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摘 要： 人眼能分辨的颜色数量远多于人眼能分辨的灰度级,把灰度图像用伪彩色显示出来 ,人眼可
以更好地感知图像中的景物信息。 区别于现有方法，明确以有利于人眼探测识别为目标，给出了灰度
图像伪彩色化后人眼能感知到的景物信息量的两项评价指标，在评价指标指导下，提出了一种灰度图
像伪彩色化方法。该方法在确保灰度图像中各灰度级映射成人眼可分辨的不同颜色前提下，使尽量多
的景物信息被人眼感知到。 实验结果表明，相较于现有方法，该方法能使更多景物被人眼看清。 该方
法满足实时处理图像的要求。
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Abstract: The colors that can be distinguished by human eyes are much more than the gray levels that
can be distinguished. More objects information of the gray image can be obtained through the pseudo鄄
color processing. In a fundamental departure from the current pseudo鄄color processing methods,
quantitative metrics for human visual detection and recognition were devised to measure perceivable
objects information after pseudo鄄color processing, and a pseudo鄄color processing method was proposed
under the metrics. At first, it was ensured that different gray levels were mapped to distinguishable
colors. Then, a gray鄄to鄄color mapping function was created to make more objects information be
perceived. In the comparison experiments, the proposed method can make more objects noticed by people.
The proposed method can process images in real time.
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0 引 言

常见的 8 位数字灰度图像有256 个灰度级，而人

眼能分辨的灰度级数量大概在 40 个左右。 所以 8 位

的包括红外图像在内的数字灰度图像显示给人眼看

时，常有部分景物信息无法显现出来。 然而，人眼能

分辨的颜色有成千上万种， 把灰度图像用伪彩色显

示，能使图像中景物信息更好地被人眼感知到。

现有的灰度图像伪彩色方法大多是灰度级颜色

映射。 早期的灰度图像伪彩色方法(比如彩虹编码)是
分别构造灰度级到颜色 RGB 三个颜色通道的映射

函数，由此得到灰度级对应的颜色 RGB 值 ，使用的

映射函数一般是分段线性的 [1-2]。 根据人眼视觉心理

特性，人对颜色的认知并不是把颜色分成 R、G、B 三

个分量，而是把颜色认知为亮度、饱和度、色调三个

分量，所以 Cao M Y 等人 [3]先构造灰度级到亮度、饱

和度、色调三个颜色分量的映射函数，其中亮度和色

调的映射函数是线形的，而饱和度是分段线形，然后

由颜色的这三个分量的值计算得到在显示设备上对

应的 RGB 值。 由于人眼对亮度、饱和度的感知是非

线性的 ， Wang Huakui 等人 [4]使用的灰度级到颜色

亮度、饱和度和色调的映射函数是非线性的。前面这

些方法的共同特点是： 不同灰度图像使用的却是相

同且固定的灰度级颜色映射函数。 肖斌等人 [5]根据

图像直方图自适用地确定灰度级颜色映射函数 ，其

中颜色的饱和度值与图像直方图中灰度级所拥有的

像素数相关[4]。除了灰度级颜色映射方法外，另外一些

伪彩色方法使用小波等滤波器把图像分解成三个不

同频谱的图像，然后把这三个频谱图像分别转成伪彩

色图像的 R、G、B 通道图像[6-7]。

现有的灰度图像伪彩色方法都没有明确的评价

指标，更没有面向人眼探测识别的评价指标，做不到

在评价指标指导下，自适应地对灰度图像伪彩色化。

针对此问题，明确以有利于人眼探测识别为目标，给

出了灰度图像伪彩色化后人眼能感知到的景物信息

量评价指标，在此评价指标指导下，提出了一种灰度

图像伪彩色化方法。

1 人眼分辨颜色视觉特性

颜色能否被人眼分辨可以由颜色之间的人眼感知

颜色差来衡量,其中颜色间的人眼感知颜色差越大，颜

色越容易被人眼分辨。 人眼感知颜色差不仅由颜色之

间差值决定，还受颜色值本身影响，他们之间具体关系

可通过实验测得。 国际照明委员会(CIE)通过实验数据

拟合出了颜色之间的人眼感知颜色差度量公式。 在不

同时期，CIE 给出了多个度量公式，公布时间越晚的度

量公式越准确也越复杂。 CIE 推出的最新的人眼感知

颜色差度量公式为 CIEDE2000[8]，如公式(1)所示：

驻E(u，v)=

驻L′
kLSL

! "2 + 驻C′
kCSC

! "2 + 驻H′
kHSH

! "2 +RT 驻C′
kCSC

驻H′
kHSH姨 (1)

式中 ：u、v 为两个不同颜色 ；驻L′、驻C′、驻H′分别为这

两个颜色的亮度差、饱和度差、色调差，公式中各符号

的具体含义请见参考文献[8]。当两颜色之间人眼感知

差足够大时，人眼才能清晰地分辨颜色。 为了简便，可

以认为存在一个人眼分辨颜色的人眼感知颜色差阈

值，当颜色间人眼感知颜色差小于此阈值时，人眼分

辨不了颜色，否则就能分辨。 根据参考文献[8]设定此

人眼感知颜色差阈值为 T=2.3。

2 评价指标

在灰度图像中 , 面向人眼探测识别的景物信息

更多体现在像素间灰度关系上， 而不是像素灰度值

本身。 灰度值关系包括大于、小于和等于。 例如图 1
所示，同样大小的三幅图像，相同位置的像素灰度值

不相同，但对应像素间的灰度关系相同，从而人在三

幅图像中探测识别出相同的圆 [9]。 其中，相邻像素间

的灰度关系又直接与景物的轮廓与纹理等重要信息

相关， 相较于不相邻像素间灰度关系包含更多面向

人眼探测识别的景物信息。 相邻指的是四邻域或八

邻域相邻，文中限定为四邻域相邻。 然而，当一对相

邻像素灰度值不同但灰度差小时，人眼将无法分辨出

这对像素的灰度值不同，误认为灰度值相同，也就感

知不到这对相邻像素间灰度关系所包含的景物信息。

图 1 图像探测识别信息示例

Fig.1 Example of image information for detection and recognition
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如果一对灰度值不相同的相邻像素映射得到人

眼可分辨的不同颜色， 那么人通过分辨出不同颜色

就能获得这对像素灰度值不相同所包含的景物信

息。因此，原灰度值不相同而映射得到的颜色人眼可

分辨的相邻像素对的数量是一项评价人眼可感知信

息量的合理指标。 令 A 为灰度值不相同的相邻像素

对数量， 而 B 为灰度不相同且对应颜色人眼可分辨

的相邻像素对数量， 则归一化后的面向人眼探测识

别灰度图像伪彩色化的第一项人眼可感知景物信息

量评价指标为：

Q1= B
A (2)

辨识了相邻像素间颜色不同， 只做到了识别相

邻像素原灰度值不相等， 但还没有做到识别灰度值

更大的像素， 只部分获得了像素间灰度关系所包的

景物信息。 在颜色的亮度、饱和度、色调这三个分量

中，亮度与饱和度有天然的大小属性，人可以把颜色

间的亮度大小、 饱和度大小与像素间原本的灰度大

小对应上。 比如，颜色越亮对应的原灰度值越大，而

饱和度可以指定越小对应原灰度值越大。其中，之所

以选择饱和度值越小对应的灰度越大， 是因为这样

可以做到颜色越白对应的灰度越大。然而，颜色的色

调却没有天然的大小属性， 比如说红色与绿色之间

没有天然的大小关系。 并且， 颜色之间色调差异越

大，颜色间的亮度大小、饱和度大小就越难以比较 。

因此， 在所有原灰度值不等而对应颜色人眼可分辨

的相邻像素对中， 亮度差与饱和度差带来的人眼感

知颜色差异在颜色间人眼感知颜色差异所占的比重

能较好衡量准确识别像素对内灰度值大小的程度 ，

从而这些相邻像素对的比重的总和是评价灰度图像

伪彩色化后人眼可感知景物信息量的第二项合理指

标。 其中，根据人眼感知颜色差公式(1)，对于任意两

颜色 u、v， 它们之间亮度差与饱和度差带来的人眼

感知颜色差在颜色间人眼感知颜色差所占的比重可

由下式计算得到：

椎(u，v)=
驻L′
kLSL

L "2 + 驻C′
kCSC

L "2姨
驻E(u，v) (3)

计算所有颜色可分辨的相邻像素对的比重值 ，

分别用 准1、准2、准3、…、准N 表示。 其中 N 为颜色可分辨

的相邻像素对数量。 同样令 A 为灰度值不相等的相

邻像素对数量， 则归一化后的面向人眼探测识别灰

度图像伪彩色化人眼可感知信息量的第二项评价指

标为：

Q2=

N

1
移准i

A (4)

下文将在面向人眼探测识别灰度图像伪彩色化

的这两项评价指标指导下提出灰度图像伪彩色方法。

3 灰度图像伪彩色化方法

在灰度图像的伪彩色增强过程中， 为了不改变

图像中探测识别信息， 就需要确保人能从伪彩色图

像推测得到的灰度关系是正确的。 那么灰度图像中

像素灰度值到颜色的映射需要满足表一。 其中，ui、uj

为图像中任意一对像素 pi、pj 伪彩色化后的颜色值 ，

ui 的亮度 、 饱和度和色调值分别为 li、ci、hi，uj 的亮

度、饱和度和色调值分别为 lj、cj、hj，颜色亮度值 、饱

和度值、 色调值是根据 LCH 颜色模型计算得到，虽

然颜色色调值本身没有大小属性，但根据 LCH 颜色

模型计算出的色调值有人为定义的大小， 为了使颜

色之间色调变化光滑有规律， 文中在表 1 中要求灰

度值越大对应的颜色的色调值也要越大。 根据表1，在
原灰度图中灰度值相等的像素在伪彩色图像中颜色

需要相等， 从而所提的灰度图像的伪彩色增强就是

一个灰度级到颜色的映射过程。 灰度级到颜色的映

射函数可以用下式表达：

u=fmap(v) (5)
式中：v 为原始图像中灰度级 ；u 为伪彩色图像中的

颜色。 由于原灰度图像直方图中像素数为 0 的灰度

级不需要参与映射， 所以灰度级颜色映射函数只需

给出像素数非 0 灰度级的颜色映射就可以了。

表 1 颜色大小与灰度大小映射规则

Tab.1 Rules of gray鄄to鄄color relationship

对于图像 I，统计直方图后，像素数非 0 灰度级组成

的从小到大序列为 V=〈v1，v2，v3，…，vN〉，使用灰度颜色

Color relationship Gray relationship

Li=Lj，ci=cj，hi=hj vi=vj

ui≠uj，且 Li≥Lj，ci≤cj，hi≥hj vi＞vj

ui≠uj，且 Li≤Lj，ci≥cj，hi≤hj vi＜vj

The others vi≠vj
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映射后将得到颜色序列 U=〈u1，u2，u3，… ，uN -1，uN〉。

U 中任意颜色 ui 的亮度、 饱和度和色调分别用 li、ci
和 hi 表示。 根据 LCH 颜色模型，颜色空间是一个圆
柱体，而颜色亮度、饱和度和色调的值是颜色空间对
应的圆柱体坐标系的高度、径向距离和方位角，其中
亮度和饱和度取值范围都为 0~100。

为了使伪彩色化图像中景物信息尽量多地被人
眼感知到， 该方法要求不同灰度级映射得到的颜色
人眼可分辨，这样能确保公式(2)对应的第一项评价
指标值最大，在此前提下，在颜色序列 U 中，优先只
变动颜色的亮度， 当只变动亮度无法使所有颜色人
眼可分辨时，然后尽量少地变动饱和度，当变动亮度
和饱和度仍然不够时，才尽量少地变动色调，这样能
使公式(4)对应的第二项评价指标值尽可能地大。 下
面将详细介绍求解 U 的过程。

3.1 在只变动亮度的前提下最大均匀人眼感知颜色差
在只变动亮度的前提下， 尽量拉大颜色序列 U

中各颜色之间的人眼感知颜色差。 在待求的颜色序
列 U 中，各颜色的饱和度值和色调值相同 ,其中各颜
色饱和度值都取最大值 100， 而人眼对绿颜色最为
敏感 ,所有颜色的色调值都同样设定为绿颜色色调，
其中绿颜色色调值为 h0=-0.76。 为了使 U 中所有颜
色间人眼感知颜色差同时最大， 该方法要求序列 U
中相邻颜色之间人眼感知颜色差相等，如下式所示：

驻E(u1，u2)=驻E(u2，u3)=…=驻E(uN-1，uN)=D軓

式中：D軓称为此颜色序列的均匀人眼感知颜色差，而

驻E(ui，uj) 为颜色 ui 与 uj 之间的人眼感知颜色差。 为
了表达简便， 根据表一映射规则定义颜色的大小关
系，以灰度级 vi、vj 为例，其中 vi＜vj，vi、vj 映射的颜色
分别为 ui、uj，当它们的映射关系满足表一时，则定义

ui＜uj 。 现需要使 U 中均匀人眼感知颜色差D軓最大，
则此需要可表达为如下最优化问题。 其中颜色 ui 的
亮度值、饱和度值和色调值分别用 li、ci 与 hi 表示。

求解：U=〈u1，u2，u3，…，uN-1，uN〉

优化目标：maxD軓

约束条件：ui＜ui+1，i=1，2，3，…，N-1
li∈[0，100]，i=1，2，…，N

ci=100，i=1，2，…，N
hi=-0.76，i=1，2，…，N

d1,2=d2,3=…=dN-1,N=D軓

式中：di,i+1 为 U 中任意相邻颜色ui 与 ui+1 之间人眼感

知颜色差，人眼感知颜色差可由公式(1)计算得到。 为

了使D軓尽量大， 就需要 U 中第一个颜色的亮度尽量
小，所以 u1=(0，100，-0.76)。U 中颜色是依次递增的，
色调值和饱和度值不变动， 需要 U 中颜色的亮度单
调递增。 由此已知 u1 的值，给定 u1 与 u2 人眼感知颜
色差，就可以根据公式(1)计算得到 u2。 同样当给定
人眼感知颜色差可由 u2 计算得到 u3， 依此类推可用

求得 U 中所有颜色的值。 当给定的D軓太大的时候，由

D軓计算得到的颜色序列 U 中颜色的亮度值会超越亮
度值的取值范围。 下面将通过迭代搜索求得满足约

束的最大均匀人眼感知颜色差D軓，具体过程如下：

(1) 首先给出均匀人眼感知颜色差D軓一个大概
的取值区间 (dL，dU)，显然下界 dL=0，而 dU 不可能超
过 100，所以令 dU=100。

(2) 令D軓为区间 (dL，dU)的中间值，也就是D軓=(dL+
dU)/2，根据此均匀人眼感知颜色差 ，由 U 中最小颜
色 u1 依次求得颜色序列 U 中所有颜色的值。 如果 U
中最大颜色的亮度值越界，也就是 lN＞100，则最大均
匀人眼感知颜色差必然小于 (dL+dU)/2，所以减小取
值区间上界 ，令 dU=(dL+dU)/2；当颜色序列中最大颜
色的亮度 lN＜100， 则最大均匀人眼感知颜色差必然
大于 (dL+dU)/2，所以可以增大取值区间下界 ，令 dL=

(dL+dU)/2。 如果 lN=100，则此时的人眼感知差异度D軓

就是满足约束的最大均匀人眼感知度，或者 |lN-100|足

够小满足精度要求时， 也可以认为此时的D軓就是满足
约束的最大人眼感知颜色差，否则返回本步骤开头。

当上面求得的D軓不小于人眼能清晰分辨颜色的

人眼感知颜色差阈值 T 时， D軓对应的颜色序列 U 就
是满足本方法要求的颜色序列， 否则将进一步尽量

少地变动饱和度使D軓达到 T。
3.2 变动亮度和尽量少的饱和度使均匀人眼感知颜

色差达到阈值
此需要表达为如下最优化问题，其中 cN 为颜色

序列 U 中最大的那个颜色 uN 的饱和度值。
求解：U=〈u1，u2，u3，…，uN-1，uN〉

优化目标：maxcN
约束条件：ui＜ui+1，i=1，2，3，…，N-1

li∈[0，100]，i=1，2，…，N
ci=100，i=1，2，…，N
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hi=-0.76，i=1，2，…，N
d1,2=d2,3=…=dN-1,N=T

在求解 U 的过程中，该方法选择先暂时把 U 中

所有颜色饱和度值设定为最大值 100， 只变化 U 中

亮度，根据 U 中相邻颜色人眼感知颜色差等于阈值

T，由 U 中最小颜色 u1 依次计算 U 中下一个颜色，当

计算得到的下一个颜色的亮度值越界时， 则再减小

饱和度。 具体计算步骤如下：

(1) 令 hi=-0.76，ci=100，i=1，2，…，N 。

(2) U 中最小颜色亮度值 l1 设为 0。
(3) 由 l1=0，u2 与 u1 人眼感知颜色差为阈值 T，

根据人眼感知颜色差计算公式 (1)可求得第二个颜

色亮度 l2，由 l2 可求得 l3，依此类推，当求得的颜色亮

度越界时(lx＞100)，转到步骤 4。
(4) U 中颜色 ux 以及 ux 后面的颜色亮度值都设

为 100(li=100，i=x，x+1，…，N)。 已知 ux-1 的颜色值以

及 ux-1 与 ux 人眼感知颜色差为阈值 T， 根据人眼感

知颜色差计算公式可求得下一个颜色 ux 的颜色饱

和度 cx。 依此类推可以求得 U 中所有颜色的值。

当上面求得颜色序列 U 中最大颜色的饱和度值

不小于 0 时， 则此 U 就是满足该方法要求的颜色序

列， 否则将进一步尽量少的变动色调来使均匀人眼

感知颜色差达到阈值 T。
3.3 进一步变动色调使均匀人眼感知颜色差达到阈值

当只变动亮度和饱和度无法使 U 中所有颜色人

眼可分辨时，就需要尽量少的变动色调，并且文中方

法选择把色调变化均匀分配到序列 U 中各相邻颜色

之间，如下式所示：

h2-h1=h3-h2=…=hN-hN-1=驻h
式中：驻h 称为序列 U 的均匀色调差。 拉大均匀色调

差就能使 U 中颜色间人眼感知颜色差增大，在确保

均匀人眼感知颜色差不小于阈值 T 的前提下， 文中

方法迭代搜索找到需要的最小均匀色调差。 此最优

化问题可表达如下。

求解：U=〈u1，u2，u3，…，uN-1，uN〉

优化目标：min驻h
约束条件：驻E(u1，u2)=驻E(u2，u3)=…=驻E(uN-1，uN)=T

ui＜ui+1，i=1，2，3，…，N-1
li∈[0，100]，i=1，2，…，N
ci∈[0，100]，i=1，2，…，N
h2-h1=h3-h2=…=hN-hN-1=驻h

其中，同样有 u1=(0，100，-0.76)，以及在求解 U 的过

程中，同样选择先暂时把 U 中所有颜色饱和度值设

定为最大值 100，只增大亮度和色调，当亮度增大到

最大值后再减小饱和度。 下面将通过迭代搜索求得

满足约束的最小均匀色调差以及对应的颜色序列

U。 具体计算过程如下：

(1) 首先给出均匀色调差 驻h 一个大概的取值区

间(hL，hU)，显然下界 hL=0，然后取一个足够大的值为

上界，比如 hU=100。
(2) 令 驻h 为 (hL，hU)的中间值 ，也就是 驻h=(hL+

hU)/2，根据此均匀色调差 ，由 hi=-0.76+驻h×(i-1)求
得 U 中颜色各色调值， 然后仿照变动亮度和尽量少

的饱和度使均匀人眼感知颜色差达到阈值的计算方

法，得到 U 中所有颜色的值。 如果 U 中最大颜色的

饱和度值没有越界 cN＞0， 则最小均匀色调差必然小

于 (hL+hU)/2， 所以减小取值区间上界 hU=(hL+hU)/2；
当颜色序列中最大颜色的饱和度越界 cN＜0， 则最大

均匀人眼感知颜色差必然大于 hL=(hL+hU)/2，所以可

以增大取值区间下界 。 如果 cN=0，则此时的均匀色

调差 驻h 就是满足约束的最小均匀色调差， 或者 |cN|
足够小满足精度要求时，驻h 就是满足约束的最小均

匀色调差，否则返回文中步骤开头。

该方法的简洁算法流程图如图 2 所示。 为了减

图 2 算法流程图

Fig.2 Flow chart of the algorithm
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少求解灰度级颜色映射函数的时间， 可以先离线的

预先计算出非 0 灰度级数分别为 1、2、3、 …、256 时

对应的映射函数，并生成一个查找表。然后对具体灰

度图像进行伪彩色增强时， 统计出图像中非 0 灰度

级的数量，查表就可以得到需要的灰度级颜色映射。

4 实 验

该实验图像处理平台为个人电脑， 处理器运算

频率为 2.66 GHz。 选用大小为 500×500 的灰度图像

进行对比实验。为了体现该算法的性能，该实验分别

选用了一幅灰度级少和一幅灰度级多的图像， 其中

图 3 第一行原图有 73 个灰度级，第二行原图有 176个
灰度级。 该方法将和彩虹编码、参考文献 [3]中的方

法以及参考文献 [5]中的方法这三个具有代表性的

伪彩色增强算法做比较。其中彩虹编码是直接在 RGB
空间构造灰度级颜色映射函数；参考文献 [3]中的方

法先构造灰度到颜色亮度、 饱和度与色调的映射函

数，然后转换得到颜色的 RGB 值；而参考文献 [5]中
的方法则根据图像直方图自适应的构造灰度级映射

函数。 实验中该方法的人眼分辨颜色的人眼感知颜色

差阈值 T 将取值为 2.3。
比较图 3 第一行图像， 可以发现只有该方法把

像素间人眼感知颜色差拉大到人眼能看清图像中的

所有景物， 而且该方法生成的伪彩色图像中颜色间

色调差又特别小， 使人眼可以很直观的看清图像中

景物。 比较图 3 第二行，同样只有该方法把图像中颜

色的人眼感知颜色差拉大到人眼足够看清图像中所

有的景物，以左上角那栋楼为例，只有该方法所得图

像中才能看清楚这栋楼， 不过由于这一行图像原图

灰度级较多， 所以为了使人眼感知颜色差达到阈值

T 增加了相对多的色调差， 使图像给人看时不够自

然，获取景物信息不直观，而彩虹编码方法、参考文

献 [3]中的方法和参考文献 [5]中的方法没有把像素

间人眼感知颜色差拉大到人眼足够看清图像所有景

物，其中参考文献[3]中的方法所得图像在图像中间

树林那块区域几乎完全看不清。

在表 2 中给出了各伪彩色化方法根据公式 (2)
计算得到的评价指标一的值， 其中两行图像中都是

文中方法值最大。 表 3 中给出了各算法根据公式(4)
计算得到的评价指标二的值，同样是该方法值最大。

面向人眼探测识别的景物信息更多体现在像素间灰

度关系上，而不是像素灰度值本身，且其中存在灰度

差异的相邻像素间灰度关系又直接与景物的轮廓与

纹理等重要信息相关， 是人眼完成探测识别任务的

特别重要依据。 所以人能从伪彩色图像感知到原灰

度图像中所有灰度值不等的相邻像素灰度关系的量

在一定程度上就衡量了伪彩色化后人能获得的原灰

度图像所包含的面向人眼探测识别的图像信息量 。

图 3 算法性能比较

Fig.3 Comparison between pseudo鄄color enhancement methods

(a) 原图 (b) 彩虹编码 (c) 参考文献 [3]中的方法 (d) 参考文献[5]中的方法 (e) 文中方法

(a) Original image (b) Rainbow coding (c) Method in reference [3] (d) Method in reference [5] (e) Proposed method
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两个灰度值不等的像素之间的灰度关系可以分解为

灰度值是否相等以及灰度值谁大谁小两部分， 评价

指标一给出的是所有灰度值不等的相邻像素在伪彩

色图像中能感知到不等关系的比例， 评价指标二给

出所有灰度值不等的相邻像素在伪彩色图像中被感

知不等的前提下进一步被正确感知到灰度值谁大谁

小的程度， 从而这两项指标的和在一定意义上就衡

量了伪彩色化后人能获得的原灰度图像所包含的面

向人眼探测识别的景物信息的量。 表 4 给出了两个

指标值的和，同样是本方法得分最高。

表 2 评价指标一

Tab.2 Quantitative metric I

表 3 评价指标二

Tab.3 Quantitative metric II

表 4 总分

Tab.4 Total score

该方法处理大小为 500×500 图像用时 0.03 s，满
足实时处理图像要求。

5 结 论

给出了合理评价灰度图像伪彩色化后人眼可感

知面向人眼探测识别景物信息量的指标。 在此指标

下， 提出了一种自适应的面向人眼探测识别的灰度

图像伪彩色方法。此方法简单快速，可用于实时处理

图像。 区别于已有伪彩色方法，文中方法确保了 8 位

数字灰度图像的所有灰度级映射到人眼可分辨的不

同颜色， 使灰度值不同的相邻像素一定在伪彩色图

像中被感知到颜色不同， 且进一步使相邻像素颜色

差异尽量多地体现为亮度与饱和度的差异， 从而使

人能从本方法所得伪彩色图像更多的获得原灰度图

像中面向人眼探测识别的信息。

该方法是针对 8 位数字图像设计的， 当灰度图

像是 10 位、12 位或者是 16 位时，就很可能做不到使

图像中所有灰度级都映射到人眼可分辨的不同颜色

上， 对于这类图像的伪彩色化方法将在未来进一步

开展研究。
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