
　　ＤＯＩ：１０．１９３２２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ．１００６４７１０．２０１９．０１．０１８

!"#$

：２０１８０３３１

%&'(

：
!"#E29&4º:*+,-

（１７ＪＫ０９９０）

)*+,

：
;<

，
0

，
123

，
45678=>?@AB

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｇｅｅｚ＠１６３．ｃｏｍ

-.)*

：
CDE

，
F

，
DEF

，
G2

，
45678HBIJS<=?@

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈｅｎｇｙｕａｎｌｉｎ＠ｘａｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

(HＧＡＢＰ��M?@AB45

g　h

１，２，
ijk

１，２，
lmn

１，２，
opq

１，２，
rst

１，２

（１．"RSTU' =>KL�;MNO'V

，
!" "R ７１００４８；

２．!"#=>KLT§PQ½RS

，
!" "R ７１００４８）

/0

：
.uvwxyz{|}~�

，
89v_u3?���F

（ＧＡ）��+ＢＰ������

ＧＡＢＰ。����u�}�8+��*��ＣＭＹＫ�}��������.��Z��_Z

，
�

 ¡¢���F��uＢＰ����+£¤�¥*

，
]¦§u¨©

，
/ ª��+«¬~�&®

�D

，
3?¯����F��+ＢＰ������+°Y±².８．６％，3?ＧＡＢＰ��+°Y±

².４．５％。£³´µ

，
����F

（ＧＡ）��+z{|}��«¬~�¶uL·�vw

，
&xy

¸¹z{|}¶º»+¼?½Z

。

123

：
z{|}

；
���F

；
����

45678

：ＴＳ８　　　9:;<=

：Ａ　　　 9>?8

：１００６４７１０（２０１９）０１０１１３０７

犐狀犽犮狅犾狅狉犿犪狋犮犺犻狀犵狉犲狊犲犪狉犮犺犫犪狊犲犱狅狀犌犃犅犘犪犾犵狅狉犻狋犺犿

ＺＨＡＮＧＧｅ１
，２，ＺＨＥＮＧＹｕａｎｌｉｎ１

，２，ＬＩＡＯＫａｉｙａｎｇ
１，２，ＬＩＵＭｅｎｇｙｉｎｇ

１，２，ＷＡＮＧＸｉａｏｔｏｎｇ
１，２

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＰｒｉｎｔｉｎｇ，ＰａｃｋａｇｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＤｉｇｉｔａｌＭｅｄｉａＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉ’ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

Ｘｉ’ａｎ７１００４８，Ｃｈｉｎａ；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＰｒｉｎｔｉｎｇａｎｄＰａｃｋａｇｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｘｉ’ａｎ７１００４８，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃｏｌｏｒｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｐｒｉｎｔｉｎｇｉｎｋ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｓａ

ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ（ＧＡ）ｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌ．ＴｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｄａｔａａｎｄＣＭＹＫ

ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｖａｌｕｅｓａｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ，ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｂｙｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｇｉｖｅｎｔｏｔｈｅｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒ

ｔｒａｉｎｉｎｇ．Ｉｎｔｈｉｓｔｒａｉｎｉｎｇ，ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｄａｔａｉｓｔａｋｅｎａｓｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｉｎｐｕｔｖａｌｕｅａｎｄＣＭＹＫａｓｔｈｅ

ｎｅｔｗｏｒｋｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｏｌｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｉｓ８．６％，ａｎｄ

ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｏｌｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＧＡＢＰ４．５％．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙ

ｈａｓｂｅｅｎｇｒｅａｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｆｅｘｃｅｌｌｅｎｔｖａｌｕｅｆｏｒｉｎｋｃｏｌｏｒｐｒｉｎｔｉｎｇｂｕｓｉｎｅｓｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｉｎｋｃｏｌｏｒｍａｔｃｈｉｎｇ；ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ；ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

　　Ì&TUVÉWMXY

，
Z¡MKL[\³£

8U]^_MPÅ`Ù

。
8o`TaTb�cde

mfMÉWghNi

，
=>�aMjknlÌÄ�

，

?@ABm8=>Mno[£8pqarsMG

t

。
$=>TbÉW«k

，
uÅ«vwx6§

［１］、

ＫｕｂｅｌｋａＭｕｎｋ、y%6§

、
õz{Q

、
|T}~��

���AB

［２］
S<8?@AB

［３］
M45W�

，
>©

|T}~��¸�z�SI�cdM��â£8p

'�45M�Q

。
|T}~��gÛU�M��(

ÆD�b}~D���òâ£M$�?Á�t��

x�

，
��$��?��

，
�{��

，
 £���

、

úf� §¡J

，
�zÏ�M¢´Á£¤��

，
¥'

¦��§Ô�Ng ¨

。
(H¶©S<Mª«

，
¬

®'��¯°Ìij±6�v²«j�

。Ｚｕｒｉｔａ

s

［４］
ijoË@ＫｕｂｅｌｋａＭｕｎｋS<M³´µ;M

6�º�¶·HB¸¹

，
ºP»¼½w８．８０％，¥

ÌHB¸¹Ïþm¾�Z¹¿À

；Ｆｕｒｆｅｒｉs

［５］
ij

oＫｕｂｅｌｋａＭｕｎｋS<²|T}~��M6�WÁ

Â��AB

，
ÏＫｕｂｅｌｋａＭｕｎｋS<��Z¹iþ

，

ºP»¼Ã_

；
(H��ÄAM?@AB6�

［６］
Ã

３１１　"RSTU''¯ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ’ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（２０１９）Ｖｏｌ．３５Ｎｏ．１　



_o?@Å¹��ÆMÇÈ

，
¥gÉ6�Ç�ÊÇ

ÈÏU

；
(H°ËÌ�Me��¹HBÄA��

［７］

ÄAMºPB¼½w１．１７％，�z½@t

。
-c

，

¶©S<[£Í?@w3Î©

。
¬®[~£ÍÏÉ

o(HＫｕｂｅｌｋａＭｕｎｋS<MABÐ�

，
}~Ñÿ

BµÒMＣｏｌｏｒｉＭａｔｃｈËÁÓABÐ�

、Ｄａｔａｃｏｌｏｒ

µÒM ＭａｔｃｈＰｉｇｍｅｎｔ，¶©Ð�Ô@tþ

，
[ÕÖ

q×Ø`@

，
¥gZ¹§¨«�Ngiþ

。
(H«

�AB��MÙªQ

，
Æ¥?@ÚÛ��ÙeＢＰ

}~��MÜÝk��?@AB

。
ÚÛ��gN

+ÞÙe��

，̈
«ÙeABÜÝ©Mç;

，̧
�¥

©uÅßWＢＰ}~��àá«âÞã^_¶Nª

Q

，
Ë@ÚÛ��W>{ä��j�

，
åw^Ùç;

����æç

，̀
èâQ¨«Úé°£¤wèjQ

，

êâawëZéM��AB6�

，
{|äÑABZ

¹ÙHＢＰ}~����

。

１　JKLM

１．１　JKNOPQ

Æ¥`@o

《
±5ìBAB=íîï

》
MB�H

BðÆm8æç�ñR;Þ

，
B�Ûò=?@

（ＣＭＹＫ）=>

，
>©e8ì�ãe

：
óÓôõ�B

ö÷

、
³KBðÆ

、
õBðÆ

、
ìBðÆ

。
�Bö÷

Û�Q�øùê０w１００％，¿ú8１０％（û®ü²

５％）MBýþ£

；
³KBðÆÛôÓóõìB¬¬

þ±ÿ=â£

，
!NBM�Q�øù«１０％8¿ú

ê１０％w１００％；õBðÆÛＣＭＹõBÿ=â£

，

pBý�Q�øùê１０％w１００％，¿ú１０％þ

£

；
ìBðÆÛóÓô«�Q�øù8１０％M¿

ú

，Ｋ«�Q�øù8２０％M¿úþ£

（Ｋ8９０％

m

，Ｃ�K"９０％、１００％）；¶ìãeB�efÿ=

Ì#%$�

，
®£�lMBý

，
Ð１8Býþ±

。
¾�

 §©`@ＸＲｉｔｅｅＸａｃｔÌ Ｍ１、Ｄ５０、２°%&'��¾

�oB�M��;Þ�ＣＭＹＫìB�Q�øù

，
¾�

()$*8４００～７００ｎｍ，¿ú１０ｎｍ+>BýM�

�Q�ＣＭＹＫìB�Q�øù

，
�,¾�z６４２２

þ;Þ

。
8-�B�¾�MZé¹

，
!�Bý¾�

３K

，
%.+ºPQm8^/{|

。

Ð１　Býþ±

Ｔａｂ．１　Ｃｏｌｏｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

(@þ£ �þ;

$;＋�B@ ４４

Ｃ＋Ｍ １１１

Ｃ＋Ｙ １１１

Ｍ＋Ｙ １１１

Ｃ＋Ｍ＋Ｙ １０１１

Ｃ＋Ｋ １１１

Ｍ＋Ｋ １１１

Ｙ＋Ｋ １１１

Ｃ＋Ｍ＋Ｙ＋Ｋ ４７００

１．２　JKRS

É½R«ＢＰ}~��8(/Mèâ;ÞÔ 

Á�t£¤J;£¤wþ0123¿

，
@H4¾-

ÙQＣＭＹＫM�Q�øù

。
Ê¾�BýM３１0�

�Qm8èâQ

，
èj8４0MＣＭＹＫ�Q�ø

ù

。
½R¾�;Þ567+５６００þ��;Þ��

��æç

，８２２þ;Þ��R�

。
8ñR��M8

\t

，
½R��５０K

，
+ºPQm8^/»¼

［８］。

Ð２8ãe9:��;Þ

。

8o`�z;ÞÌlN0¹

，
��æçch;

W9:��;Þ��<Ne

，
6å.=M;Þ�S

，

v�`��æçV¹ë>

。

Ð２　ãe��;Þ

Ｔａｂ．２　Ｄａｔａｐａｒｔｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍ

ðÆ?@

�Q�øù

／％ ()

／ｎｍ

Ｃ Ｍ Ｙ Ｋ ５００ ５５０ ６００ ６５０ ７００

１ ３０ ０ ０ ０ ０．５１７９ ０．５１８２ ０．３６８４ ０．８０８１ ０．７８０８

２ ０ ０ ０ ７０ ０．４７５０ ０．８０４４ ０．７９９９ ０．８３７９ ０．８５０９

３ ０ ０ ４０ ７０ ０．３０１８ ０．４２１２ ０．６２６３ ０．８１７０ ０．８３１２

４ ３０ ０ ６０ ０ ０．４１７０ ０．５８０５ ０．４７８９ ０．４９３７ ０．４９３４

５ ３０ ２０ ０ ０ ０．６４４６ ０．４７８３ ０．４６２６ ０．５２１７ ０．５２３２

６ ０ ０ ６０ ３０ ０．３５５４ ０．５０２３ ０．４９８３ ０．５１９６ ０．５２９９

７ １０ ６０ ４０ ０ ０．３００７ ０．２７６５ ０．４９０９ ０．７１１３ ０．７２２２

８ ３０ ４０ ４０ ０ ０．３７１９ ０．３５０９ ０．４３０９ ０．５４５５ ０．５５００

９ １０ ４０ ２０ １０ ０．３６６７ ０．３３００ ０．４５８９ ０．５９１０ ０．６０１７

１０ ３０ ４０ ３０ １０ ０．３３１２ ０．２９０４ ０．３６６８ ０．４６１９ ０．４６６７

４１１ 　"RSTU''¯

（２０１９）í３５îí１ï　



２　TUVWXY

２．１　犅犘Z[\]^_TLM

２．１．１　}~��

ＢＰ}~��AB8»¼C7ÛD}~��

，
E

gNqFMc7Ý}~��

。
ÌＢＰ��©

，
c

@gc7ÛDM

，
â»¼gC7ÛDM

。

１）cG}~��gNÁ�tJ;£¤�Ê

，

@Hé\Á�tJ;7�

，
èâ;Þ7�犘Ô Á

�t£¤J;犳 £¤wþ0123¿

，
@H4¾

犃。Ì¶Hä©

，犘gNþ犕 0èâ7�

，犃g

Nþ�?M犖 0èj7�

。
>©犳8Á�t£¤

J;

，
èâFéQMæçJ;8ｔｒａｉｎｌｍ，IFéQ

MÛJJ;8ｔａｎｓｉｎｇ，èjFéQMÛJJ;8

ｐｕｒｅｌｉｎ。

犘＝ ［狆１，狆２，…，狆犕］
Ｔ （１）

犃＝ ［犪１，犪２，…，犪犖］
Ｔ （２）

Á�t£¤¨«ÐÑ8

：

犃＝犳（犘；犠）＋犫 （３）

¢©

，犠 8KQë±

；犫8LQë±

。ＢＰ}~��

M§î~î１�Ñ

。

î１　ＢＰ}~��M§î

Ｆｉｇ．１　ＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｆｌｏｗｃｈａｒｔ
　

２）C7ÛDæç §-MÌHNZKQ

，
aw

^Ùë±犠。º� §8

：
Oæ�z1\éQMè

â²K�

，
%.`@Á�t£¤J;犳WIF�è

jF��PQ

，
º�èjéQMèjQ�>-ÙQ

MP6»¼

，̂
/ë±KPë±犠。

２．１．２　}~��ç;é\

１）}~��éQ;Mé\

èâFMéQ8３１，èjFMéQ8４，{±�

�æçV¹�-ÙZ¹v~qKR�

，
¥©7@�

IF{ä

，
IFéQ8３０。

２）}~��æç

æçç;K"RfK;

、
'¦Vù

、
-ÙZ¹�

��¸¹¶d�ãe

。
'¦Vùz�¯h[KQ�

LQMm@

，
ÝÞqK½RÊQ�8０．１，8oST

}~��«âÞã^_

，
¥©U²o��¸¹

，
�V

8０．００５。RfK;8１０００，-ÙZ¹8０．００００１，�

�æç §

［９］
©½w-ÙZ¹�WXæç

。
^/è

j{|Y�５０K.+ºPQ

。

ＢＰ}~��æçM§8

：

gZN WðÆ��<Ne�S

，
�z;Þ<N

ew

［－１，１］¾¿

；

gZ³ ¬þ½Ref+ðÆ����æç

，
{

|½w-ÙZ¹mWXæç

；

gZõ 7+¾[ðÆ����¾[

，̂
.��

»¼e:

。

２．１．３　ＢＰ}~��4¾{|

ÝÞ\¤]MＢＰ}~��

，̀
@８２２þ¾[

ðÆ��^_æç

，
î２8¾�Q�4¾QM»¼

eÎ`6î

。

î２　ＢＰ}~��M»¼eÎ`6î

Ｆｉｇ．２　ＥｒｒｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ
　

êî©¨«aj

，８２２þ¾[;Þ~ ＢＰ}~

��º�

，
»¼ë©eÎÌ

［０．０４，０．０８］，ºP»¼

8８．６％。êÉ½R¨«aj

，
b`@ＢＰ}~��

»¼ÏU

，
c�É{äÔÅ�NgÙe

。

２．２　`abc^HNLd

ÚÛ��d�H3ÂOM�e §

，
Ô +�

Üe$%7f�ÚÛ6J

，
®£N�z

“
3£＋ñ

R

”
12Mgh��

，
EÌ[��e §©MÚÛi

mg56tM

，
¥E�jkjM1tv�g +5

6gh

，
E�zl°Ë@mncdko¾�Nft

�z�iþMpÙQë

。
Â�¯�e

，̂
.qr

wN�^�?��M�O�

，
ða��M^Ù9

。

ÚÛ��«5s3¿ft��Mç;3¿

，
«

�?¹J;8OuvÞ

，
«5swO8�e(/�

�ÚÛim\¤xN�Rf §

。
ÚÛ��MÙy

tuÅÐkÌ�àá«âÞã^Ù

，
b`Ì�\]

M�?¹J;�z=

、
Á���z{|Mö÷�

，
n

�ÖU}ù°åw[O^Ù9

。
ÚÛ���~=M

�UÅ�K�

：
ç;5s

、
r:wOM�\

、
�?¹

５１１　;<

，
s

：
(HＧＡＢＰ��M?@AB45　



J;M�º

、
ÚÛimM�º�ç;M�\

。

１）½;5s

ðÆ;Þèâ.

，
h;56Î3KQ�LQv

W>5sÎ3N\;�M�BO

。
ÚÛ��©»@

³�J5s

，̧
8EMÔ@tþ

、̀
@6å

，
�«~

»Õ@H5s

。
³�J5sM�eFKg(¸

，
½

;5sM�eFKg�O

。
Ìç;��$*ÏUM

ÜÝ©

，
��@³�J5s

，
>5sM��)¹�

U

，̀
a�BOM5s�9s�@º�6m¿Ï)

，

û®

，
³�J5sM�����W��'ÜÝMç

;æº��ª��éMÂSY]

。
¥©�}ç;犃

M¬5s6¢

，
î３©�î8ç;犃M³�J5

s

，
�î8ç;犃M½;5s®¢

）。
��¾�

，
½

;5s

［１０］
�b�ÔPQ;J�;ÞOÝåHS9

，

â�é#ÚÛimm¿

。
û®

，
½;5s�zZ¹

þ

、
åHU3¿ghMÙQ

。

î３　5s

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｄｉｎｇ
　

２）r:ew

r:ewÏ:´�

，
3£N\�ÜMwv

lmÏ:�e

，
!�wßÛ�Ùeç;

（
KQ�L

Q

）
5sâ£M�BOþ£

。
ÚÛ����m56

Î3４０�wvÏ:�e

，
�ef;8２０，�eÏ

:.!Nf�BO�>�Vß�Õ��

，
6å«.

M^Ù�BO����

。

３）�?¹º�

ÌÚÛ��©

［１１，１２］，
�@�?¹J;k�ew

O©�OM]�

，
«=Ou¾[ðÆMèjQ�ï

�Q¾¿M»¼

。
º� §8;W�BO��9

s

，
%.@�ºMÜÝ����æç

，
¶mMKQ�

LQ8Ùe¾.awMQ

，
èâ7�犘（��Q

）
Ê

�W?èj7�犃（���QW?MìB�Q�ø

ù

），̂
/@�?¹J;

［１３］
R�>t�

。
Ìº�ã

©

，犕犛犈Øã�?¹Q

，
vÝÞt�-Ù��^_

e

。犻ÐÑèâéQ;

（犐8½R©@wM��;þ

�;

），犽ÐÑèjéQ;

（犓 8ìB�Q�øùè

j;þ�;

），狋犻，犽�狊犻，犽efÐÑí犻�èâðÆ�

í犽�èjðÆM4¾Q�ï�Q

。

犕犛犈 ＝
１

犘犃∑
犐

犻＝１
∑
犓

犽＝１

（狋犻，犽－狊犻，犽） （４）

¢©

，犘、犃ef87�犘、犃M;Q

。

４）�����

��Mm@ÌHÊÙ�M(¸Û²�Nf�

O

，
v3£K"ëI�(¸{äM±�O

。
¶� 

§uÅgÌ�A�©567+NW�BO

，
v56

7+���VÝÞ��}ù犘ｃ���Qp$Mã

eà

，
êâ®£NW±M�O

。
��gÔ ��

}ù犘ｍ56CPs�(¸k½kM

。

8iþÚÛ��ð9lù

，
Æ¥Êpå犘ｃ�

犘ｍM^Ùþ±

，
�¯MÚ�8åw^Ùç;�ÔÅ

MÚÛf;^�

。犘ｃ�\Ì

［０．７，１．０］$*

，犘ｍ

�\Ì

［０．００３，０．０５］$*

，
�\�N犘ｃQ，j�

犘ｍQ����

，
êâåw^Ùþ±

（犘ｃ，犘ｍ）。^/

é\犘ｃ8０．７，犘ｍ8０．００４。

５）^Ùw

Ìpw�e §©�Ê�e^]M�O7f

jk�Ì^Ùw©

，̂
/«�ef;m8/XM

vÞ

。
î４8°±ÜÝæçM§î

。

î４　°±ÜÝ

（ＧＡＢＰ）M§î

Ｆｉｇ．４　ＦｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＧＡＢＰｍｅｔｈｏｄ　

３　efXYghijk4Glm

Æ_éWî５?@ABM§î��c�

。

１）ä \ Ü Ý

。
W ì B @ � � > � � Q �

ＣＭＹＫ�l�Q e�M¾�

，
vèâ?@ABx

�\¤N� [MABx�

。
¶©;ÞÊm8ÙÚ

Qk £�l¡¢M=>Ôð

。

２）A6º�

。
h;¾��ABðÓM��Q

，

Ê��Q�zM;ÞèâABx�

，
x�Ï:º�

，

�z;Þ<Ne�S

，
x�ÝÞèâ;Þ56Î3K

６１１ 　"RSTU''¯

（２０１９）í３５îí１ï　



Q�LQ

，
ÚÛ��3£N\;�MwÏ:�e

，

CI£¤åw^Ùç;v¥¦ＢＰ}~��æç

，
�

��ÝÞèâQ��Rfº�

，̀
wåw�¾W?M

»¼^_MNþìB�Q�øù

，
º�WX

。

３）ÜÝ?@

。
^/§Æ�Ngº�MＣＭＹＫ

ìB�Q�øù

，̀
òhAìB@��=>

［１４］。

î５　?@ABM§î

Ｆｉｇ．５　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｋ

ｃｏｌｏｒｍａｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ
　

Û�=>TíuÅv¨T|©ª~R²j=>

A6

，
É6�WT|Tbz�UMv«t

，
àá¬£

?@

、
-=ÂM_

。ＧＡＢＰÜÝM?@�b��8

\4¾j�Ô?@M�Q�øù

，
â�§zl®Xo

¯°M_

，
Ê8qai±NëåËM3Î6¢

。

４　NO6n

ÊðÆ;ÞèâＧＡＢＰÜÝ��º�

，
PI５０

Kv7+ºP»¼m8^/{|

。

１）ÌÚÛ��º��?¹m

，犕犛犈 Øã�?

¹Q

，
Ê-Ù��^_e

。
î６8ðÆæç.M�

?¹)�

，
Ì�ef;8５m

，
�?¹½w^²Q8

２２７，c��m�BOÌ�e §©½w^²³�

。

î６　�?¹)�î

Ｆｉｇ．６　Ｆｉｔｎｅｓｓｃｕｒｖｅ
　

　　２）^Ùwaw.

，
��©pç;é\vlm

����æç

。
����{|~î７�Ñ

，́
µ¶

)�ef8æçQ

、
R�Q�¾[Q

，
î©µB·¸

�fÐ½R~ ９７KRf

，̂
/½w^²Z¹vW

XTm

。
ÌRfK;8９７m

，̂
²R�t�8

０．００４６１９１。

î７　}~��'¦)�î

Ｆｉｇ．７　Ｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｌｅａｒｎｉｎｇｃｕｒｖｅ
　

３）�{½R{|¨aw½R»¼`6î

，
~

î８�Ñ

，
>©¹ºÙ8»¼$*

，
»ºÙ8»¼¼

;

。
î©Ð�oÌ½R©!þ;ÞMＣＭＹＫìB

�Q�øù¾�Q�4¾Q»¼eÎMö÷

，
>©

»¼uÅeÎÌ

［０，０．０８］，８２２þ;Þ~ ＢＰ}

~��¾[ºP»¼8４．５％。

î８　ＧＡＢＰ»¼eÎ`6î

Ｆｉｇ．８　ＥｒｒｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＧＡＢＰ
　

４）��æç{½.^_awM4¾Q~ C

<Ne�Saw^/{|

。
¥©¾+１０þ56+

QMèj;Þ��»¼W�e:

，
Ð３8ＣＭＹＫ°

BM½¿¾�Q�4¾QMP6»¼

。

Ô WÐ©;Þ��»¼e:¨«`À°a

w

，ＣＭＹＫìB�Q�øù¾�Q�4¾QÁeò

´

，
»¼Ï_

。
½RÐ�

，
~ ÚÛ��ÙeMＢＰ

}~��æç��Ï]

，
ÏＢＰ}~��»¼�ä

Ã_

。

７１１　;<

，
s

：
(HＧＡＢＰ��M?@AB45　



Ð３　4¾Q�¾�QM»¼e:

Ｔａｂ．３　Ｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ

　　　　　　　　 ¾�Q

／％　　　　　　　　　　　4¾Q

／％　　　　　　　
ðÆ?@

Ｃ Ｍ Ｙ Ｋ Ｃ Ｍ Ｙ Ｋ
P6»¼

／％

１ ５０ ０ ２０ ０ ５０．４ ０．２ １９．５ ０．５ ０．８

２ ８０ ０ １０ ０ ７８．５ ０．１ １１．２ ２．０ ２．８

３ ３０ ０ ０ ６０ ３０．１ ０．０ ５．６ ６０．２ ５．６

４ ８０ ８０ ９０ ０ ８２．２ ７８．０ ９５．３ １．２ ６．２

５ ８０ ３０ １００ ０ ７９．１ ３０．７ ９７．５ ０．０ ２．７

６ ２０ ８０ ３０ １０ ２１．４ ７９．２ ３３．７ １２．１ ４．５

７ ２０ ７０ ７０ １０ ２１．３ ６９．８ ６９．８ ９．９ １．３

８ ３０ ７０ １０ １０ ２９．８ ７２．２ ９．５ １０．８ ２．４

９ ５０ ２０ ４０ １０ ４９．９ ２０．９ ３９．８ １０．９ １．３

１０ ７０ ９０ １０ ３０ ７３．７ ９３．２ ９．８ ２９．０ ５．０

５　_　o

8oåw^²ABx�

，
Æ¥Ô Â\ＧＡＢＰ

°±ÜÝk½k��AB

，
Ë@ä\MÜÝ`��

C¤ùåw�-ÙQ ＣＭＹＫ ^ò´MQ�¾Ä

A

。
¥©Ô ðÆ;Þ567+M6¢��½R

，

ºP»¼8４．５％，Ì½R §©��qrV¹Ï

>

，
º�{|MZ¹n�Ï]

，
c�~ j�MＢＰ

}~����ÃL{ä�M�áêâåw^Ùç

;

，
v��NgæçawÚéM-ÙQ

。
lmnc

�~ÚÛ��Ùej�MＢＰ}~���z�]M

Á�t£¤��

，
Äe��þ

。
ÌABx�©ÜÝ

M\¤gÅGPÅM

，
E�\ox�gÆ��Úé

M=>jàá¡¢ÔðMðÓ

。
½R��

，
?@

ＧＡＢＰ?@ABx�ABZ¹Ïþ

，
�8=>qa

i±Ï8ÚéMAB6�

。

HI9:

：

［１］£ÇÈ

，
&"É．vwx6§?@»¼MS<Ê:

［Ｊ］．

"RSTU''¯

，２０１１，２７（１）：７４７８．

ＣＨＥＮＧＧａｎｇｈｕ，ＷＡＮＧＸｉｚｈｅｎ．Ａｐｐｃａｔｉｏｎｅｒｒｏｒａｎａｌ

ｙｓｉｓｔｏＮｅｕｇｅｂａｕｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ’ａｎＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，２７（１）：７４７８．

［２］&¡Ë

，
ÌÍÎ．(HÏ»;ＫｕｂｅｌｋａＭｕｎｋS<��

ABÜÝM45

［Ｊ］．01=>'V'¯

，２０１７，２５（２）：

６１６６．

ＷＡＮＧＭｅｉｊｕａｎ，ＸＩＮＧＪｉｅｆａｎｇ．Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆ

ｓｐｅｃｔｒａｌｃｏｌｏｒｍａｔｃｈｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｄｏｕｂｌｅ

ｃｏｎｓｔａｎｔＫｕｂｅｌｋａＭｕｎｋ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ

ｏｆＧｒａｐｈｉｃＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，２０１７，２５（２）：６１６６．

［３］£ÇÈ

，
A!Ð

，
ÑÒ．<eB�²�M�Gt

［Ｊ］．"

RSTU''¯

，２０１６，３２（２）：２１８２２５．

ＣＨＥＮＧＧａｎｇｈｕ，ＬＩＹｕｎｘｉａｎｇ，ＷＵＪｉａｏ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｓｃｒｅｅｎｉｎｇ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｘｉ’ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６，３２（２）：２１８２２５．

［４］ＺＵＲＩＴＡＡＭＣ，ＶＩＬＬＡＧＥ，ＴＯＲＲＥＳＧＡＩ，ｅｔａｌ．

Ａｎｅａｓｙｍｅｔｈｏｄｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｍｉｎｅｒａｌ

ｐｉｇｍｅｎｔｓｉｎｃｏｌｏｒｅｄｍｏｒｔａｒｓ［Ｊ］．ＤｙｅｓａｎｄＰｉｇｍｅｎｔｓ，

２０１４，１０１（１）：３２９３３７．

［５］ＦＵＲＦＥＲＩＲ，ＧＯＶＥＲＮＩＬ，ＶＯＬＰＥＹ．Ｃｏｌｏｒｍａｔｃ

ｈｉｎｇｏｆｆａｂｒｉｃｂｌｅｎｄｓ：ｈｙｂｒｉｄＫｕｂｅｌｋａＭｕｎｋｐｌｕｓａｒｔｉｆｉ

ｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｌｅｃ

ｔｒｏｎｉｃＩｍａｇｉｎｇ，２０１６，２５（６）：０６１４０２．

［６］AÓÔ

，
ÕnÖ

，
×ØÙ

，
s．N(H��ÄAM?@

AB6�

：
©¬

，ＣＮ１０３６１２４８３Ａ［Ｐ］．２０１４０３０５．

［７］ＳＨＥＮＪＪ，ＺＨＯＵＸ．Ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃｃｏｌｏｕｒｍａｔｃ

ｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔｏｐｄｙｅｄｍéｌａｎｇｅｙａｒｎ，ｂａｓｅｄｏｎａｎ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．ＣｏｌｏｒａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２０１７，１３３（４）：３４１３４６．

［８］ÚÛ

，
Ü'Ý

，
ÞÅß

，
s．ò=àB?@º�6AB½

R45

［Ｊ］．áâST'V'¯

，２０１４，２９（２）：１５２０．

ＧＵＯＴｉｎｇ，ＴＩＡＮＸｕｅｊｕｎ，ＬＩＨｏｕｂｉｎ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｆ

ｃｏｍｐｕｔｅｒｃｏｌｏｒｍａｔｃｈｉｎｇｍｏｄｅｌｆｏｒｏｆｆｓｅｔｓｐｏｔｉｎｋ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｎｇｃｈｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，２９

（２）：１５２０．

［９］ＦＵＲＦＥＲＩＲ，ＧＯＶＥＲＮＩＬ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏ

ｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆａｃａｒｄｅｄｆｉｂｅｒｃｏｍｐｏｓｅｄｂｙｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｃｏｌｏｕｒｅｄｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓ：ａｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕ

ｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｂａｓｅｄａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＣｏｌｏｒＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２０１１，３６（３）：１７９１９１．

［１０］ＧＵＡＮＸＭ，ＦＡＮＦ，ＺＨＵＹＲ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ＲＢＦｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｏｐｔｉｍｉｚｅｄｇｌｏｂａｌｌｙｂｙｇｅｎｅｔｉｃａｌ

８１１ 　"RSTU''¯

（２０１９）í３５îí１ï　



ｇｏｒｉｔｈｍｉｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｏｌｏｒｍａｔｃｈｉｎｇｏｆｗｏｏｄｄｙｅｉｎｇ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ＆ＦｕｚｚｙＳｙｓｔｅｍｓ，２０１７，３３

（５）：２８９５２９０１．

［１１］ ＭＯＨＡＲＡＭＺＡＤＥ Ｎ，ＦＡＲＯＫＨＩＦ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ

ｄｅｓｉｇｎｏｆＡＮＮｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｓｉｎｇｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｃ］／／

ＳｅｃｏｎｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＩｎ

ｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅａｎｄＮａｔｕｒａｌＣｏｍｐｕｔｉｎｇ．Ｗｕｈａｎ，Ｃｈｉｎａ，Ｓｅｐ

１３１５，２０１０：２１９２２４．

［１２］ＹＡＮＧＪＧ，ＸＩＯＮＧＪＷ，ＬＡＮＸ．Ｗｏｒｓｔｅｄｓｐｉｎｎｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｖｅｒｓｉｏｎｂａｓｅｄｏｎａｍｉｘｅｄｐｏｐｕｌａ

ｔｉｏｎｇｅｎｅｔｉｃＡＮＮ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｃ］／／５ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅｓａｎｄＡｕｔｏｍａｔｉｏｎＥｎ

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＩＣＣＳＡＥ），Ｓａｎｙａ，Ｃｈｉｎａ，Ｎｏｖ１４１５，２０１６：

９７５９８０．

［１３］ＭＡＪＵＭＤＡＲＡ，ＤＡＳＡ，ＨＡＴＵＡＰ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉ

ｚａｔｉｏｎｏｆｗｏｖｅｎｆａｂｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｒａｄｉａ

ｔｉｏｎｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｆｏｒｔｕｓｉｎｇａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔ

ｗｏｒｋａｎｄｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．ＮｅｕｒａｌＣｏｍｐｕｔｉｎｇ＆

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１６，２７（８）：２５６７２５７６．

［１４］þÝã

，
äå．|T}~��Ì?@AB©M45�

?@

［Ｊ］．&Tcd

，２０１４，（１３）：２００２０１．

ＧＡＯＪｕｎｊｉａｎ，ＣＨＥＮＺｈｕｏ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｉｎｉｎｋｃｏｌｏｒｍａｔｃｈｉｎｇ［Ｊ］．

Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１４，（１３）：

２００２０１．

（
4X56　æ　ç

）

（
�òí７９è

）

［６］ôÿé

，
¥Ó�．(HBêeOMëåÐîìíîh6

�

［Ｊ］．ï"TaU''¯

，２０１３，２７（５）：９５９９．

ＨＵＡＮＧＬｉｊｕｎ，ＷＥＮＺｈｉｑｉａｎｇ．Ｉｍａｇｅｉｎｖｅｒｓｅｈａｌｆｔｏｎｅ

ｍｅｔｈｏｄｏｆｌｏｏｋｕｐｔａｂｌｅｂａｓｅｄｏｎｃｏｌｏｒｂｌｏｃｋｓｔｏｒａｇｅ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１３，

２７（５）：９５９９．

［７］ＭＥＳＥ Ｍ，ＶＡＩＤＹＡＮＡＴＨＡＮ ＰＰ．Ｔｒｅｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ

ｍｅｔｈｏｄｆｏｒＬＵＴｉｎｖｅｒｓｅｈａｌｆｔｏｎｉｎｇａｎｄｆｏｒｉｍａｇｅｈａｌｆ

ｔｏｎｉｎｇ［Ｊ］．ＩＥＥＥ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，

２００２，１１（６）：６４４６５５．

［８］ＭＥＳＥＭ，ＶＡＩＤＹＡＮＡＴＨＡＮＰＰ．Ｔｅｍｐｌａｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

ｆｏｒＬＵＴｉｎｖｅｒｓｅｈａｌｆｔｏｎｉｎｇａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｃｏｌｏｒｈａｌｆ

ｔｏｎｅｓ［Ｃ］／／Ａｃｏｕｓｔｉｃｓ，Ｓｐｅｅｃｈ，ａｎｄＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，

ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ，Ｊｕｎｅ５９，２０００，Ｉｓ

ｔａｎｂｕｌ，Ｔｕｒｋｅｙ，ｃ２０００：２２９０２２９３．

［９］ðñò

，
óº

，
ô(

，
s．ＬＵＴ�Ｅｌｍａｎ���{±Mî

ìíîh��

［Ｊ］．©¬î�î®'¯

，２００７，１２（１１）：

１９８８１９９１．

ＫＯＮＧＹｕｅｐｉｎｇ，ＺＥＮＧＰｉｎｇ，ＨＥＢｏ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｅｒｓｅｈａｌｆ

ｔｏｎｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｌｏｏｋｕｐｔａｂｌｅａｎｄＥｌｍａｎｎｅｔ

ｗｏｒｋ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｍａｇｅａｎｄＧｒａｐｈｉｃｓ，２００７，１２（１１）：

１９８８１９９１．

［１０］ＨＵＡＮＧＧＢ，ＺＨＯＵＨ Ｍ，ＤＩＮＧＸＪ，ｅｔａｌ．Ｅｘｔｒｅｍｅ

ｌｅａｒｎｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｆｏｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｍｕｌｔｉｃｌａｓｓｃｌａｓｓｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，Ｍａｎ，ａｎｄ

Ｃｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ，ＰａｒｔＢ，２０１２，４２（２）：５１３５２９．

［１１］ＨＵＡＮＧＧＢ，ＣＨＥＮＬ，ＳＩＥＷＣＫ．Ｕｎｉｖｅｒｓａｌａｐｐｒｏｘ

ｉｍａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅｆｅｅｄｆｏｒｗａｒｄｎｅｔ

ｗｏｒｋｓｗｉｔｈｒａｎｄｏｍｈｉｄｄｅｎｎｏｄｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃ

ｔｉｏｎｓｏｎＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，２００６，１７（４）：８７９８９２．

［１２］õöÇ

，
¥Ó�

，
÷øù．(H¼e�e��MëåÐ

íîhÜú7f

［Ｊ］．ï"TaU''¯

，２０１５，２９（５）：

８２８７．

ＹＥＤｅｇａｎｇ，ＷＥＮＺｈｉｑｉａｎｇ，ＺＨＯＮＧＺｈｉｙａｎ．ＬＵＴｉｎ

ｖｅｒｓｅｈａｌｆｔｏｎｉｎｇｔｅｍｐｌａｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，２９（５）：８２８７．

［１３］ＷＥＮＺＱ，ＬＵＹＬ，ＺＥＮＧＺＧ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｔｅｍ

ｐｌａｔｅｆｏｒｌｏｏｋｕｐｔａｂｌｅｉｎｖｅｒｓｅｈａｌｆｔｏｎｉｎｇｕｓｉｎｇｅｌｉｔｉｓｔｇｅ

ｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ ［Ｊ］．ＩＥＥＥＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＬｅｔｔｅｒｓ，

２０１５，２２（１）：７１７５．

（
4X56　æ　ç

）

９１１　;<

，
s

：
(HＧＡＢＰ��M?@AB45　


