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色彩管理的体系机理与模型分析 

柴啸龙 
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摘 要 彩色图像在不同I／O设备中的色彩表达基于不同色域机制，即使基于相同色域的不同设备常常又有较大的 

特性差异 ，因此在不同图像设 备和 系统平 台间提供高品质的 色彩再现一直 困扰着工业界 。该文对 目前各种色彩管理体 

系机理及模型进行 了系统的分析 ，评价和总结，对典型方法分析归纳 了主要思想和机理 。对研 究和应用现状进行 了系 

统总结。最后通过对目前存在问题 的分析 ，指 出今后研究出路及应用趋 势。 
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Abstract Color images showed by different devices are based on various systems of color gamut，yet even given the 

devices based on the same gamut we also cannot get the very reproduction of the original one because of the character 

distinctness among devices，so the problem of getting high quality of color reproduction by the other services is al— 

ways puzzling the industries．With our analysis，appraises and the summaries，the popular methods for the color 

management study also some of the technical models are exposed in this paper，after summarizing，we get the main 

idea and the mechanism of the popular ones based which we show the current state of the studies and the applications 

of color management，The further step of the study in this area and the ways of future application are also given in 

this paper． 
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1 引言 

色彩管理(Color Management，CM)是对色彩技术研究 

和应用的集成体系。CM是图像处理领域中新兴但发展迅猛 

的前沿学科，1998年，SIGGRAPH将CM 正式纳入计算机图 

形学领域，这标志着 CM 开始成为图形图像学界又一重要研 

究内容。CM是综合性很高的交叉学科，它涉及了色度学、计 

算机图形学、光学、计算数学、视觉生理学及印前科学等多个 

领域。CM 是对色彩的准确度量、色彩校验、色彩调适和在不 

同设备上不同观察条件下保真再现等课题进行研究的一门综 

合学科。目前 CM 已逐渐成为热门研究领域。 

为便于研究 CM 和统一其技术的规范标准，国际上成立 

了专业组织国际色彩联盟 ICC(International Color Consor— 

tium)和国际照明委员会 CIE(Commission Internationale de 

l'Eclairage)。ICC定义了设备色彩特性的标准描述，制订了一 

整套面向设备和操作的色彩标准规范，并试图提供一套贯穿 

整个色彩再现过程的标准机制。CIE虽致力于光科学和照明 

科学，但它长期以来制订发布的RGB，XYZ，LAB，LUV等系 

列表色体系奠定了色科学理论基石，其中LAB和 LUV等设 

备无关表色体系完全涵盖且大大超出目前所有基于设备体系 

的色域，CIE的标准设备无关空间不仅为设备相关色域间提 

供中间转换平台，更为设备的色彩表达特性提供了标准描述。 

另外 CIE从 1996年开始研究的色彩外观模型(Color Ap— 

pearance Model，CAM)对不同观察条件和不同光源下的色彩 

调适(Chromatic Adaptation)和色彩再现(Color Reproduc— 

tion)都取得了开拓性进展。 

在不同图像 I／o设备上实现色彩再现是CM 研究的重 

点和难点。不同设备表达色彩基于不同色域机制，显示器基于 

RGB色域，印刷机基于 CMYK四色空间，打印机色域最复 

杂，从简单 CMY三色域，常用的 CMYK四色域，到复杂的 

CMYKcm六色域，甚至CMYKcmk七色域等。即使基于相同 

色域的不同设备又有较大设备特性和色彩表达能力差异[】]。 

另外度量色彩有不 同表达体系，如设备无关表色体系的 

CIELab，CIELuv等，虚设备相关空间 Munsell体系，HSV， 

HLS，HSB和HIS等体系。要在不同色域体系下，不同I／O设 

备间实现高品质色彩再现必须由相应 CM 模块处理，如图 1 

所示，CM 已成为色彩处理及图像设备不可或缺的一部分。 

图1 色彩管理应用图 

*)基金项目：国家自然科学基金资助项目(69933030，60273063)；国家863高科技发展计划资助项目(863—317—01—04—99，863‘306一ZT06—07·02)； 

国家“九五”重点科技攻关项目(98—780．01．07—03)．柴啸龙 硕士．助教，主要研究领域为图像处理．罗笑南 博士，教授，博士生导师，主要研究 

领域为三维CAD，信息安全系统，多媒体技术． 

·1· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

目前，由于认识到CM 在图像处理、色彩再现与色彩调适 

等领域巨大的应用前景，CM的研究愈加被许多大学、研究机 

构和工业界重视，其中著名的有美国 RIT的 The Munsell 

Color Science Lab，美国 UC Irvine的 The Vision Research 

Group和英国Color and Imaging Institute of Derby Universi— 

ty等。本文以CM主要机理框架为线索，对 CM 主要研究进 

行了系统综述和分析，随后对 CM 典型应用模型分类加以细 

致讨论。最后通过对 CM特性和存在问题的分析，指出了今后 

研究重点和应用趋势。 

2 CM 机理及色彩再现 

从处理范围和功能看，CM 有调适性、移植性、开放性和 

实时性等显著特性，要达到这些特性就需要不断从色彩特性 

中探索有用的隐喻机制，从而获得解决色彩再现等同题的有 

效途径。为了便于刻画CM研究范畴中主要机理的相互层次 

关系，在图 2中我们以金字塔的形式对 CM 主要机理进行了 

展示。下面对 CM 中各典型隐喻机制进行讨论。 

图 2 CM机理层次图 

2．1 色域空间理论 

色彩有连续变化特性，基于此特性可用色域空间方式量 

化描述色彩表达及范围。从不同量化方法和角度目前已构造 

出很多色域空间，对其拓扑同构性的研究是目前的重点和难 

点。下面就从色彩设备表达特性角度对不同色域空间进行讨 

论。 

2．1．1 设备相关色空间 设备相关色空间(Device De— 

pendent Color Space，DDCS)是基于设备实际表达方式的色 

空间，主要有RGB空间及 CMYK空间。 

RGB体系是 CIE基于 w．D．Wright和 J．Guild颜色匹 

配视觉实验[2]制订的表色系统。主要由显示器、扫描仪、数码 

相机等电子图像设备使用。它利用不同强度红、绿、蓝来复合 

各色彩。RGB体系优点是精度和广度非常高，在物理设备上 

就可表达超过 1667万种不同色彩，它对色彩色度、亮度、饱和 

度都有非常好的展现。基于RGB体系的图像设备能进行很微 

细调校。RGB体系缺点是对设备依赖性较大，这在伽玛校正 

上能充分体现r ，这是再现中重要考虑因素。另外RGB体系 

在Euclid拓扑空间下的色度图会出现负值域，这对研究计算 

和推广理解都带来不便。 

输出物理图像的印刷机、打印机等设备主要使用 CMYK 

体系。该体系原理是利用油墨对光线的吸收特性。当复合光射 

到油墨上时，部分光谱被吸收，没被吸收的光谱重新复合射入 

眼睛。CMYK体系有很多局限。理论上，CMY三颜料通过不 

同调配能吸收各种光谱的光，可产生纯黑。由于杂质，CMY 

三墨实际调不出纯黑。黑墨(K)的参与不仅能给出像样黑色， 

而且用一定黑墨取代部分 CMY复合墨的灰成分替代技术 

(GCR)不仅省墨 ，主要能降低图像色偏，图像整体稳定性提 

高j艮多，但它也使CMYK体系的标准化更困难。使用不同种 

·2 · 

类油墨不仅影响图像表达 ，还会影响对CMYK的转换算法和 

调配策略[5]。依赖纸张和油墨特性的CMYK体系传统久，现 

在依然是解决图像物理化问题的唯一现实方法。 

2 1．2 设备无关色空问 设备无关色空间(Device In— 

dependent Color Space，DICS)是不依赖于具体设备的标准色 

空间，它是理论研究与应用转化的重要工具。 

CIE1931XYZ体系是 CIE在RGB体系基础上为便于计 

算和理解，利用假想三原色 XYZ建立的色系统。理论上看， 

XYZ系统有RGB系统所有优点，也避免了 RGB体系在 Eu— 

clid拓扑空间下色度图负值域现象。但由D．L．Macadam色度 

标准差体系验算发现它有一定局部不均匀性，为了克服色域 

的不均匀性，CIE发布了 CIE1976L’a b’和 CIE1976L。u’ 

v’两个均匀表色系统。 

CIE1976L’a’b’系统基于 G．Wyszecki提出的均匀色空 

间体系制订。该空间色彩表达范围很广，完全涵盖了RGB和 

CMYK色域空间(见图3)。分析表明，该空间不仅有很好色彩 

均匀性，而且当色彩色差大于视觉识别阈限而又小于Mun- 

sell系统中相邻两级色差值时，能较好反映物体色心理感受 

效果。缺点是蓝色附近色域色调稳定性差[6]。不过最近的研究 

发现借助近似圆锥体空间可以改进[7]。 

Y 

域 

图 3 CIElab，RGB和 CMYK色域基本范围 

CIE1976L’1．1’v。是 CIE同期发布的另一匀色空间 ]，其 

突出优点是1．1。v。色度图仍有马蹄形光谱轨迹，这比较适于光 

源色研究，但 L。U。v’系统负转换局部效果不好。L’U’v’和 

L。a。b’在视觉上均匀度基本相同，总体性能也难分伯仲，由 

于工业部门最先选用L。a。b。系统，近些年国际上发表论文 

也多采用L’a’b。系统，为便于统一度量和方法，国际上开始 

赞成采用L。a。b’系统。 

2．1．3 虚设备依赖色空间 虚设备依赖色空间(Pseu— 

do—Device Dependent Color Spaces，PDDCS)是表达色彩具体 

物理特性的色系统[9]，但又不像 CMYK和 RGB直接表达物 

理设备工作方式。PDDCS主要通过色的三个基本特性：色相、 

明度和饱和度表达(见图4)。可同DDCS进行色域匹配，因此 

也可作为 DDCS间的中间转换平台。PDDC_~主要有Munsell 

系统，HSV，HI S，HSB，HIS及 sRGB等表色系统。PDDCS优 

点是符合人眼视觉特性，可用来评价DDCS及DICS，但PDD- 

CS同DDCS或DICS进行体系转化不方便。 

青 

(a)HSV色域 (b)I-ILS色域 

图4 HSV和HLS色域图 
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2．2 色彩再现 

色彩再现是在不同设备上能输出得到一致色彩的技 

术 ]，由于不同设备基于不同色域表达机制，即使基于相同 

色域的不同设备又有设备特性差异，因此色彩再现是 CM 研 

究重点。评价色彩再现成效可通过 L a。b’系统的色差公式 

平均色差 

正常感觉 

工业评价 

衡量 

AEIb一、／／(AL )。+(Aa )。+(Ab )。 (1) 

AEfb能反映色彩差异，因此可通过测算平均 AEjb来评定 

图像再现效果(见表 1)。 

表 1 不 同平均 色差导致 的再现效果 

在不同设备上实现图像的色彩再现需要依据设备特性， 

并通过ICC Profile来表达。另外色彩再现效果受光源等观察 

环境影响，下面分别对它们进行讨论。 

2．2．1 设备特性 设备特性是具体设备表达色彩的方 

式、能力及范围。色彩再现是面向设备的，因此必须测定设备 

特性。测定和表达设备特性的原理是让设备输入或输出IT8 

标准色块，然后对输入或输出的各色块测其光谱，并同原先标 

准色块对比处理。汇总处理后得到设备特性。引入设备特性优 

点是把现实表达量化展现出来，这为色彩再现提供了实现工 

具和理论体系。 

2．2．2 ICC Profile 为统一CM 标准，ICC定义了一系 

列标准描述格式[1 ，进而提供了一套贯穿色彩再现全过程的 

机制。ICC Profile是 ICC定义的在图像传输、转换、显示和输 

出时描述色彩特性各必要数据和关键机制的规范。实现色彩 

再现时，首先要取得设备特性，将其放入 ICC定制的设备特 

性Profile中，ICC通过CIELab空间提供两步转化机制：首先 

将源设备设备特性转化到 CIELAB空间，然后依据目的设备 

设备特性再由标准空间转化到目的设备上。每个 ICC设备特 

性文件(Device Profiles)生成过程中，都会有特定转化模型和 

算法实现设备特性同标准空间的转化。这些特性描述文档可 

嵌入图像本身 ，也可由应用系统或平台统一管理。 

ICC Profile最大贡献是为跨设备和操作系统的色彩再现 

提供统一转换机制和平台标准。它的制订大大增强了CM移 

植性。使CM开始具有开放性，不再受具体设备限制。具有在 

多个设备间实现色彩再现的开放性。在设备特性和色彩管理 

模块(Color Management Module，CMM)存入 Profile后，系 

统具备再现的实时性。 

2．2．3 色彩光源 目前研究中，光源主要以矩阵形式表 

达，用映射转换表达光源影响 。需要分析的光源性质有光 

源染色性、光源空间分布和校正后的光源不变量。目前研究都 

假定光源稳定不变，分析光源影响可用两种方式，一是先测定 

光源各特性参数，然后根据参数直接计算对图像色彩影响。二 

是向标准光源场景进行匹配转化。前者优点是直接方便，不足 

是对光源在图像中渲染效果处理不够。后者克服了该缺陷，但 

不足是匹配转化模型较简单。通过光谱特性研究色彩特性及 

色彩再现是一个新开拓性领域，通过光谱可将包括视觉刺激 

系统在内的各色彩处理系统连接起来 。其中色彩的光谱刺 

激空间累积理论“]把图像点视觉效果色值通过光源散发的不 

同光谱光在该点映射后重新叠加表达，它主要基于以下公式： 

ri — IR( ) (J1)E~(J1)dJl 
_  

毋一 l G( ) 。( ) (J1)dJl (2) 

bi一工 O1)E~O1)dJl 

其中( ，g ，6．) 是图像点最终进入人眼的色值，S ( )为 

该点表面对波长 光的光谱反射率， ( )为稳定光源 C下光 

谱分布函数。该体系原理是利用不同发射光谱反射后的再次 

复合，系统在应用中还有相当误差，需继续修正。其主要贡献 

是从光谱角度分析光源影响，取得一定开拓性进展。 

5 CM体系模型 

对于 CM领域的问题，国内外有很多不同解决方式和研 

究方法，有适合研究的体系表达模型，还有全局解决的人工神 

经网络法。下面对这些典型理论和方法进行讨论。 

5．1 色彩体系的理论模型 

为便于探讨色彩及其设 备特性隐喻理论，G．D．Fin— 

layson、M．J．Vrhel和H．J．Trussell等人在 CM研究中前后 

提出了色彩体系模型的理论表达方法。代表性的模型主要有 

以下两种： 

第一种是由G．D．Finlayson和 M．J．Vrhel提出来的。由 

于设备色域与标准色域都是有限维空间，设备特性和标准色 

域表达的色彩光谱可用向量表示。设备色域转换到 Lab空间 

下的色彩集合是： 

G一{t∈ 5lj c∈n S．t ～(f)一f) (3) 

其中n一是 Lab空间表达下的色向量集合， m。是设备色域 

表达方式下色向量集合。 ～。是 。向 Lab空间的匹配转 

换映射。将 Lab色域所在线性空间的拓扑距离定义为该空间 

范数，得到一个 Banach空间下的有限闭凸子域，则最优映射 

。可由下式得到： 
M 

1  

一arg(min25 『I ( )-t．『I。)， 

。∈{ll ( )-t．1l≤ ，i一1，2，⋯， ) (4) 

C 是n 。的控制点(Key Point)， 为其个数，用分光 

仪测定光谱转化可得到 t 值。&为误差控制上限。n一到G的 

匹配算法由下式得到： 

D：D(f)一arg(min ll C--t l1)，V t∈0 5 (5) 
f∈G 

由n一 应 和 D就可构成设备特性(Device Profile)。 

该模型在匹配方法的理论上有很大开拓，而且能得到很 

高精度，但其致命缺陷是设备特性直接影响匹配映射算法，这 

决定了该模型不具备即时性和开放性。可以分析看到，全局映 

射采用的有限成员向量等价于多项式映射函数，由于在 Lab 

色域上的Banach空间拓扑同构于 Euclid空间，因此容易导 

致局部匹配有龙格现象，可以讨论引入分域样条映射改进。 

第二种是由G．D．Finlayson在研究设备色彩特性时提出 
一 个匹配模型[1“，其主要机制如下： 

Ⅳ 3 3 

1  ■、 ■、 

r一25(1l 一 }+以厶 ( ～厶 ID； )。 (6) 

其中pc是 RGB色域下的约束表面向量，要转化为标准色域 
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下约束向量X ，以是 Lagrange乘数， 是转换矩阵，满足以 

下约束条件： 
N 3 3 3 

∑{ ，( 一∑ )}+A∑ ( 一∑ )一0 
』且 l 一̂ 1 一̂ 1 一̂ l 

(7) 

可以看出，此模型的实质是基于最小二乘回归机制的最 

优匹配 ，它适于整体均匀的线性匹配，由于实际映射的非线 

性，因此这种方法局部匹配并不最优。不过可从构造非线性函 

数改进，回归法机制会依然适用，这方面可以探讨。虽然有上 

述分析的不足，上述模型还是做出了重要贡献，主要有以下三 

个方面：为CM 深层机制研究提供了方向性开拓，对相关研究 

提供了功能强大的模型工具，在色域匹配中引入分形几何思 

想 

5．2 人工神经网络法 

输入层 ： 隐藏层 ： 输出层 

图5 ANN在CMYK色域向Lab色域转化的应用图 

人工神经网络法(Artificial Neural Network，ANN)是一 

种优化方法，它能成功应用于 CM，由Drakopoulos等人利用 

ANN构建的CM 应用系统 NeuralColor就成功解决了非线 

性的色彩调配问题[1 。ANN本质上是一个自适应非线性动 

力学系统，模拟了人类神经元活动原理，具有自学、联想、对 

比、推理和概括能力。ANN建模功能很强大，可满足各种功能 

要求。目前ANN是CM 领域一研究热点 它在色彩油墨的非 

线性调配、色域非线性匹配及色彩输入调校等方面的应用都 

很成功。图5展示了ANN在CM 应用中一般体系结构，ANN 

主要由三部分有机模块组成：输入层、隐藏层和输出层。其主 

要原理是利用输入神经元向隐藏层神经元反应信息，不同反 

应通道传输的信息有不同的动态权重与纠偏值，隐藏层神经 

元汇总处理信息并激活相应功能，处理结果再经动态权重和 

纠偏值处理后反应给输出神经元，输出神经元汇总信息后激 

活相应功能，处理输出最终结果。 

可以看出，ANN处理模型是全局的，这比组合局部功能 

的模型要改进很多，另外它的动态反应功能大大增强了CM 

应用系统的鲁棒性。 

4 CM模型的应用体系分析 

CM 应用体系是对上述研究的集成应用，目前主要有两 

类：一是色彩外观造型体系 CAM(Color Appearance Mode1． 

ing)，以CIECAM02为代表。另一类是基于 ICC Profile的 

CMS(Color Management System)，Apple公司ColorSync系 

统可代表。下面对它们进行讨论。 

4．1 CAM 

CAM 是CIE从 1996年开始组织研究 6]集成的面向人 

眼 视 觉 特 性 “所 见 即 所 得 ”的 色 彩 调 适 (Chromatic 

Adaptation)体系。CAM 主要应用在以下三方面：一是在色彩 

再现过程中观察环境常常变动，因此必须测定环境视觉影响 

以进行调校。二是色彩在不同设备方式上表达效果不同，在外 

观空间(Appearance Space)上进行匹配以取得满意的视觉一 

致效果。三是CAM 能评测衡量色彩再现效果。CAM在复杂 

光源和观察条件下的应用很成功[1 ，显示器在白点设定变化 

和光源变化的复杂模式下可通过 CAM 进行调适。由于CAM 

体系构建过程中基于大量视觉试验，它的色彩可视化模型经 

过了大量简化，CAM通过引入大量参数克服该缺陷。图 6对 

CAM 主要机制以流程图形式进行了展示。 

图6 CAM机制图 

CIECAM97s是 CIE集成很多研究成果构建的第一个 

CAM，它是功能强大的CM分析与应用工具，主要用于设备 

间色彩再现，不同设备色彩渲染及复杂观察条件下色彩的控 

制。其突出优势是对光源和不同观察条件有较好描述和控制， 

实验表明CIECAM97s对色彩色度和明度描述能力都非常 

强[1 。另外它对色彩色度、明度和饱和度提供了知觉关联属 

性，它对环境及背景效果控制得比较成功 。CIECAM02是 

在CIECAM97s基础上扩展的新系统。它主要在以下方面有 

较大改进：线性色彩调适转化，视觉关联属性的修正计算和非 

· 4 ‘ 

线性压缩反馈乜 。CIECAM02应用能力很强，把显示器图像 

转换为打印图像用CIECAM02系统要比CIELAB系统的效 

果略好。 

4．2 基于ICC Profile的 CMS 

基于 ICC Profile的CM 模型在工业界应用很流行，典型 

的有 Apple的ColorSync系统，Microsoft的 ICM 系统，其它 

较好的还有Agfa，Adobe，Best GmbH等。它们原理基本一 

致，主要机制和步骤如下： 

(1)首先在无CMS控制下分别让正常工作状态下的源 
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设备和目的设备输入或输出IT8标准色标。 

(2)分别用分光光度仪对每个输入或输出后的色块测定 

反射光谱，汇总处理得到源设备和目的设备的色彩特性．将 

结果按指定格式存入相应的 ICC Profile中。 

(3)将前面制好的源设备与 目的设备 Profile传送给 

CMS，再通过PCS(Profile Connection Space)进行匹配转化。 

先把源设备特性转化为标准空间描述，最后由标准空间描述 

再转化为按目的设备特性方式的特性描述。 

4．3 两类应用体系解析 

从以上对两类应用体系原理与机制的讨论可看出，两类 

体系从不同方面对 CM研究应用做出开拓进展，但也都存在 

许多相应问题和局限。下面对此进行逐步分析。 

4．3．1 对图像色彩表达的研完 CAM体系擅长于从色 

度、明度、饱和度上描述色彩，这比较适合人眼视觉特性， 

CAM体系采用CIEXYZ作为设备无关表色体系，XYZ色系 

统就是基于对人眼的刺激特性制订的，因此CAM体系更适 

合于色彩的调适转换，具体设备上基于视觉特性的白点校正 

也适于CAM体系。CAM 不足是对设备特性研究没有系统的 

理论和表述。基于ICC Profile的CMS面向具体设备特性，它 

把具体设备的色彩特性完善地构造出标准形式描述，它通过 

标准PCS(Profile Connection Space)匹配转换很成功，但它没 

有针对人眼视觉特性的完整理论体系，缺乏对色彩的调适转 

换。 

4．3．2 对图像光源与观察条件的研究 物理图像色彩 

是通过光源反射分布光谱组合看到的，这里涉及到对不同光 

源、观察条件及背景的影响分析。可以看出，基于 ICC Profile 

的CMS对光源色与观察条件的应用较欠缺，它假定对色彩 

的观察条件都是标准的和一致的，这是不现实的，不同相似光 

源的光谱分布有相当差异，其导致的色偏会直接带入色域匹 

配从而引起更大色差。CAM体系对此进行了初步研究和应 

用，它引入了对观察条件、背景和光源的测评方法，并将结果 

以各种参数形式通过加映射转换来参与，这是很大的开拓性 

进展。对于不足，我们可以发现，CAM 体系把光源和观察条 

件独立了出来，而光源相对于图像的空间位置变异会带来图 

像渲染效果的不同。需要引入空间分布信息并用它修正映射 

转换，进一步还要探究光谱的空间散发分布特性，这些可以讨 

论。 

总结与展望 本文对新兴研究领域CM 目前状况和主要 

研究进行了详尽析述，对典型模型指出了主要原理和机制，分 

析指出性能特征及优缺点。通过分析指出，基于设备特性的， 

通过 DICS转化的色彩再现方式具有实时性和开放性，是充 

分考虑设备条件的解决方式，但它也有很多不足，比如在不同 

光源和复杂观察条件下还不适用，设备色域同标准色域转换 

还有待进一步提高精度，另外将大量特性数据嵌入图像本身 

不仅加大了处理难度也影响网络实时传输。基于光源和不同 

观察环境建模的CAM 体系适于色彩调适转换，对光源和不 

同观察条件有很好控制，对色彩色度、明度和饱和度描述力很 

强，适于视觉特性。 

CM 目前已成为图像处理的重要分支，其研究与应用日 

益重要，对CM的研究应该引起足够的重视。通过分析CM体 

系目前存在的问题和局限，我们认为可以着重从以下方面进 

行深入研究： 

(1)设备色域同标准色域间更优匹配算法的研究。 

(2)不同光源环境和观察条件下对色彩特性影响的研 

究。 

(3)色彩的网络实时再现研究。 

(4)各种图像、光源特性与观察环境用统一标准体系来 

描述的研究。 

(5)将 CM从应用程序级转入系统平台级的研究。 

(6)CM设备移植性的研究。 

(7)CAM体系及其在数字化多媒体上的研究。 

CM 有非常广阔的应用前景，基于工业需要及 目前研究 

的内容，我们可以有以下应用蓝图：显示器、打印机、扫描仪、 

印刷机、电视机和数码相机等图像设备都嵌入接口统一的 

CMS及设备对应的色彩特性数据，所有图像包括其渲染效果 

统一用标准设备无关的Lab空间描述。任何图像都能在其它 

任何设备上实时再现，在此基础上的色彩网络实时再现技术 

成熟后，图像技术将跨入一个新的时代。 
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