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Kolory są odczuciem ludzkiego oka, 
które wywołują fale elektromagnetyczne 
o zakresie pomiędzy 380 a 780 nm. Ponie-

Rozpoznawanie barw
Aplikacje czujników koloru MEE

Zdolność człowieka do rozpoznawania w  bardzo krótkim czasie 
kolorów i  ich odcieni oraz prawidłowego ich dopasowywania jest 

wyjątkową umiejętnością. Leonardo da Vinci powiedział: „Kolory są 
zawarte w  światłości a  nie w  obiektach oświetlonych”. W  przemyśle 

kolor jest często używany jako kryterium jakości podczas 
sortowania obiektów. Ale na czym opiera się działanie czujników 

rozpoznawania koloru?

waż rola koloru w  procesach przemysło-
wych przy określaniu stanu i  jakości ma-
teriałów ciekłych i  stałych staję się coraz 

bardziej znacząca, zainteresowany tym 
segment rynku rozwinął  wysokiej jakości 
systemy czujników koloru. Jeśli rozszerzy-
libyśmy zadania czujnika koloru  do wy-
krywania (i oceny) właściwości powierzch-
ni, jak i cechy samych kolorów, liczba moż-
liwości zastosowania znacząco by wzrosła.

Micro-Epsilon Eltrotec GmbH (MEE) 
od wielu lat zmaga się z  tymi zadaniami 
i wdraża wieloletnie doświadczenie w za-
kresie rozwiązań produktu.

W jaki sposób działają czujniki 
koloru MEE? 

Czujniki koloru służą przede wszyst-
kim do ich porównywania. Oznacza to, że 
czujnik określa podobieństwo koloru do 
jego wartości. Przy oświetleniu przedmiotu 
białym światłem (np. LED) odbijają się fale 
niosące informacje o jego kolorze.

Żądany kolor badanego obiektu może 
być automatycznie zarejestrowany (funkcja 
teach-in) i  zachowany w  pamięci kolorów 
(rysunek  1). Nauczonym kolorom można 
również przypisać dopuszczalną tolerancję 
odchylenia. W kolejnej sekwencji badania, 
wartości kolorów przechowywane w  czuj-
niku są porównywane z obecnie odbijany-
mi wartościami kolorów badanego obiektu. 
Jeśli te wartości są odpowiadnie (biorąc 
pod uwagę tolerancję), zostanie wygene-
rowany bardziej użyteczny sygnał. Rezul-
tat zawsze bazuje na podstawie obliczenia 
różnicy kolorów pomiędzy kolorem obiek-
tu, a  zarejestrowaną wcześniej wartością 
koloru. Ważne jest to, że czujnik odtwarza 
naturalną ludzką percepcję koloru. Znany 
jest zatem jako czujnik perceptywny, lub 
w  nomenklaturze handlowej, jako czujnik 
prawdziwych kolorów (true color). Różnice 
kolorów są zatem obliczane przez czujnik 
w taki sam sposób, jak miałoby to miejsce 
w przypadku ludzkiego obserwatora.

Głównymi składnikami czujników ko-
loru Micro-Epsilon są źródło białego świa-
tła, tak zwany trójzakresowy detektor fo-
tooptyczny oraz mikrokontroler, który jest 
odpowiedzialny za złożone przetwarzanie 
sygnału. Sercem czujnika koloru jest foto-
detektor, który działa w  oparciu o  trójza-
kresową metodę. Detektor zamienia światło 
odbite od obiektu na sygnał RGB, który jest 
przesyłany przez mikrokontroler do dalsze-
go przetwarzania. 

Sygnał definiujący wartości kolorów 
jest przetwarzany przez mikrokontroler 

Rysunek 1. Czujniki koloru wykrywają kolory, których były uprzednio nauczone. W ten 
sposób działają bardzo szybko i mogą być elastycznie stosowane

Rysunek 2. Czujniki ColorSENSOR OT maają stałą optykę i mogą również rozpoznawać 
kolory z dużej odległości. ColorSENSOR OT-MA (na ilustracji) jest używany na mato-
wych powierzchniach i na dużych odległościach
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Ponieważ każdy widoczny obiekt od-

bija światło, kolor jest stosowany w  auto-
matyce jako cecha charakterystyczna dla 
oceny obiektu. Daje to możliwości wielu 
zastosowań.

Sortowanie za pomocą koloru, ba-
danie koloru podczas kontroli towarów 
przychodzących, monitorowanie wartości 
kolorów podczas malowania, wykrywanie 
farby oraz nadrukowanego znaku, badanie 
świecących obiektów (LED) pod kątem ich 
intensywności i barwy, a także kontrola po-
wierzchni, to tylko kilka przykładów wielu 
zastosowań czujników koloru.

Czujniki koloru w grupie MEE
Ze względu na dużą liczbę różnych 

zastosowań i wymagań stawianych czujni-
kom, ważne jest aby były one wyspecjalizo-
wane do realizacji określonych zadań.

Ta grupa produktów obejmuje zarówno 
czujniki koloru z serii colorSENSOR doko-
nujące porównań kolorów, a  także grupę 
colorCONTROL do której należą koloryme-
try, umożliwiające ciągłą realizacji pomia-
ru kolorów.

Opisowi sposobów pomiaru koloru 
i  wykorzystania on-line w  procesach pro-
dukcyjnych będzie poświęcony inny doku-
ment techniczny.

Potrzeba dostosowywania czujników 
koloru do realizacji konkretnych zadań 
wymusiła rozwój pełnego asortymentu 
czujników. Można rozróżnić czujniki ze 
stałą optyką i  światłowodem. Zaletą stałej 
optyki jest ich kompaktowa budowa – za-

Rysunek 3. Seria ColorSENSOR LT współpracuje ze światłowodem, który prowadzi bez-
pośrednio do obiektu. ColorSENSOR LT-2-ST stanowi część standardowej oferty i służy 
do uniwersalnego testowania kolorów

Rysunek 4. Światło odbite od obiektu jest odbierane przez trójzakresowy fotodetektor, 
a następnie przetwarzane w mikrokontrolerze i dzielone na składowe RGB. Sygnały 
analogowe są  przekształcane na postać cyfrową i przesyłane do interfejsu wyjścia do 
dalszego przetwarzania

i prezentowany na wyjściu w postaci cyfro-
wej lub dyskretnej.

Aplikacje przemysłowe dla 
czujników koloru 

Czujnikom koloru używanym w automa-
tyce przemysłowej stawiane są wysokie wy-
magania. Najważniejszymi wymaganiami są 
odporność na światło otoczenia, niski dryft 
temperaturowy i  zużyciowy lub jego brak, 
długa żywotność źródła światła białego, pro-
sta konfiguracja i kompaktowa budowa. 

Rysunek 5. ColorSENSOR WLCS-M-41 
w kontroli montażu kabla. Kontrola jest 
wykonywana bezpośrednio przy obiekcie 
za pośrednictwem światłowodu
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równo optyka nadawcza, jak i  odbiorcza 
jest umieszczona w obudowie czujnika. Ta-
kie rozwiązanie pozwala na większy zakres 
wykrywania, nawet do 800 mm, w zależno-
ści od typu czujnika. Co więcej, systemy 
te pozwalają na pomiar większego obszaru, 
co jest niezbędne w przypadku niektórych 
zadań. Seria ta jest znana jako colorSEN-
SOR OT (rysunek 2).

Systemy światłowodowe, należą do 
serii colorSENSOR LT (rysunek  3). Ich 
zaletą jest, że mogą być ustawione bardzo 
blisko kontrolowanego obiektu. W  przy-
padku użycia światłowodu, który prze-
wodzi zarówno światło projektowane, jak 
i odbite w kierunku czujnika, sam czujnik 
może być zamontowany w   odległości aż 
2000 mm od miejsca kontroli. System ten 
można zatem bardzo elastycznie dostoso-
wać się do danego zadania. W  tym przy-
padku zakres detekcji wynosi do 100 mm.

Wszystkie typy opisywanych czujni-
ków mają funkcję automatycznego uczenia 
koloru, które mogą być przechowywane 
w pamięci o wielkości do 255 miejsc. Wy-
niki reprezentowane są w postaci wartości 
liczbowych lub binarnych (dobry/zły).

Czujniki wyposażone są w  dedykowa-
ne oprogramowanie zawierające graficzny 
interfejs użytkownika, które pozwala na 
przeprowadzenie parametryzacji urządze-
nia.

Podsumowanie
Sposób rozpoznawania barw przez czuj-

niki serii LT i OT wzorowany jest na mode-
lu postrzegania kolorów przez ludzkie oko 
(True Color, rysunek  4). Dzięki inteligent-
nemu przetwarzaniu sygnału, takie czynniki 
zewnętrzne jak światło otoczenia, tempera-
tura i  starzenie się elementów (białe źródło 
światła) mogą być kompensowane w bardzo 

dużym stopniu. Solidna konstrukcja ułatwia 
aplikację w warunkach przemysłowych (ry-
sunek 5).

Wytwarzanie czujników o  różnych wła-
ściwościach i cechach pozwala na ich opty-
malne dostosowanie do konkretnych zadań. 
Poprzez działalność wyznaczą MEE kreuje 
unikalne właściwości sprzedażowe produk-
tów, które mają kluczowe znaczenie dla suk-
cesu całej grupy. 
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