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第6章 彩色增强

彩色图像比灰度图像包含更多的信息

需要建立相应的彩色表达模型

需要研究对应的彩色图像处理技术

彩色图像增强技术可分成两大类

伪彩色增强技术：将灰度图像转化为彩色

图像，以更明显地区分灰度区域

真彩色增强技术：直接对采集的彩色图像

进行增强，以获得需要的效果
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6.1 彩色视觉

6.2 彩色模型

6.3 伪彩色增强

6.4 真彩色增强

第6章 彩色增强
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6.1 彩色视觉

人产生色觉是一个复杂的过程，除了光源对

眼睛的刺激，还需要人脑对刺激的解释

三基色和颜色表示

三基色：也称三原色，红色（R，700nm），

绿色（G，546.1nm）和蓝色（B，435.8nm）

国际照度委员会（CIE）的标准

三补色：品红色（M，即红加蓝），蓝绿色

（C，即绿加蓝），黄色（Y，即红加绿）
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6.1 彩色视觉

当把红、绿、蓝3种色光混合时，通过改变三

者各自的强度比例可得到白色及各种彩色：

3个刺激量
三基色

三基色

3个刺激量
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6.1 彩色视觉

对白光，有X = 1，Y = 1，Z = 1

如果每种刺激量的比例系数为x，y，z，则有

C = xX + yY + zZ

x，y，z也称为色系数：

色系数之间的联系
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6.1 彩色视觉

色度图

描述颜色的

3种基本特性量：

亮度

色调

饱和度

色度：色调和

饱和度
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6.1 彩色视觉

色度图

（1）每点都对

应一种可见的颜色

（2）舌形边界

上的点代表纯颜色

（3）任两个端

点间点的颜色是两

个端点颜色的组合
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6.2 彩色模型

RGB模型

面向硬设备应用的最常见颜色模型

矩形直角空间结构

原点对应黑色，离原

点最远的顶点对应白色

灰度值分布在从原点

最远顶点间的连线上，其

余各点都对应不同的彩色
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6.2 彩色模型

RGB模型

每幅彩色图像包括3个独立的基色平面

利用三基色光两两叠加可产生光的三补色

将一个补色光与相对的基色光混合就可以产

生白色光

颜料的三基色正好是光的三补色



6-11第6章

6.2 彩色模型

HSI模型

面向以彩色处理为目的应用的模型

亮度

饱和度
色调
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6.2 彩色模型

从RGB转换到HSI

直接算出的H值在[0, 180]之中，对应G ≥ B的

情况

当S = 0时对应的是无色的中心点，这时H没有意义
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6.2 彩色模型

从HSI转换到RGB

分成3段以利用对称性

（1）当H在[0, 120]之间：

（2）当H在[120, 240]之间：

（3）当H在[240, 360]之间：
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6.2 彩色模型

彩色图像的R，G，B和H，S，I各分量图
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6.3 伪彩色增强

亮度切割

用1个平行于图像坐标平面的平面去切割图像

亮度函数，从而把亮度函数分成2个灰度值区间

推广：
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6.3 伪彩色增强

从灰度到彩色的变换

对每个原始图像中各像素的灰度值，可用3个

独立的变换来处理

灰度值偏小的像素将主要呈现蓝色，灰度值

偏大的像素将主要呈现红色，而中间灰度值的像

素将呈现偏绿色且饱和度较低
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6.3 伪彩色增强

从灰度到彩色的变换

将3个变换的结果分别输入彩色电视屏幕的3

个电子枪，就可得到颜色内容由3个变换函数调制

的混合图像

常使用光滑的、非线性的变换函数
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6.3 伪彩色增强

频域滤波

在频域借助各种滤波器进行

输入图像的傅里叶变换通过3个不同的滤波器

（常用带通或带阻滤波器）被分成不同的频率分

量，并分别进行不同的滤波处理
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6.4 真彩色增强

增强前后的图像都是彩色的

真彩色图像的处理策略可分为两种

一种将一幅彩色图像看作三幅分量图像的组

合体，在处理过程中先对每幅图像（按照对灰度

图像处理的方法）进行单独处理，再将处理结果

合成为彩色图像

另一种是考虑一幅彩色图像中的每个像素都

具有三个属性值，即属性现在为一个矢量，需要

利用对矢量的表达方法进行处理
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6.4 真彩色增强

单分量真彩色增强

将RGB图转化为HSI图，分离开亮度分量和色

度分量，可以对它们分别使用对灰度图像的增强

方法以获得预期的效果

（1）将原始彩色图像的R，G，B分量图转化
为H，S，I分量图

（2）利用对灰度图像增强的方法增强其中的
某个分量图

（3）再将结果转换为R，G，B分量图以用彩
色显示器显示
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6.4 真彩色增强

单分量真彩色增强

HSI图包含3个分量图，所以步骤（2）的增

强可分3种情况：

（1）增强I分量图

这种方法并不会改变原图的彩色内容，但增

强后的图看起来可能仍会有些色感的差异。这是

因为尽管色调和饱和度没有变化，但亮度分量发

生了改变，所以对整幅图像的色感会有一定影响
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6.4 真彩色增强

单分量真彩色增强

（2）增强S分量图

对图像中每个像素的饱和度分量乘以一个大

于1的常数可使图像中的彩色更鲜明，而如果乘以

一个小于1的常数则会使图像的彩色感降低
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6.4 真彩色增强

单分量真彩色增强

（3）增强H分量图

如果对每个像素的色调值加一个常数（角度

值），将会使相应目标的颜色在色谱上移动

常数较
小时，
会使色
调变“
暖”

常数较
大时，
会使色
调“反
色”
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6.4 真彩色增强

全彩色增强

彩色切割增强

自然图像中对应同一个物体或物体部分的像

素，其颜色在彩色空间中应该是聚集在一起的

在彩色空间将目标对应的聚类
确定出来，赋予这个聚类对应
的像素与背景不同的颜色，就
能将其与背景区别开来或突出
出来，达到增强的目的
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6.4 真彩色增强

全彩色增强

彩色滤波增强

采用模板操作（以邻域平均为例）

将1幅彩色图像分解为3幅灰度图像，用同样的模
板对3幅灰度图像分别进行邻域平均再组合起来
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1 彩色视觉

2 彩色模型

3 伪彩色增强

4 真彩色增强

6.5 各节要点和可参考的文献

自 我 检 测 题


