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基于 PC 的颜色识别与匹配系统的设计
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(南华大学 机械工程学院,湖南 衡阳 421001)

摘摇 要:采用颜色传感器 TCS230 与单片机设计高精度颜色识别系统平台,对所测得

的数据进行处理,转换成 RGB(Red、Green、Blue)三种颜色光数值,通过 LCD 将经过

处理后的数据显示出来;同时通过串口将测得的数据发送到上位机,在 PC 机上实现

颜色的合成与识别,以提高 TCS230 传感器实际应用效果.
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The Design of Color Recognition and Matching System Based on PC

YUAN Feng鄄wei,DENG Qian,WANG Yu鄄lin,ZHANG Guo鄄hui
(School of Mechanical Engineering,University of South China,Hengyang,Hunan 421001,China)

Abstract:The design of high鄄precision color recognition system was based on a new color
sensor TCS230 and STC89C52. Using it,the measured data were processed,converted to
RGB(Red,Green,Blue) three color light value,the LCD would display the data;while the
measured data would be sent to the host computer through the serial port,the synthesis and
identification of the color would be achieved on the PC. By doing this,it improved the prac鄄
tical application of the sensor TCS230 effect.
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摇 摇 颜色传感技术是现代颜色测量仪器核心技术之

一,是当前研究的热点[1鄄3] . 随着现代工业信息化、自
动化,生产过程中长期由人眼起主导作用的颜色识

别工作已经被相应的颜色传感器所替代,文献[4鄄7]
分别介绍了颜色传感技术在玻纤物流分拣、水颜色

辨识、油品颜色检测以及烟厂制丝线监测等方面的

应用.在文献[8鄄10]都采用颜色传感器 TCS230 与单

片机构建了颜色识别系统,通过输出 RGB 值来验证

对颜色识别的准确性;文献[11]利用 LabVIEW 实现

了 PC 机对 TCS230 输出的RGB(Red、Green、Blue)值
的处理、显示和保存;这些系统都只能得到颜色的

RGB 值,而不能直观地在电脑显示器上还原颜色. 因
此本文设计了基于 PC 的颜色识别与匹配系统,首先

基于 TCS230 构建单片机颜色识别装置,然后基于
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VC 开发应用程序,对采样数据能够进一步处理,目
的是在电脑显示器实现颜色的合成与识别,从而提

高 TCS230 的实际应用效果.

1摇 基于 PC 的颜色识别与匹配系统原理

1. 1摇 系统总体设计

摇 摇 基于 PC 的颜色识别与匹配系统是由上位机

和下位机两部分组成,其硬件系统组成框架如图

1 所示. 基于 PC 机开发上位机的颜色合成与识别

模块;而下位机是基于 TCS230 的单片机颜色识

别模块,在 MCS鄄51 系列单片机控制的基础上,添
加了 TCS230 颜色传感器采集模块、液晶显示模

块、颜色传感器状态显示模块、键盘接口模块

等等.

图 1摇 基于 TCS230 的单片机颜色识别模块组成框图

Fig. 1摇 The structure of colorimeter system based on TCS230 sensors

1. 2摇 颜色传感器 TCS230 简介

TCS230 是美国 TAOS 公司推出的可编程光

到频率的转换器,把可配置的硅光电二极管与电

流频率转换器集成在一个单一的 CMOS(Comple鄄
mentary Metal Oxide Semiconductor)电路上,同时

还集成了红、绿、蓝(RGB)3 种滤光器,可直接输

出色彩的 RGB 数值[8] . 在图 2 中给出了 TCS230
的引脚封装,各引脚的功能如下:S0、S1———用于

选择输出比例因子或电源关断模式;S2、S3———用

于选择滤波器类型;OE———频率输出使能引脚,
也可以作为片选信号,低电平有效;OUT———频率

输出引脚;GND———芯片接地引脚;VCC———电

源端.

2摇 基于 TCS230 的单片机颜色识别
模块硬件设计

摇 摇 如图 1 所示,基于 TCS230 的单片机颜色识别

模块的硬件部分可分为单片机主机电路、串口通

信模块、TCS230 颜色传感器采集模块、LCD12864
液晶显示模块、颜色传感器状态显示模块、键盘接

口模块以及稳压电路等部分组成. 这一部分都是

采用非常成熟的技术,而且在文献[4鄄11]中都有

很好的描述,由各模块电路设计分析可得到系统

的硬件电路原理(略),基于 TCS230 实现的颜色

实时检测系统,其精度可达 10 位以上,响应频率

2 ~ 500 kHz[8] . 本文重点介绍构建一个可调节支

架、可补光的颜色传感器模块.
1)与单片机的主机电路的连接. 单片机颜色

识别模块是实验平台的关键部分. 硬件系统平台

用颜色传感器 TCS230 与单片机 STC89C52 搭建,
TCS230 的输出信号是数字量,可以驱动标准的

TTL 或 CMOS 逻辑输入,因此可直接与单片机的

I / O 引脚相连接[8] . 单片机的 P2. 0、P2. 1、P2. 3、
P2. 4 分别控制 TCS230 的 S0、S1、S2、S3 四个控制

引脚,TCS230 输出频率引脚接至单片机 P1. 0
(T2)引脚,单片机 P2. 2 引脚控制 4 个补光的白

色 LED. 当单片机依次选通红、绿、蓝滤波器时,
TCS230 芯片输出管脚输出相应频率脉冲信号,被
测量由 T2 计数器计数处理,获得当前环境下不同

颜色在基准时间内的脉冲个数,从而得到被测颜

色的 RGB 值.
2)补光模块的设计. 颜色识别装置对照明光

源的要求十分严格,因为需要在密闭的环境下实

现,所以另外添加一个稳定的光源. 本模块主要是

用 4 个白色的 LED 光,电路原理如图 2 所示,照
在待检测的物体上,然后反射到 TCS230 上,达到

补足合适的光强的目的. 另外,如图 3 所示,构建

一个可调节支架,精确的高度可以通过松开螺母

或者拧紧螺母来调整. 在支架顶上白纸,通过调整

支架的高度,以确保 4 个 LED 的光在纸上合并成

一个单一的亮点.
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图 2摇 补光模块电路原理图

Fig. 2摇 The circuit schematics of supplemental lighting module

图 3摇 可调节支架的补光模块实物图

Fig. 3摇 The adjustable bracket supplemental
lighting module

3摇 系统软件设计

3. 1摇 下位机软件设计

摇 摇 下位机———基于 TCS230 的单片机颜色识别

模块的软件功能主要有两个方面:一是控制

TCS230 进行颜色检测;二是实现与上位机———
PC 机的串行通信. 而颜色识别模块软件设计主要

包括:白平衡校正子程序与颜色识别子程序. 其中

白平衡校正子程序用于颜色标定,颜色识别子程

序用于颜色检测.
下位机软件设计流程如图 4 所示. 颜色识别系

统对光源没有特殊要求,但是光源发出的光要尽量

集中,否则会造成传感器之间的相互干扰[8,10],如图

3 所示,通过可调节支架设置精确的高度. 当第一次

使用颜色识别模块时,或模块重启、更换光源等情况

时,都需要进行白平衡校正[8,10] . 而白平衡校正与颜

色识别子程序在文献[8鄄11]中都有比较详细的介

绍,本文中不再作为重点讲述.
3. 2摇 上位机颜色合成与匹配系统设计

上位机的颜色合成与匹配系统的设计采用

Visual C ++ 6. 0 作为软件开发平台,主要实现与

下位机的串行通信,还利用 PC 机强大的数据存

储和处理的能力,将下位机采集到的数据进行处

理,再加上友好的人机交互界面,实现一种实用、

方便的基于 PC 的颜色识别与匹配系统. 设计流

程图如图 5 所示.

图 4摇 下位机软件设计流程图

Fig. 4摇 Software flow chart for lower computer

启动基于 PC 的颜色合成与匹配系统,其运

行界面如图 6 所示,主要由串行通信参数配置区、
操作区、颜色定义区、显示区等区域组成,能够实

现与下位机串行通信的参数配置、白平衡实验、自
然状态和平衡状态下的颜色识别,以及当前 RGB
值和当前呈现颜色的显示等功能. 颜色识别可以

在自然状态和平衡状态之间来回切换,但必须在

进行白平衡实验后,在平衡模式下,存储和匹配

颜色.
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图 5摇 上位机控制系统设计流程图

Fig. 5摇 Software flow chart for Host Computer
Control System

基于 PC 的颜色识别系统主要是能体现

TCS230 颜色匹配能力. 因此,事先设置好1 ~ 98
共 98 种颜色定义区域,如图 6 所示,当移动鼠标

在相应的数字上就直接显示所对应的颜色,如颜

色定义按钮“4冶,为“冷灰冶,RGB 值分别为“128,
138,135冶,这样就可以方便得到较好的颜色匹配.
在颜色定义区域中的颜色匹配使用“最大差值最

小化冶的方式完成. 在该方法中,在两种颜色之间

的距离是最不同的 RGB 分量之间的差的绝对值:
Di = MAX{ | R - R i | , | G - G i | , | B - B i | };
式中,R,G 和 B 为下位机扫描的颜色,R i,G i,B i

和为颜色定义区域颜色 i 的 RGB 值. 最接近的匹

配的颜色是 Di 值最小的,即最大差值最小化. 当
颜色传感器识别颜色,它会选择颜色定义区域中

存储的 1 ~ 98 种颜色中最接近的匹配.
3. 3摇 测试与分析

当前颜色显示在两个方面:1)当前 RGB 值,
2)当前呈现颜色显示. 如图 6 所示,首先校准颜色

传感器. 在可调节支架颜色传感器模块下放置一

张纯白纸,单击“Balance(白平衡)冶按钮,颜色传

感器的 RGB 输出 255(纯白色),然后系统进入平

衡模式,能够进行颜色识别;然后,使用一张测试

色卡,通过下位机进行颜色识别,输出的 RGB 值

(R =55,G =96,B = 139);最后,上传给 PC 机,运
行颜色合成与匹配系统,在当前 RGB 值显示区域

用图形和数字两种方式进行显示 RGB 值,同时,
在电脑屏幕上显示出当前呈现的颜色.

图 6摇 上位机控制系统软件界面

Fig. 6摇 Software interface for host computer control system
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摇 摇 经测试,如图 6 所示,在电脑屏幕上复合显示

的颜色与测试色卡的颜色是相匹配的.
理想情况下,在电脑屏幕上复合显示的颜色应

该与通过颜色传感器识别的颜色相匹配. 但是,在
测试中,颜色识别时有一些因素会影响颜色识别的

结果,造成一定的偏差,主要原因分析如下:
1)输入是饱和的. 如果从消息框中得知,一

个或多个颜色分量显示的值是超过 255,即输入

是饱和的. 如果发生这种情况,在颜色识别子程序

可以调整 RGB 值,然后在纯白纸上进行测试,使
RGB 值都略低于 255.

2)白平衡实验效果不理想. 基于 PC 的颜色

识别与匹配系统有两种模式识别颜色:自然状态

和平衡状态. 在自然模式下,是用未校准颜色传感

器识别颜色,这时需要重新做白平衡来校准颜色

传感器.
3)电脑显示器是固有的非线性器件,因此显

示器的颜色差没有预补偿的非线性. 必要的预补

偿的量被称为伽马. 下一步的工作可以通过使用

伽马设置调整的颜色范围,以获得最佳的匹配.

4摇 结束语

基于 TCS230 与单片机构建颜色识别系统平

台,进行数据的前端采集,通过串口与 PC 机实现

通信;上位机的颜色合成与匹配系统,通过友好的

人机交互界面,对采集的数据进行合成与匹配,然
后显示与保存等;测试并分析了 TCS230 传感器

能够准确识别颜色的工作条件和调节方法;给出

了将不直观的 RGB 数值转换转化成用户更直观

的颜色显示的数据处理方法;可广泛应用于工业

生产中有关颜色检测的领域,确保颜色检测的准

确性和精度,提高工业自动化程度.
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