥＬ、ａ、ｂ测量值组成的数据对，其中测
量值均是在 Ｄ５０光源和 ２ｏ 视场条件下采用
Ｘｒｉｔｅ５３０分光光度仪测量得到。全部色块样本中随
机取７４６个色块作为建模样本，并随机分成建模集
和预测集，建模集有 ７１０个样本，预测集有 ３６个
样本。

仿真实验的实验样本取ＩＴ８．７／３样张Ｃ区黑框
中的色块。样本区域及所取样本如图３（ａ）所示，Ｃ
区是由１２组色块形成，每组包含 ３６（６×６）色块，
Ａ～Ｆ：蓝增强，１～６：红增强。为了方便识别，本文
对所选取的３６个色块分别采用 Ｓ１～Ｓ３６进行标记，
如图３（ｂ）所示。

（ａ）ＩＴ８．７／３色－Ｃ区
　

Ｓ６ Ｓ１２ Ｓ１８ Ｓ２４ Ｓ３０ Ｓ３６

Ｓ５ Ｓ１１ Ｓ１７ Ｓ２３ Ｓ２９ Ｓ３５

Ｓ４ Ｓ１０ Ｓ１６ Ｓ２２ Ｓ２８ Ｓ３４

Ｓ３ Ｓ９ Ｓ１５ Ｓ２１ Ｓ２７ Ｓ３３

Ｓ２ Ｓ８ Ｓ１４ Ｓ２０ Ｓ２６ Ｓ３２

Ｓ１ Ｓ７ Ｓ１３ Ｓ１９ Ｓ２５ Ｓ３１

（ｂ）取样色块

图３　ＩＴ８．７／３色－Ｃ区及取样色块
Ｆｉｇ．３　ＩＴ８．７／３ｃｏｌｏｒｔａｒｇｅｔＣａｎｄｃｏｌｏｒｓａｍｐｌｅ
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　　由于高斯径向基核函数［９］（如式（１０）所示）具
有良好的可分性和局部性，将其作为 ＬＳＳＶＭ模型
的核函数，且模型中参数δ２＝１０，γ－１＝０．０２。

Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝ｅｘｐ－
‖ｘ－ｘｉ‖

２

２δ( )２
（１０）

测试样本的具体数据如表２所示。将测试样本
数据输入到 ＬＳＳＶＭ模型当中，仿真得到如表３所
示的结果，表中包含了与测试色块对应的测量值和

仿真值的比较，并给出了相应的色差ΔＥ值。

表２　测试样本ＣＭＹＫ值
Ｔａｂ．２　ＴｈｅＣＭＹＫｖａｌｕｅｏｆｔｅｓｔｓａｍｐｌｅｓ

编号 Ｃ Ｍ Ｙ Ｋ 编号 Ｃ Ｍ Ｙ Ｋ 编号 Ｃ Ｍ Ｙ Ｋ 编号 Ｃ Ｍ Ｙ Ｋ
Ｓ１ １０ ４０ ０ ０ Ｓ１０ １０ ４０ １００ ０ Ｓ１９ １０ ４０ ７０ ２０ Ｓ２８ ４０ ０ ０ ６０
Ｓ２ ４０ ０ １０ ０ Ｓ１１ ４０ ０ ０ ２０ Ｓ２０ ４０ ０ １００ ２０ Ｓ２９ ４０ １００ ０ ６０
Ｓ３ １００ ４０ １０ ０ Ｓ１２ １００ ４０ ０ ２０ Ｓ２１ １００ ４０ １００ ２０ Ｓ３０ ４０ ７０ ２０ ６０
Ｓ４ １０ １０ ２０ ０ Ｓ１３ １０ １０ １０ ２０ Ｓ２２ ４０ ２０ ０ ４０ Ｓ３１ ４０ ４０ ４０ ６０
Ｓ５ ４０ ７０ ２０ ０ Ｓ１４ ４０ ７０ １０ ２０ Ｓ２３ ４０ ０ ２０ ４０ Ｓ３２ ４０ ２０ ７０ ６０
Ｓ６ １００ １０ ４０ ０ Ｓ１５ １００ １０ ２０ ２０ Ｓ２４ ４０ １００ ２０ ４０ Ｓ３３ ４０ ０ １００ ６０
Ｓ７ １０ １００ ４０ ０ Ｓ１６ １０ １００ ２０ ２０ Ｓ２５ ４０ ７０ ４０ ４０ Ｓ３４ ４０ １００ １００ ６０
Ｓ８ ４０ ２０ ７０ ０ Ｓ１７ ４０ ２０ ４０ ２０ Ｓ２６ ４０ ４０ ７０ ４０ Ｓ３５ ４０ ０ ４０ ８０
Ｓ９ １００ １００ ７０ ０ Ｓ１８ １００ １００ ４０ ２０ Ｓ２７ ４０ ２０ １００ ４０ Ｓ３６ ４０ ４０ ７０ ８０

表３　模型输出仿真值与色块测量值比较
Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄ

编号
Ｌａｂ测量值 Ｌａｂ仿真值
Ｌ ａ ｂ Ｌ ａ ｂ

ΔＥ 编号
Ｌａｂ测量值 Ｌａｂ仿真值
Ｌ ａ ｂ Ｌ ａ ｂ

ΔＥ

Ｓ１ ６９．９５ １９．９２ －１０．３１６９．４６ １９．６２ －９．９８ ０．６７ Ｓ１９ ５４．８７ ９．１４ ３７．７３ ５４．６７ ９．０５ ３７．１２ ０．６５
Ｓ２ ７６．２６－１１．２７ －８．１９７５．６４－１０．９６ －７．９０ ０．７５ Ｓ２０ ５８．５６－２２．０７ ５５．２６ ５８．２９－２１．３５ ５５．５４ ０．８２
Ｓ３ ４１．５０－１３．１０ －３５．４６４１．５６－１２．７５－３４．６４ ０．８９ Ｓ２１ ３０．６７－３０．５０ １３．７１ ３０．９５－２９．８１ １３．５７ ０．７５
Ｓ４ ８０．５８ －０．１４ ９．５６７９．８８ －０．０５ ９．５０ ０．７１ Ｓ２２ ５１．８０ １．１３－１５．９０ ５１．６６ １．２０－１５．４６ ０．４７
Ｓ５ ４８．５６ ２５．０５ －８．５３４８．４８ ２４．６５ －８．２４ ０．５０ Ｓ２３ ５６．５３－１１．０８ ０．１７ ５６．３０－１０．７７ ０．２９ ０．４０
Ｓ６ ４７．１２－４０．５９ －１４．２６４７．０７－３９．７０－１３．８５ ０．９８ Ｓ２４ ２４．８８３６．７０－１０．５４ ２５．２７３６．０７－１０．２１ ０．８１
Ｓ７ ４１．７４ ５９．８３ ８．３４４１．８０ ５９．０４ ８．３０ ０．７９ Ｓ２５ ３５．２４１５．０５ ３．９６ ３５．４３１４．８４ ４．０１ ０．２８
Ｓ８ ６２．５４－１１．４５ ３５．２１６２．１９－１１．１４ ３４．６５ ０．７３ Ｓ２６ ４１．９７－１．４５ ２２．０６ ４２．０２－１．３３ ２１．７５ ０．３３
Ｓ９ ２０．２８ １３．６３ －１１．３１２０．７６ １３．４５－１０．９６ ０．６２ Ｓ２７ ４８．０９－１１．８８ ４５．６８ ４８．０２－１１．５６ ４４．９１ ０．８４
Ｓ１０ ６３．５６ １１．０８ ６４．３３６３．４１ １１．０７ ６４．２０ ０．２０ Ｓ２８ ４６．９９－５．８３－１０．５０ ４６．９５－５．６３－１０．１７ ０．３９
Ｓ１１ ６５．３９ －７．５５ －１５．２８６４．９８ －７．３１－１４．８５ ０．６３ Ｓ２９ ２０．４５３３．１９－１５．８９ ２０．９３３２．６３－１５．４５ ０．８６
Ｓ１２ ３５．１４ －６．１６ －３６．８８３５．３３ －５．９５－３６．０３ ０．９０ Ｓ３０ ２８．１９１５．３３ －４．３３ ２８．５１１５．１２ －４．１２ ０．４４
Ｓ１３ ６９．６２ ０．９５ ０．８５６９．１３ １．０２ ０．９６ ０．５１ Ｓ３１ ３５．０８ １．６２ ５．１６ ３５．２７ １．６８ ５．１９ ０．２０
Ｓ１４ ４０．７２ ２１．７２ －１２．３５４０．８０ ２１．３８－１１．９８ ０．５１ Ｓ３２ ３６．４１－７．８４ ２１．６５ ３６．５７－７．６０ ２１．３５ ０．４２
Ｓ１５ ４０．６１－２８．０５ －２３．６９４０．６９－２７．４１－２３．１０ ０．８７ Ｓ３３ ４１．２８－１６．４８ ４０．３０ ４１．３５－１６．０７ ３９．６４ ０．７８
Ｓ１６ ３３．７０ ５３．０５ －１．７０３３．９２ ５２．１０ －１．５４ ０．９９ Ｓ３４ ２０．００１２．２４ １４．３２ ２０．４８１２．０９ １４．１７ ０．５３
Ｓ１７ ５５．６７ －６．６５ １０．４９５５．４６ －６．４３ １０．４１ ０．３２ Ｓ３５ ３２．３９－９．０２ ６．２８ ３２．６３－８．７５ ６．２８ ０．３６
Ｓ１８ １７．９５ １６．３５ －２０．１１１８．４７ １６．１２－１９．５９ ０．７７ Ｓ３６ ２２．７１－０．３９ １１．９０ ２３．１４－０．２９ １１．７９ ０．４６

　　从表 ３可以看出，基于 ＬＳＳＶＭ的 ＣＭＹＫ到
Ｌａｂ的色彩空间转换模型具有较高的计算精
度，大多数测试样品的色差值都能控制在１以内，符
合实际应用过程中对于色差精度的要求。在建模点

数量足够充分、取值均匀的情况下，基于 ＬＳＳＶＭ进
行建模则完全可以实现ＣＭＹＫ到Ｌａｂ色彩空间
的转换。

２．３　与神经网络的比较
为了验证本文所提色彩空间转换模型的有效

性，本文将所提的ＬＳＳＶＭ算法与神经网络（ＮＮ）方
法［２］进行比较。其中，综合考虑拟合精度和收敛速

度，ＮＮ模型采用三层神经网络结构，隐层神经元个
数为８［１０］。比较结果如表４所示。

从表４可以看出，对于所有样本而言，基于

１４３　陈梅，等：基于最小二乘支持向量机的色彩空间转换模型　



ＬＳＳＶＭ的色彩空间转换模型所得到色差均小于１，
而ＮＮ模型所得到的大部分色差均大于１，因此可以

看出，基于ＬＳＳＶＭ模型的色彩空间转换方法能得
到更为精确的转换结果。

表４　ＬＳＳＶＭ模型与神经网络模型结果比较
Ｔａｂ．４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎＬＳＳＶＭｍｏｄｅｌａｎｄＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌ

编号
ΔＥ

ＬＳＳＶＭ ＮＮ
编号

ΔＥ
ＬＳＳＶＭ ＮＮ

编号
ΔＥ

ＬＳＳＶＭ ＮＮ
编号

ΔＥ
ＬＳＳＶＭ ＮＮ

Ｓ１ ０．６７ ０．７８ Ｓ１０ ０．２０ １．２３ Ｓ１９ ０．６５ １．４７ Ｓ２８ ０．３９ １．７３
Ｓ２ ０．７５ １．３５ Ｓ１１ ０．６３ １．６４ Ｓ２０ ０．８２ １．９１ Ｓ２９ ０．８６ １．９７
Ｓ３ ０．８９ １．５８ Ｓ１２ ０．９０ １．８６ Ｓ２１ ０．７５ １．６１ Ｓ３０ ０．４４ １．４８
Ｓ４ ０．７１ ０．８７ Ｓ１３ ０．５１ １．４８ Ｓ２２ ０．４７ １．９６ Ｓ３１ ０．２０ １．４２
Ｓ５ ０．５０ １．６９ Ｓ１４ ０．５１ ３．２７ Ｓ２３ ０．４０ １．６０ Ｓ３２ ０．４２ ２．１１
Ｓ６ ０．９８ １．９０ Ｓ１５ ０．８７ １．６９ Ｓ２４ ０．８１ １．８２ Ｓ３３ ０．７８ １．２４
Ｓ７ ０．７９ １．１５ Ｓ１６ ０．９９ １．７０ Ｓ２５ ０．２８ ２．０２ Ｓ３４ ０．５３ １．６２
Ｓ８ ０．７３ ０．９０ Ｓ１７ ０．３２ ０．６１ Ｓ２６ ０．３３ ０．６０ Ｓ３５ ０．３６ １．２８
Ｓ９ ０．６２ １．６８ Ｓ１８ ０．７７ １．６３ Ｓ２７ ０．８４ ３．８３ Ｓ３６ ０．４６ ２．４９

３　结　语

介绍了基于ＬＳＳＶＭ的ＣＭＹＫ到ＣＩＥＬａｂ色
彩空间的转换。将采集到的 ＣＭＹＫ的网点面积覆盖
率通过 ＬＳＳＶＭ控制器转换到 ＣＩＥＬａｂ，并通过
比较测量值ＣＩＥＬａｂ与仿真值的ＣＩＥＬａｂ的
色差值，实验测试验证了ＬＳＳＶＭ具有较高的逼近精
度，利用基于该控制器的系统检测能较好地实现

ＣＭＹＫ到ＣＩＥＬａｂ色彩空间的转换。
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