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基于主色检测与灰度传播的彩色图像灰度化方法 
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摘  要: 针对已有图像灰度化方法不能同时体现原始图像的全局和局部对比度, 且不能保持灰度像素的灰度值等问

题, 提出一种基于主色检测与灰度传播的彩色图像灰度化方法. 首先提出一种基于直方图峰值的主色检测方法, 用

于提取输入图像中具有代表性的少量主要颜色特征; 然后采用基于梯度域的主色灰度化方法将图像主色映射到灰度

空间, 最大程度地在灰度空间保持主色在彩色空间的视觉对比度; 再利用基于局部线性嵌入的灰度传播方法, 将主

色灰度值和原有灰度像素的灰度值扩散到与其颜色相似的像素上; 最后检查图像中是否存在没有被灰度化的彩色像

素, 如果存在, 则使用基于梯度域的局部灰度化方法将其灰度化, 得到最终的灰度图像. 大量实验结果表明, 该方法

将全局和局部对比度保持有机结合, 得到的灰度图像较好地保持了彩色图像中色彩之间的差异性, 并且保持了灰度

像素的灰度值. 
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Dominant Color Detection and Grayscale Propagation Based Color2gray Method 

Liu Chunxiao, Zhu Zhenyang, Wu Min, and Zhao Jinwei 

(School of Computer Science & Information Engineering, Zhejiang Gongshang University, Hangzhou  310018) 

Abstract: As state-of-the-art color2gray methods can not guarantee the simultaneous preservation of global and 

local contrast, as well as the values of grayscale pixels, a color2gray method based on dominant color detection 

and grayscale propagation is put forward in this paper. Firstly, this paper proposes a histogram peaks based 

dominant color detection method to extract a small representative colors set for the input image. Secondly, 

these dominant colors are mapped to grayscale space with gradient domain based color2gray method, which 

can preserve the contrast in color space as much as possible. Then, grayscale values of dominant colors and 

grayscale pixel are propagated into nearby colors through local linear embedding model. Finally, this method 

detects if there are pixels which haven’t been decolorized and transform them to grayscale ones. Numerous 

experimental results show that this method simultaneously preserves the global and local contrast as well as the 

grayscale pixels and thus the diverse scene as shown in the input color image. 
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图像灰度化在日常生活中的应用十分广泛 , 

如打印机、视频监控和风格化等领域. 在已有的灰

度化方法中 , 有些方法在局部对比度保持上有一

定的效果, 而在整体结构保持上则有所欠缺; 有些

方法则恰好相反; 另有一些方法在局部对比度和

整体结构信息保持上均有一定的效果 , 但会出现

类似于边缘模糊和光晕等不良效应. 另外, RGB彩

色空间中 3 个通道值相等的像素被称为灰度像素, 

其颜色被称为灰度颜色 , 这些像素的灰度值在灰

度化过程中应加以保持. 然而, 已有的方法几乎没

有考虑彩色图像中灰度像素的保持问题. 

针对上述问题 , 本文提出了一种基于主色检

测与灰度传播的彩色图像灰度化方法 . 一幅图像

的代表性颜色称为主色 , 它可以体现一幅彩色图

像的主要色彩特征且具有较强的描述能力 . 一幅

图像所有主色所构成的集合被称为主色集 , 以最

相似的主色代替每个像素的颜色值所获得的新图

像被称为主色图. 

1  相关工作 

根据在不同的图像区域所采用的灰度化变换

方式的异同 , 将已有图像灰度化方法分类为局部

法、全局法和混合法. 局部法在不同的图像区域使

用不同的变换方式. 其中, Bala 等[1]先使用高通滤

波对输入图像预处理 , 再结合亮度通道保持不同

颜色区域间的对比度; Neumann等[2]使用颜色梯度

和快速集成方法实现彩色图像的灰度化; Smith等[3]

使用输入图像的亮度图作为初始灰度图 , 随后对

灰度图的局部进行锐化. Wu 等[4]利用多维尺度和

颜色聚类保持输入图像中的边缘信息 . 局部法能

保持原始图像整体的结构信息 , 但会产生诸如局

部对比度丢失、光晕等不良效应. 

对一幅图像中所有颜色采用同一种变换方式

的方法被称为全局法. Gooch 等[5]利用色调和亮度

信息计算颜色间的梯度 , 通过最小化像素对之间

的能量值获取每个像素的最终灰度值. Rasche等[6]

提出了一个新的颜色对间梯度的计算方式 , 并基

于误差函数的最小化获得整幅图像的灰度值 . 上

述 2种方法在保持图像结构信息的同时, 会产生不

良的轮廓且会丢失较多的色彩信息 . 为了使灰度

化图像具有更强的对比度, Grundland 等[7]结合亮

度和色彩信息 , 采用线性映射的方法获取灰度图

像. 基于非线性整体映射方法, Kim 等[8]既可以保

持原图像的整体对比度 , 且可以被应用到视频灰

度化中, 但它会使物体边界变得模糊不清. 王辉等[9]

在三角级数混合多项式逼近的基础上提出了一种

新的非线性整体映射方法, 以解决文献[8]中存在

的问题. 朱薇等[10]基于 IHLS 颜色空间的亮度信息, 

也提出了一种非线性整体映射方法 . 为了保持输

入图像中的流行结构, Cui等[11]采用 ISOMAP方法

使灰度空间与彩色空间之间进行交流学习. 

局部法和整体法分别可以保持输入图像的局

部对比度和整体结构信息, 但对于 2类信息同时保

持的问题还存在不足. 针对这种现象, Kuk等[12]在

考虑相邻像素间梯度约束的同时加入了全局中部

分像素的信息 , 确保结果能同时保持局部和全局

两种对比度. Lu 等[13]在像素间梯度计算时引入了

双峰分布函数来自动确定梯度的方向 . 为了达到

将灰度图像进行锐化的目的, Zhu等[14]在做引导图

像对比度调整时 , 利用滤波原理定义了一种通道

显著性度量标准. Wu 等[15]首先将原图像用软分割

分成多个区域 , 通过整体映射函数确定每个区域

的灰度值后添加入原图像的局部特征信息 , 得到

最终的灰度化图像. Song 等[16]在概率图模型的基

础上将彩色图像灰度化问题看作视觉线索保留问

题, 通过求解积分模型的最小值得到灰度图像. 这

些同时考虑局部对比度和整体结构信息保持的方

法被称为混合法; 但这类方法也会损失边缘信息, 

使整幅图像的颜色一致性得不到保持. 同时, 以上

方法均没有考虑输入图像中原有灰度像素的灰度

值保持问题. 

为了解决已有图像灰度化方法中存在的上述

问题 , 本文提出了一种基于主色检测和灰度传播

的彩色图像灰度化方法, 首先提取图像的主色, 然

后通过主色的灰度化及其灰度传播来同时保持全

局和局部对比度 . 下面对已有的图像主色提取工

作稍作介绍. 

已有的主色检测方法分为基于聚类的方法[17-18]、

基于量化的方法 [19]和基于分块的方法 [20-21]. 基于

聚类的主色检测方法将通过迭代得到的稳定聚类

中心作为主色. 较为经典的聚类方法为 K 均值聚
类方法, 它的初始聚类中心随机选取, 因此同一幅

图像可能会检测出不同的结果. Yang 等[17]在 K 均
值聚类方法的基础上将 RGB空间均分为 8个子空

间, 并将每个子空间中心作为初始聚类中心, 将数

量小于阈值的类合并到其他类中. Min等[18]提出了

一种新的颜色空间 , 在该颜色空间内统计每种  
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颜色本身及周围颜色总像素数 , 并检测其局部峰

值, 对峰值做降序排序后取前 8个峰的中心颜色作

为主色 . 基于量化的主色检测方法将颜色空间划

分成若干个区域 , 每个区域内所有颜色用同一个

特征向量表示, 取若干区域作为主色区. Shao等[19]

将 HSV颜色空间分成 72个区域, 将所有区域按区

域内像素数进行降序排序, 取前 8 个区域作为主色

区. 基于分块的主色提取方法先将图像分割成若

干块, 再进行主色检测. Jiang等[20]获取 JPEG压缩

过的图像后 , 直接在离散余弦变换域内对图像进

行主色检测. Li 等[21]用区域生长法对图像进行分

割, 对像素数大于图像总像素数 1%的区域进行合

并, 然后提取像素数大于图像总像素数 5%的区域

的主色. 上述主色检测方法中, 部分方法采用固定

的主色数目, 即没有实现主色数目的自动确定, 某

些方法则会将源图像中并不存在的颜色作为主色

或遗漏了源图像中重要的色彩特征 . 针对已有主

色检测方法存在的上述问题 , 本文提出一种基于

直方图峰值的图像主色检测新方法. 

2  本文方法 

本文方法流程图如图 1所示, 首先提取输入彩

色图像的主色, 并先对主色进行消色; 然后采用灰

度传播方法将主色和灰度像素的灰度值扩散到相

似颜色的像素上; 最后检测图像中未被灰度化的

像素, 若有则利用局部灰度化方法将其灰度化. 

 

 
 

图 1  本文方法流程图 

 
2.1  基于直方图峰值的主色检测方法 

本文方法首先提取直方图峰值集合 , 即初始

候选主色集 , 然后通过筛选和剔除步骤得到最终

的图像主色集. 

2.1.1  直方图峰值检测 

HSV 颜色空间区分了颜色的色度 h, 饱和度 s
和强度 v 信息. 当 s或 v较小时, 人眼对色度的感

知能力较弱, 不必考虑 h的角度问题. 因此本文先

对颜色按照 
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进行分类. 其中 c 为任意颜色. 第 1 类 v 较小, 可

认为是黑色; 第 2 类 s 较小但 v 大于一定阈值, 可

认为是灰白色; 第 3 类即为彩色. 基于此分类方式, 

任意 2种颜色 ic 和 jc ( ( ) ( )i jO c O c≤ )的相似性判断

方式可表示为 

  

    

    

      

        

a. ( ) 1 ( ) 1;

b. ( ) 1 ( ( ) 2 ( ) 3)

c. ( ) 2 ( ) 2

d. ( ) 2 ( ) 3

e. ( ) 3 ( ) 3

i j

i j j s

i j s

i j s s

i j s s s

O c O c

O c O c O c v v

O c O c v v

O c O c s s v v

O c O c h h s s v v

 


   
   
    
     

且

且 或 且

且 且

且 且 且

且 且 且 且

≤

≤

≤ ≤

≤ ≤ ≤

. 

其中,  | | min{| |, 360 | |},i j i jh h h h h     | is s    

|,js i jv v v   . sh , ss , sv 和 sv为阈值. 如果 ci和

jc 满足以上5个条件之一, 则 ic 和 jc 相似; 否则, 不

相似. 判断候选主色间相似性时使用的阈值分别

为 30sh   , 0.5ss  , 0.1sv  , 0.4sv  ; 其他情况

下采用的阈值为 10sh   , 0.1ss  , 0.1,sv  0.2sv  . 

任意像素 p 的空间聚集度(spatial aggregation 

degree, SAD)可表示为 

 SAD( ) ,p

p

m
p

r
  

其中, pr 为任意像素 p 周围的像素数目, pm 为 p

周围像素中与 p颜色相似的像素数目. 然后, 提取

满足条件 SAD 0.8≥ 的像素形成特征向量集 F , 

  ( , ), 1, 2, , ,i ic x i n   FF  

其中, ic 为第 i 个空间聚集度≥0.8 的像素的颜色

值, ix 为它的坐标, nF为 SAD 0.8≥ 的颜色数目. 统

计关于F的直方图, 并检测峰半径大于参数的峰
值颜色, 即在 RGB 颜色空间内, 与颜色 c距离小
于  的所有颜色中, c的像素数最多, 则 c为峰值
颜色. 取所有峰值颜色形成初始的候选主色集 K , 

候选主色个数为 kn . 非峰值颜色归类到 RGB颜色

空间上距离最近的候选主色上 . 本文统计归类于

候选主色 k且与 k相似的所有颜色的像素总数, 作

为 k 的代表像素数 (representative pixel number, 

RPN), 其中包括 k本身的像素数. 

显然 , 此时候选主色集内候选主色间可能区

分度不大, 因此本文通过候选主色筛选和剔除, 对
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部分候选主色做进一步的归类. 

2.1.2  候选主色筛选 

虽然一种非峰值颜色只归类于一个候选主色, 

但它仍可能与另一种候选主色相似, 本文称这 2种

候选主色间存在代表重复现象. 2种颜色 ik 和 jk 的

区分度使用理论代表重复程度(theoretical overlap-

ping, TO)来衡量, 
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其中, RPN RPN
i jk k≥ 且 2 种颜色理论上存在代表

重复现象 , (0.21 ) / 0.2,toh h   (0.21tos   ) /s  

0.2 , (0.41 ) 0.4.tov v    如果两者理论上不存在

代表重复现象, 则 TO( , )i jk k 无限接近于 0. 

本文使用的筛选依据有 2条: 

依据 1. 在RGB颜色空间内, 与 k距离小于且
与 k相似的所有候选主色中, k的代表像素数最多, 

则将 k保留. 

依据 2. 如果 ik 满足保留条件, 那么在 RGB颜色

空间上取与 ik 距离小于  且与 ik 相似的任意候选
主色 jk , 计算两者的区分度 (difference degree, 

DD), 

|| || , 0.1
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其中, || ||ijc 为 ik 与 jk 在 RGB 颜色空间上的欧氏距

离 , d 为输入图像对角线长度, ijd 为两者的代表

像素中心坐标间的距离 . 当 DD( , ) RPN /
ii j kk k   

RPN
jk 时, 保留 jk ; 否则, 将 jk 从候选主色集内筛除. 

对 K 中所有候选主色进行完一轮筛选后, 判

断是否增大  进行下一轮筛选或减小  重新进行
本轮筛选, 以及判断是否退出筛选, 方式如下: 当

max
k kn n , 若 max ≥ , 则退出筛选; 若 max  , 

则更新 t   , 进行下一轮筛选. 当 min
k kn n , 若

mint t , 则更新 2t t , ,t    重新进行本轮筛选; 

若 min ,t t≤ 退出筛选. 当 min max
k k kn n n≤ ≤ , 若本轮

nk 与上一轮相等或
max ≥ , 则退出筛选 ; 否则 , 

更新 t   并进行下一轮筛选. 

2.1.3  候选主色剔除 

为了去除筛选过程误保留的候选主色 , 本文

通过 2个剔除策略来增强结果的准确性. 

策略 1. 计算候选主色 ik 与 jk (RPN RPN )
i jk k

实际代表重复率(actual overlapping, AO), 

 AO( , ) RPN ,
ji j kk k q  

其中, q为输入图像中同时与 ik 和 jk 相似的像素数. 

如果 AO( , ) 0.5i jk k ≥ , 那么将 jk 标记为非主色. 

策略 2. 如果RPN max{20,6.28 ,SN}k k  , 则

将候选主色 k标记为非主色. 其中, 代表像素标准

数量(standard number, SN)表示为 

 max max max

max

0.005 RPN , RPN 10 RPN
SN

0.005 RPN ,

 
  

≤

其他
, 

maxRPN 和 maxRPN 分别为最大及次最大代表像素

数目, k 为 k的代表像素空间分布标准差. 

图 2所示为 2组主色检测结果比较图, 每组测

试实例的第 1 行从左往右分别为输入图像, 文献

[19]方法, 文献[21]方法以及本文方法得到的主色

图; 第 2行为各检测方法的主色标签. 从图 2可以

发现, 在文献[19]方法的主色图中偏色严重, 其中

图 2a的中间灰色区检测为紫色, 图 2b则将鲜红检

测为紫红; 在文献[21]方法的主色图中图像色彩特

征漏检严重, 其中图 2a漏检了黄色, 图 2b 则漏检

了竹子和鹦鹉的颜色; 本文方法较好地保持了输

入图像的主要色彩特征. 由此可见, 本文方法比已

有方法更具优越性. 

2.2  基于梯度域的主色灰度化方法 
对输入图像进行主色检测后得到的主色数目

远小于输入图像总颜色数 , 可以最大程度地在灰

度空间保持主色在彩色空间的视觉对比度. 在 CIE 

Lab 颜色空间里, 亮度通道 L在一定程度上反映了
图像梯度域的变化, 但是当 2种颜色在色彩上差异

较大时 , 亮度通道无法准确地描述出不同颜色的

色彩梯度变化. 在尊重颜色原亮度方向的前提下, 

为了尽可能地体现不同颜色间梯度的差异 , 本文

建立了能量函数 
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输入图像 文献[19]方法 文献[21]方法 本文方法 

 

 

a. 实例 1 

 

 

b. 实例 2 

图 2  主色检测方法对比 

 

 2 2

1 1,

( ) (( ) ( div( , )) )
k kn n

i i i j
i j j i

g g l g g i j
  

      ; 

其中, il 为主色(dominant color, dc) dci在 CIE Lab

颜色空间内的亮度值, ig 为待求解的主色 dci对应

的灰度值. 2 种主色 i和 j之间的梯度 div( , )i j 可表
示为 

 div( , ) ,
ijij ci j l   

其中, ijc 为 dci 与 dc j的 RGB 颜色差值绝对值; 

ij 为符号方向 , 按顺序比较两者的亮度通道 L , 

RGB三通道之和, G通道, R通道; 若 dci的某一项

大于 dc j , 则 1ij  , 反之 1ij   ; 若相等 , 则继

续比较下一项. 对 ig 求偏导数并使其为 0, 得到 

 
1, 1,

div( , ).
k kn n

k i j i
j j i j j i

n g g l i j
   

     

联立求解所有方程形成的方程组 , 即可得到每个

主色对应的灰度值. 若主色集内存在灰度颜色, 其

对应的灰度值可能与其本身的灰度值不同 , 因此

本文根据主色集内原有的灰度颜色对主色灰度值

进行重映射; 为了避免灰度化图像中的过曝或欠

曝缺陷 , 本文在主色集内加入了输入图像中亮度

最大和最小的 2种颜色. 设主色集内存在的 2种相

邻灰度颜色 dc p和 dcq , 其重映射方式为 

 ( )t p
t q p p

q p

g g
g l l l

g g


    


. 

其中, pg , qg 和 tg ( p t ql l l  )分别为 dc p , dcq和
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任意主色 dct 重映射前对应的灰度值 ; tg 为 dct 重

映射后对应的新灰度值. 

2.3  基于局部线性嵌入的灰度传播方法 
上一步得到的主色灰度值之间较好地保持了

彩色空间内的对比度. 接着, 本文利用基于局部线

性嵌入的灰度传播方法将主色和灰度颜色的灰度

值作为传播源 , 并将其传播到与其相近颜色的像

素上, 以达到保持灰度图像全局对比度的效果. 

在利用局部线性嵌入模型[22]将灰度值扩散到

相似颜色的像素方面, Chen 等[23]为本文方法提供

了一种可以借鉴的思路 , 但是他们在使用局部线

性嵌入模型计算拟合系数时采用固定的最近邻数

目, 没有考虑拟合误差大小, 势必造成较大的误差. 

为此本文引入拟合误差检测机制 , 自动确定最近

邻个数. 本文灰度传播优化模型为 

 1 2E E E  . 

其中, 传播源灰度约束项 1E 用于将主色和灰度颜
色对应的灰度值指定为传播源, 

 
0

2
1

1

( ) ,
n

i i i
i

E z u


   

iz 为颜色 ic 对应灰度值 , iu 为其目标灰度值 , i
标记 ic 是否为主色或灰度颜色 . 如果 ic 为主色或
灰度颜色, 则 1i  , 且 iu 采用主色和灰度颜色对
应的灰度值; 否则, 0i  , 0iu  . 0n 为输入图像
总颜色数. 灰度传播约束项 2E 采用局部线性嵌入
模型, 将传播源的灰度值进行扩散 

 
0

2

2
1 1

.
in

i ij j
i j

E z w z


 

 
   

 
   

在CIE Lab颜色空间, 每种颜色 ic 于图像颜色集合中
搜索 i 种最相近的颜色 jc . ijw 为用这 i 种最近邻颜

色 jc 重新拟合颜色 ic 的系数, 它可以通过最小化 

 
0

2

1 1

in

i ij j
i j

c w c


 
  . 

得到. 对 iz 求偏导数并使其等于 0, 得到下列方程 

 
 1 1

(1 ) ,
pi

i

i i ij j p pq q i i
j p q

z w z z w z u



 

  

 
     
 
 

    

其中
  i 表示 ci 被作为最近邻颜色的颜色集合. 联

立并求解所有偏导数方程形成的方程组 , 即可得

到主色和灰度颜色的灰度值扩散后形成的图像. 

局部线性嵌入模型要求拟合误差不能过大 , 

否则拟合图像会比输入图像显得平滑 , 导致灰度

化图像的细节损失. 为了解决这个问题, 本文引入

拟合误差检测机制 , 并设置颜色的最大最近邻个

数 max , 拟合误差阈值  , 拟合系数绝对值的最大

值阈值  . 对于任意颜色 c , 首先取 max 个最近邻

颜色计算拟合误差 . 如果拟合误差小于阈值  且
拟合系数绝对值的最大值小于阈值  , 则 maxi  ; 

否则, 循环执行以下步骤: 剔除当前最近邻颜色中

颜色差异最大的颜色, 1i i   , 直至拟合误差小

于阈值  且拟合系数绝对值的最大值小于阈值  . 

另外, 由于局部线性嵌入模型的局限性, 可能会出

现个别没有扩散到从而没有被灰度化的颜色 . 为

此, 需要对灰度传播图像进行检测, 如果图像中存

在没有被灰度化的像素 , 则采用基于梯度域的局

部灰度化方法将其灰度化. 

2.4  基于梯度域的局部灰度化方法 
灰度传播图像的全局对比度得到保持 , 但是

可能存在少量局部像素未被灰度化 , 在此使用基

于梯度域的局部灰度化方法将其进行灰度化. 

为了尽可能利用已经被灰度化的像素 , 并且

使未被灰度化的像素在灰度化之后保持与周围像

素之间的局部对比度, 本文建立模型 

 2

,

( ) ( div( , ))i i j
i j

g g g i j    . 

其中 , i 用于标记该像素 ip 是否已经被灰度化 , 

如果已经被灰度化, 那么 0i  , 否则 1i  ; ig 为
该像素对应的灰度值, jg 为与它相邻的像素对应

的灰度值. 通过最小化函数 ( )g 得到所有未被灰

度化像素的灰度值. 

图 3所示为本文方法的一个实例, 其中加红框

的为最亮或最暗颜色; 图 3f所示为阈值 max 3  时

的灰度传播图像. 在该实例中, 由于 max 取值比较

小, 将主色和灰度颜色的灰度值进行灰度传播时, 

图像左边紫色的球上出现了因灰度值扩散不到而

未被灰度化的情况, 如图 3g 所示. 整幅图像未被

灰度化的像素数目为 23 个, 采用基于梯度域的局

部灰度化方法进行灰度化. 图 4所示为当 max 取不

同值时得到的灰度化图像及其局部放大图 . 可以

看出, 随着 max 的增大, 在局部纹理特征拟合上效

果会更好 ; 当 max 增大到一定的程度之后 , 灰度

传播也可以将确定的灰度值扩散到整幅图像 , 尽

管计算时间会稍有增加. 
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a. 输入图像 b. 主色图 c. 主色标签 d. 主色灰度标签 

 

e. 主色灰度图 f. 灰度传播图 g. f的局部放大图 h. 灰度化结果 

图 3  实例 1 

 

 
a. max 3   b. max 5   c. max 10   d. max 30   

 

e. a的局部放大图 f. b的局部放大图 g. c的局部放大图 h. d的局部放大图 

图 4  不同 max 阈值下的灰度化结果 

 
3  实验与讨论 

本文方法的实现平台为 Inter® Core™2 Duo 

CPU E8400 @3.00GHz, 3.00GB内存, 开发环境为

Matlab R2010a. 
实验结果如图 5~7 所示. 图 5 中, 4 组测试实

例均采用阈值 max 30  , 基于局部线性嵌入的灰

度传播方法能够将所有像素进行灰度化 . 对于实

例中的主色图像, 第 1幅中背景、墨绿的和草绿的

圆, 第 2幅中每顶帽子的颜色, 第 3幅中太阳以及

黑船、蓝湖的特征颜色, 第 4幅中每一类珠子的颜

色均得到了保持 , 即主色图像保持了较好的原图

特征信息 . 将主色灰度化后得到的主色灰度图也

保持了较好的全局对比度 , 最后通过基于局部线

性嵌入的灰度传播方法进行灰度传播 , 较好地保

持局部的纹理特征. 图 6~7分别是本文方法与文献

[5]和文献[7]、文献[6]和文献[3]的灰度化效果比较

实例. 从图 6可以看出, 第 1组实例, 图 6b, 6c中

花的红色部分与白色部分均无法很好地区分开来, 

图 6d 中花瓣的白色部分和红色部分均得到了较好

的区分; 第 2组实例, 图 6b, 6c中青椒的高亮部分

对比度保持不理想, 图 6d 则较好地保持该部分的 
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a. 输入图像 b. 主色图像 c. 主色标签 d. 主色灰度标签 e. 主色灰度图 f. 灰度化结果 

图 5  实例 2 

 

a. 输入图像 b. 文献[5]方法 c. 文献[7]方法 d. 本文方法 

图 6  灰度化方法比较 1 
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a. 输入图像 b. 文献[6]方法 c. 文献[3]方法 d. 本文方法 

图 7  灰度化方法比较 2 

 

对比度. 从图 7 可以看出, 第 1 组实例, 图 7b, 7c

中白色的背景色均没有得到保持, 而图 7d 则保持

了白色背景的灰度值. 综上, 本文方法对输入图像

中的灰度像素灰度值具有较好的保持作用. 

4  结  语 

本文提出的基于主色检测与灰度传播的彩色

图像灰度化方法有机地结合了全局灰度化和局部

灰度化 , 能够较好地保持输入图像的全局和局部

对比度以及灰度像素的灰度值. 

由于本文在实现主色提取方法时没有考虑代

码效率, 再加上引入了局部线性嵌入模型, 因此当

前基于本文方法实现的代码运行时间较长 . 对于

一幅尺寸为 312×225的图像, 运行时长为 90 s. 未

来将在优化算法效率上开展工作. 
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