
白皮书
轻松进行颜色检测 
有关颜色检测设置的背景信息

当谈及工业图像处理中的颜色检测任务时，人们首先想到的通常并不是颜色测量——特别是当安装了颇具价格
优势的视觉传感器时。事实上，人们更关心的是确保指定位置或目标物体具有正确的颜色。3D参数形式的颜色
相当复杂，所以通常很难找到一种用于区分颜色的简单解决方案。本白皮书以采用VeriSens®视觉传感器进行颜
色检测设置为例，旨在解决这一难题。
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1	� 概述
在日常工业流程中，与颜色相关的应用可谓五花八
门，例如：验证接线端子上的电线颜色是否正确、
发光二极管组件的颜色检测、装瓶设备中瓶盖颜色检
测等，不胜枚举。但是，如果进一步深入思考颜色主
题，事情就立刻变得复杂起来。简单且性价比高的颜
色检测解决方案令人梦寐以求——尤其是涉及到视觉
传感器时更是如此。

2	 图像处理中的颜色复杂性
2.1	 为什么颜色参数如此复杂？

工业图像处理通常并不完全利用所提供的光
学信息。许多应用根本不考虑颜色，除非万
不得已。然而，颜色信息具有许多优点，比
如可以清楚地区分相似物体。那么，为什么
颜色在许多应用中可有可无呢？

基于轮廓和灰度的图像处理技术利用了一维
或二维参数，例如灰度、数字、位置等，而
用户界面则充当一种滑块控件。例如，一个
滑块定义为不得超过三个对象。另外两个滑
块设置了下限与上限，并允许进行相应的特
征检查。然而，参数“颜色”并不能通过滑块或
另一个一维图形用户界面（GUI）实现简单的
解决方案。这是为什么呢？

颜色是一种视觉感知——一种只能通过特定
的解剖学部位才能实现的感觉。日光为我们
的大脑提供了关于色调和饱和度的附加信

息。为了通过颜色模型进行颜色映射，在测
试组与统计量中对人眼视力与感知能力进行
了“标准化”。所谓的HSV颜色模型（色调、饱
和度、亮度）是通过色调、饱和度和亮度（
与明度有关）以模拟方式实现颜色映射。众
所周知的RGB颜色模型虽然有所不同，但如
果缺少第三个维度，任何模型均无法实现。
然而，单一滑块无法处理三维颜色参数。为
了找到解决办法，通常采用三组双滑块或类
似的GUI要素，以确定每个颜色维度的上限与
下限值，这样每种颜色就需要6个限值。

2.2	 色容差及其影响

要确保结果精确，图像处理系统需要准确的颜色参
数值。为了区分两种颜色，至少需要2×6个限值；此
外，还必须消除3D颜色空间中的重叠部分。不恰当的
限值可能造成在随后的颜色检测中出现识别误差。最
坏的情况是，错误的颜色会被分配给已定义的目标颜
色——这样，“不合格”对象将被识别为“合格”。甚至
更为糟糕的是，由于表面特性、形状和照明会形成反
光，造成物体表面映射通常不均匀，从而使问题更复
杂，更易产生误差。

2.3	� 不可缺少的白平衡

颜色检测之前不可缺少的一步：白平衡。与相机不
同，人眼具有颜色适应性——可以理解为全自动运行
的白平衡操作。即使在光线的色温发生变化时，白纸
仍然会被识别为白色。
在完成白平衡前，物体颜色通常具有特定的“偏色”。目
前普遍使用的现场照明与默认设定的偏色很有可能不
同，例如LED照明可能在图像上形成相当强的蓝色偏
色。理想情况下，使用白平面或灰阶色卡，并且只需
轻点一下鼠标，图像处理系统即可进行白平衡。白平

图3: 白平衡（左图：前，右图：后）



白皮书	 4/5	 堡盟集团

衡操作完成后，表面呈现出白色（一种“非彩色”），并
消除了图像中的一切偏色。至此，图像处理系统已做
好配置准备。

3	 轻松进行颜色检测：一种创新
方法

3.1	 应用取代技术，成为焦点

在工业图像处理中，复杂的配置及由此可能带来的高
误差，是尽量不考虑颜色参数的部分原因。尤其是涉
及视觉传感器时更是如此，因为用户不太情愿了解颜
色理论。 
采用直观的视觉传感器VeriSens®，堡盟成功克服了
颜色检测设置中的障碍。例如，对于某个用户来说，
应用中唯一重要的事就是区分“橙色”和“棕色”，从而确
保橙色物体不会出现在棕色物体的位置。这不仅要求
清楚地识别颜色和位置，而且还必须同步消除任何颜
色重叠部分。在橙色和棕色的例子中，亮度水平可能
会阻碍正确的颜色识别。 
您可能会说“橙色”和“棕色”，而不会说“颜色空间维度”
。这正是VeriSens®传感器在颜色自学习（Teach-in）
中教会用户的地方：在本系统背景下，颜色自学习以
智能和三维方式进行，同时从一个定义好的调色板中
分配颜色名称（出现在感知范围内的颜色列表）。自
学习操作完成后，色容差为△E的色球用于映射某个颜
色及其色容差，每一个色球都在颜色座标系中的一个
特定点予以定义，并允许每次减少一个色容差。这是
使该系统准备启动的唯一步骤。

3.2	 微调以实现最佳结果

回到我们的“橙色”和“棕色”例子。在3D颜色空间
（L*a*b）内，这些颜色非常接近。为了确保精确区
分，VeriSens® 提供了一种创新方法，使颜色检测设置
变得异常简单。自学习颜色可能是具有重叠部分的类
似颜色。在这种情况下，由于未确保对该物体进行准
确的颜色检测，所以“调色板”将发出警告。用户可以
选择切换至交互3D视图模式。与行星系类似，色球
出现在一个3D“宇宙”中，以便监测到可能的重叠部分
并进行直接干预，从而在必要时减少色容差。色容差
越窄，色球越小。这就对物体的目标颜色面积产生了
影响：如果色容差紧密，则限值以外的像素就不会分
配给自学习颜色。同样，如果色容差太窄并且物体表
面不规则，则可能会削弱颜色识别能力。因此，色容
差通常不应低于5。反之亦然，如果色容差太高，则
会使其他颜色的像素分配给目标颜色，也会造成识别
误差。因此，对存在的每种颜色（甚至准备消除的颜
色）进行自学习，对于在颜色检测任务中发现与目标
颜色在颜色空间内可能的重叠部分非常重要。

4	 总结
在行业惯例中，由于颜色性质千差万别，所以基于颜
色的应用是一个复杂的主题。VeriSens®视觉传感器
是颜色检测的一种简单且高性价比的方法。与之前需
要定义6个限值相比，用户只需定义1个限值。这种简
单直观的解决方案成功克服了准确的颜色识别的关键
问题，让用户能够充分利用“颜色”参数所带来的好处。

图2: “橙色”和“棕色”的例子

图3: VeriSens® 视觉传感器的颜色映射原理以球体为依据；各个球体的
半径代表了所确定的色容差。
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堡盟集团
堡盟集团在传感器，编码器，测量仪表和自动化图像处理元件的开发和生产领域居于世界领先地位。堡盟将创
新技术和客户至上的服务理念融合于工厂和过程自动化智能解决方案中，同时提供足够多样的产品和技术。作
为一家由所有者经营管理的家族企业，我们在19个国家拥有38家分公司，这使我们更接近客户，更方便快捷的
为客户服务。众多工业领域的客户从堡盟全球统一的高品质产品标准和无限的创新潜力中直接获得明显的优势
和可衡量的高附加值。更多信息，请访问我们的官方网站：www.baumer.com 
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