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高亮度单色 LED颜色识别系统的设计
The Design of colour Recognition system of high Light
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摘要:根据颜色识别原理和色彩的特征 ,设计一种高亮度单色 LED 识别颜色系统 ,该系统通过对复色光和单

色光进行放大 ~ 滤波 ~ 数字化和数值比较 ,实现对颜色的聚类和输出 该系统在综合考虑光通道的有效长度 ~
入射光通量 ~光吸收系数后 ,将获得最佳的识别结果 
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Abstract: Based on the principles of colour recognition and the characteristics of colour, a high
monochromatic LED system of colour recognition is designed. In the system, the colour clustering
and output can be implemented through a procedure of amplifying, f iltering, digital and comparing
of the colour. The optimized recognition result is obtained in the consideration of length of optical
channel, incident optical luminous f lux and coef f icient of optical absorbability.
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物体对光的选择吸收是物体产生颜色的主要原

因,物体颜色信息十分广泛,颜色的确定需要色调 ~
明度和饱和度三大要素或三基色 (红绿蓝)的刺激
值[1] 影响颜色检测准确度的参数主要有:照射光 ~
物体反射 ~ 光源方位 ~ 观测方位和传感器性能等,任
何一个参数发生变化都会导致观察到的颜色发生变

化 光源是具有一定光谱功率分布的照明体,当照射
在物体时,所呈现的颜色会有差异,人眼在观测时会
感到这些颜色的亮度并不相等,有的亮,有的暗 因
此物体的颜色既与照明光源有关,又与物体的特性
有关 本文根据颜色识别原理和色彩的特征,提出一
个高亮度单色 LED识别颜色系统,该系统实现了颜
色的聚类和输出 

1 色彩的特征和颜色识别原理

1. 1 色彩的特征
光射到物体时,一部分被物体表面所反射,另一

部分则进入物体,其中有些被物体所吸收,另一些被
散射,剩下的穿过了物体 光波进入物质后,将引起
物质中电子的振动,但电子在物质中振动会受到一
定的阻力,即消耗掉一部分光能量而转化为热能,这
就是物质对光的吸收现象 物体对光的吸收常常会
因光的波长不同而有所不同,这样,穿透光的光谱分
布将和入射光的不同,物体就显出颜色 
日常生活中所看到物体的表面实际上则是由微

小的颗粒或纤维所组成,而这些颗粒或纤维多少有
点透明,排列得很不规则 光线射到物体的表面时,
有一部分被反射,其余的进入物体中,经过多次的内
部反射和折射,最后沿各种方向折回物体的表面 当
光线通过每一小颗粒时有一部分将被物体所吸收,
如果吸收的结果使入射光的光谱分布改变,那么漫
射出的光线就有了颜色 (假定入射光是白光) ,也就
是这个物体的颜色 如果光谱分布没有改变,而折回
的光线占入射光的 50%以上, 物体就是白色, 在

50%以下,则是灰色 由此可见,物体的颜色主要决
定于它的吸收 这也就使我们能分辨出 2 种情形:
黄 ~ 蓝二色光混合可得白光,但是黄 ~ 蓝 2 种颜料混
合则得绿色颜料[3] 这是由于黄色颜料吸收蓝光和
青紫光,蓝色颜料吸收红光和黄光,二者混合以后就
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吸收了所有的光 只剩下绿光 很明显 物体的颜色
不但决定于它本身的性质 还决定于光源的光谱分
布 上面所说的情形都是指入射光是白光时发生的
现象 如果入射光本身已经有了颜色 那么情况当然
就不同了 在纯粹的红光底下 所有物体的颜色将都
呈红色或黑色 因此 物体的颜色决定于物体本身的
性质 以及外界光源的光谱组成 
1. 2 颜色识别原理
运用光电检测技术 对物体的颜色进行识别是

在不接触物体的情况下实现的 其基本原理是根据
不同颜色物体对光的吸收程度不同 利用主动光源
在一定的距离内照射在物体上 通过光电感应器件
对反射光强度的响应不同来对物体颜色信息进行采

集 由于物体对光谱成分有选择吸收和选择反射的
性质 因此不同物体在同一光源照射下会呈现不同
颜色 另外 物体的颜色与照明光源又有着密切的关
系 由于光源的光谱功率分布不同{Z] 物体呈现的颜
色也会有差异 按照色度学颜色相加混合的方法 采
用 1931CIE-XYZ 系统 可得任何物体表面漫反射的
三刺激值  X Y Z 分别为

X = k                 
Y = k         y       
Z = k           
 

 

       

 1 

式中     为照明光源的相对光谱功率分布函数 
    为物体反射 或透过 系数    y    为 CIE 标准
观察者的颜色匹配函数光照度 X Y Z为颜色的三
刺激值    nm 为测量选用的波长间隔 k 为常规
因子 k = 1/             再根据下面公式可计
算出色度的坐标值   y    

 = X
X - Y - Z 

y = Y
X - Y - Z 

 = Y
X - Y - Z
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在实际测量中对不同的观察者    nm 应为
连续量    y   应为连续坐标值   y  分别为红 ~
绿 ~蓝三基色单位的数量 

2 高亮度 LED 颜色识别系统的设计

高亮度 LED颜色识别系统构成如图 1 所示 
本系统光源入射到被测物体表面 经过光的漫

反射进入到光敏器件 取得颜色的光强度电信号 经
过放大 ~ 滤波 ~ A/D 转换得到颜色光强度的数字化

值 单片机完成数值的比较识别 实现对颜色的聚类
和输出 

图 1 颜色识别系统框图

根据上面叙述的物体颜色的物理特性 本系统
光源采用超高亮度的单色 LED 光敏器件采用光电
管 当不同颜色的光照射到某一颜色的物体上时 物
体本身的颜色决定了对各种颜色光的吸收程度的不

同 符合物体颜色特性 
 个超高亮度的发光二极管亮与灭由单片机分

别控制 并按要求以一定的顺序循环点亮.例如 先
点亮黄色发光二极管 并保持一定时间 在此期间 
采集电路对反射光强进行一次采集 并将采集到的
数据保持 等待单片机处理 然后熄灭 延迟一段时
间 点亮红色发光二极管 按黄灯步骤工作 绿 ~蓝发
光二极管也以同样步骤工作 当  个发光二极管都
按次序工作后 即完成一次采集周期 此时将延迟一
段时间 等待单片机对采集的数据处理完毕后 才进
入下一个采集周期 
光电探测的灵敏度与被测物体表面到探头的距

离和入射的光通量有密切关系{ ] 反射光通量 
 =      k   3 

式中  为光通道的有效长度 即光源到物体之间的
空间光通道   为入射光通量 该参量与光源的强度
有关  为光吸收系数 它与物体的物理特性有关 
光电检测探头结构如图 Z 所示 在系统设计的过程
中 必须将这几个参量都综合考虑在内 才能获得最
佳效果 

图 Z 光电探测原理

s 技术关键

由于外界背景光的存在 为提高系统的抗干扰
能力 应使光源垂直入射到被测物体表面并采用良
好的屏蔽装置 实际探头设计如图 3 所示 
为了更有效地进行颜色识别 采用单片机完成

对采集数值的判断比较 对硅光电管采集的数据 Z
次读取 并与设定的标准值对比 按橙 ~ 红 ~ 黄 ~ 紫 ~
蓝 ~绿 6 种颜色排列 根据颜色相近物体隶属分类识
别{6] 以提高识别的精度和可靠性 表 1 给出利用单
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图 3 光电器件排列

色光和复色光对 6 种颜色采集时的亮度电压数据 
光照度值取 500 LUX 
表 1 6 种颜色的亮度电压测量值

光源
测量值0V)

黄 红 绿 蓝 无光 复色光

红 1. 18 0. 40 1. 00 1. 04 1. 49 0. 46
黄 0. 92 0. 34 0. 68 0. 77 1. 49 0. 43
绿 1. 33 1. 00 0. 95 0. 97 1. 49 0. 63
蓝 1. 33 0. 90 0. 95 0. 76 1. 49 0. 65
橙 1. 05 0. 34 0. 96 1. 00 1. 49 0. 44
紫 1. 32 0. 78 1. 04 0. 99 1. 49 0. 61

对于复色光源来说 如白光 白光中包含了各种
颜色的光 当白光照射到某色物体时 物体只对白光
中的某些光线进行吸收 而对其余光线进行反射 通
过检测反射光线的强度 发现不同颜色物体反射的
光线强度变化不明显 不易处理 
对于单色光源来说 使用多种单色 LE  按黄 

红 绿 蓝顺序点亮轮流照射到不同颜色的物体上 
检测其反射光线的强度 将每次采集的电压值与前
次值比较 判断其电压高低的变化规律 把变化规律
相同的先归为一类 然后再按同类别中不同 LE 点
亮时获得的电压值进行比较 从而完成给定颜色识
别 

 结束语

本文采用高亮度的发光二极管 使得有充足的
光线照射在物体上 便于探测 实验证明 使用黄 
红 绿 蓝 4 种颜色可对多种颜色进行识别 实验中
发现在对表 1 的 6 种颜色检测过程时 红 黄 橙具
有相同的变化规律 在强度上有明显的变化 其余颜
色也有类似的特性 因此 本系统使用高亮度单色光
源 
随着新技术 新材料的不断涌现 在现代化工业

生产中 传感器的应用场合越来越多 越来越复杂 
利用现代信息融合技术 采用新型 高灵敏 响应快
的颜色传感器 定将能使颜色识别更加精确 更加可
靠 
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果蝇的 变性手术 '

在求偶过程中 雄性果蝇会根据特定的感官提示表现出一系列先天性的有固有套路的行为 现在 主管
这一行为的神经细胞群已经被识别出来 使这些神经细胞失去活性 足以使雄性果蝇对交配失去兴趣 而改
变雌性果蝇的大脑 使其产生这些细胞所产生的同样蛋白 会使雌性果蝇表现出雄性果蝇特有的求偶行为 
这些神经细胞产生一组被称为 FrUM 的蛋白 由 无果基因 ' 0f rU)编码 后者以前曾被发现与雄性果蝇的求
偶有关 使产生 FrUM 的神经细胞失去活性 会抑制求偶行为 但不会改变果蝇行为的其他方面 操纵雌性果
蝇的神经细胞使其产生 FrUM 足以使它们把其他雌性果蝇当成潜在交配对象 
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