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SENSOR DE COLOR

RESUMEN

Esta actividad representa un campo de juego para explorar técnicas de reconocimiento de color y control de
servomotores. Se trabaja tanto la deteccidén directa de un color recién generado como la medicién de
reflexion de luz. En el primer caso, se realiza un semaforo mediante con luces led, mientras que, en el
segundo mBot equipado con servo-control, se detiene y actia como el semaforo girando un disco de color.
El robot principal, por su parte, lee el color del semaforo y avanza o se detiene en consecuencia.

OBJETIVOS DIDACTICOS

Durante la realizacién de la actividad, se aprenderd sobre:

®,

% Fisica: el espectro electromagnético de la luz y las medidas de la luz en geometria reflectora.
+»+ Tecnologia: el servomotor y el sensor de color.
++ Ciencias de la computacidén: acciones condicionales.

X/

+* Ingeniaria: conduccién automatica, simulacién y reconocimiento de un semaforo.

Durante la implementacién del cédigo, se aprendera sobre:

Ciencias de la computacién: algoritmo de desarrollo.
Matematicas: rotacién de angulos.

Asignatura STEM: Ciencias Tecnologia Ingenieria Matematicas

Nivel Educativo: 12-14 afios 14-16 afios

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Algunos estudiantes no conocen la composicién de colores, los colores primarios y los colores secundarios.

En esta actividad, un mBot circulard a lo largo de un camino prefijado, detectard el color de un seméforo vy,
de acuerdo a él, continuara por el camino o se parard. Para establecer el semaforo se pueden diferenciar
dos opciones: en la primera (configuracién “a”) el semaforo se crea mediante una placa Arduino y los colores
son detectados por el sensor de color. En cambio, en la segunda opcién (configuracién “b”) un mBot
equipado con un servo motor se mantiene fijo en una posicion y actia de semaforo haciendo rotar un disco
coloreado. De esta manera, la deteccién del color se realiza a través de la toma de medidas épticas de
reflexion.




Listado de materiales necesarios

> Placa mCore de un mBot.

» mBot Ranger.

» Sensor de Color.

» Sensor Sigue Lineas.




ELEMENT

AMOUNT

Mbot Robot 274G
Motor 1
Motor 2

Me RJ 25 adapter

Mini Pan-Tilt kit
It has 2 servos.

We have to connect the servo to a RI125 adapter £

Mini Gripper
We have to connect the servo to a RJ25 adapte

Me 7-Segment serial display

Me Led Matrix 8x16

Me Ultrasonic sensor

Me Temperature Sensor - Waterproof

Me Line Follower

Me Flame sensor

Me PIR Motion sensor

Me Sound sensor

Me Touch sensor

Mini Fan Pack

Me Color Sensor

Me Temperature and Humidity sensor

Me 130 Motor Fan Pack

RJ25 cables

Structures and beams

Laptops

Attrezzo (not essential)




DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Primera version

Esta actividad consiste en la creacién de un circuito con cinta adhesiva negra y de un semaforo con la placa
mCore del mBot. Gracias al sensor de color, cuando el mBot detecte luz roja se parard, cuando detecte luz
ambar disminuird considerablemente su velocidad y cuando detecte luz verde continuara su velocidad o
comenzara el movimiento.

El color es una propiedad que poseen los objetos de producir diferentes sensaciones en el ojo como
resultado de la manera en la que reflejan o emiten luz.

Cuando la luz blanca se descompone se organiza en los siete colores que conforman el espectro
electromagnético visible: rojo, , , , azul, cyan y violeta.

El color y la luz estan relacionados y existen dos teorias que explican esta relacion:

1. Meazcla sustractiva:
» Tratamos el color como un pigmento y los colores primarios son:

MAGENTA AMARILLO




» Si mezclamos estos tres colores obtenemos el color negro:

o+l
C M
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2. Meazcla aditiva:

» Los colores primarios son:

® P ®

ROJO VERDE AZUL

> Simezclamos estos tres colores, obtenemos el color blanco:

A continuacién, se explican las especificaciones del sensor de color:

» Esun sensor incorporado recientemente al mercado.
» Es capaz de reconocer hasta seis colores: Blanco, Negro, Rojo, Azul,
» Es necesario instalar la libreria de colores en mBlock.

MeColorSensor_Ranger ¥ MeColorSensor_mBot ¥

{(Arduino Mode ONLY)color sensor (Arduino Mode ONLY)color sensor

(Arduino Mode ONLY)color sensor (Arduino Mode ONLY)color sensor

» Actualmente, solo funcionara cuando carguemos el cddigo en la placa.




Para instalar la libreria del sensor de color, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Abrir el software mBlock e ir al apartado “Extensiones” => “Administrar Extensiones”:

i EE’ mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Disconnected - Not saved

File Edit Connect Boardsf| Extensions fl Language

Manage Extensions Ctri+Shift+ T Scripts Costumes Sounds

[ Untitied

estore Extensions

Clear Cache I|-1G‘IGI1

ISDLIHC

IP-;n

IDaIa&E\G-:-s

Smart Servo Tools

Joystick(Arduine Mode Only)

Arduino

Microsoft Cognitive Services
~ Makeblock

Smart Servo

Communication

&

X -2 Y80

Sprites New sprite: Q / H’ (o]

effect by €5
et [EIIEd effect to @

clear graphic effects

1 backdrop
New backdrop:

a/an

change size by €D

set size to %

2. Aparecerd la siguiente ventana:

5 mbBlock - Based On Scratch From the MIT Media Labiv3.4.11) - Disconnected - Not saved

File Edit Connect Boards BEdensions Llanguage Help

W Untitled

~e

I Motion
Looks
I Sound

Scripts

Costumes

I Events
Control

ISensim_.

Sounds

Available | Installed

Demo
Wangyu
14

Seeed Grove (Arduino
Mode Only)

Wangyu

101

Component Kit for
Arduino Mode
CoderDojoFVG

1.4.0

mCore LED Control
KWOK, Tszfung

1.2

Me Line Follower Array
KWOH, Tsz-fung
1.5

Sprites spriti
ledstrip
Ted Lien
12

Stage
1 backdrop

LCD16021C
Beforefly

New backdrop:

@/

Manage Extensions

Search

A Demo Extension for
Arduine
Mors Info

A Demo Extension for Seed
Grove Arduino Extension
Mora Info

CoderDojoF VG
Mesz Infe

A LED Control Extension for
mCore
More Info

A Me Line Follower Array
Extension for mCore
More Info

A ledstrip Extension for
Arduing
Mors Info

LCD1602 with IC interface
More Info

Download

Download

Download

Download

Download

Download

Download EI

Add Extension

change size by €

set size to %




3. Insertamos la palabra “color” en el buscador:

Available| Installed

Color sensor
Flek
1.0

TCS230 Color Sensor
Gazihan Alankus
1.0

Manage Extensions

Search | color

Extension for color sensor
based on TC534725
More Info

TCS230 Color Sensor. Both
Scratch and Arduino mode.
More Info

(x]

Download

Download

MeColorSensor_mBot
Makeblock HK
16

MeColorSensor_Ranger
Makeblock HK
1.1

MeColorSensor Extension for
mBot
More Info

MeColorSensor Extension for
Ranger
More Info

Download

Download

Me Color Sensor
Makeblock
1.0

TFT_LCD {Arduino Mode
Only)

a color sensor for Makeblock
More Info

TFT_LCD: (0,0) at left bottom
corner & 64 colors

Download

Download

EnjoyneerHK More Info
1.01

Add Extension

4. Apareceran las opciones “MeColorSensor mBot” y el “MeColorSensor Ranger”. A continuacion,
clicaremos en el botén de descarga “download”.

5. Sitodo ha salido de manera correcta, las librerias instaladas apareceran en la seccidn “robots”.

F a mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Disconnected - Not saved O x

File Edit Connect Boards Extensions Language Help

r-| Untitled F . Scripts Costumes Sounds
L
I Mation I
ILGD~ZS Control
IScund I_,ensin;
IPen IO

IData&E\:cqs

Events
g

perators

Me Color Sensor v

X0 Y1

y 5 1.
Sprites New sprite: m—rr—.—
P! P e / - olor sensor ¥

i .
@ trigger color sensor (e . (REEEEE

get RGB component -Portﬁ‘ ‘EE@

Stage I-Panda - .
1 backdrop get HSV component -

New backdrop:
oW sc: rop: color on\s
a/anm

mBot ¥ [ ]

mBot Program
ICREER - speed 9




Seguidamente, desarrollaremos el cédigo del semaforo para la placa mCore del mBot:

mBotProgram
i
foraver
set led on board @@ red EEW gre=nly blu={@
[-it m sacs
zet led on board EIW red G green blucli

rmil:m'SEG

set led on board @Il red D gre=nilEEE

ruéaitﬂsas

Para terminar, programaremos al mBot Ranger para detector el color.

Cuando detecte el color rojo, el Ramger parara; cuando detecte el color dmbar, su velocidad disminuira y
cuando detecte el color verde avanzara.

Auriga Program

set led on board @@ red i@ greenli blu=il

[ArduinoMode ON LY]Iculursensur detactadffTW Jthen

if [Arduino Mode ONLY )color sensor detectad (Y then

vellow
-

—————————————
if [ArduinoMode ON LY]Iculnrsensur detected@ then




define red
SEt to I:ArduinuMudeDNLY]lculursensurm value
sat led on boa rdm red red green green blue yellow

at speed @@

define green

set to ([ArduinocMode ONLY)colosensofale# ley valus

set led on board @@ red | red green| green bluel yellow

at spe=dfBER)

define yellow
SEtm to (ArduinocMode ON LY]IculursensurE walues
cat led on I:H:rardm red| red green green bluel yallow

at speedEfid

Cuando el Ranger detecta el color rojo, para.




Si el color es ambar su velocidad es menor y si el color es verde el mBot Ranger continuara su ruta.

Segunda version

A continuacion, enumeramos los pasos simples necesarios para desarrollar la actividad, discutimos la técnica
de deteccidn de color e ilustramos el algoritmo y el cédigo.

A través del texto, los consejos utiles que conducen a mejores resultados son mencionados y resaltados en
color naranja.

Procedimiento Experimental
1. Configuracién del “camino”: una pista blanca con una cinta negra que puede seguir mBot.
2. Configuracion del seméaforo:
a. Instalar la placa Arduino y los leds en un soporte apropiado.

b. Establecemos un mBot que actuard como semaforo. Lo colocaremos en el adaptador RJ25 y
el micro servo control. En nuestro caso, instalamos el servo mirando hacia abajo vy
prepararemos un disco de papel de aproximadamente 15 cm de didmetro dividido en tres
secciones coloreadas: amarillo, verde, rojo (o simplemente en dos secciones si se decide
prescindir del amarillo). Hacemos un agujero en el centro del disco y lo introducimos de
manera segura en el servo.

3. Cargamos el cédigo en el mBot(s)/mBot Ranger que actuan tanto de coche como de semaforo.




4. jJugamos el juego! Cuando el mBot llega al semaforo y su luz es...
VERDE continuard hacia Adelante.
AMARILLA disminuira su velocidad, pero continuara moviéndose hacia adelante.

ROJA parara en el semaforo y continuard detectando colores periédicamente hasta que el semaforo
se vuelva verde.

En fisica, hablamos de un experimento de dispersidon cuando una radiacién dada (por ejemplo, la luz, como

en nuestro caso) se envia a la muestra/superficie investigada y se mide la intensidad de la radiacion

dispersada. Esto se puede hacer tanto en Geometria de transmision, donde se mide la radiacion que ha
pasado a través de la muestra y ha emergido en el otro lado, como en Geometria reflectiva, donde se detecta
la radiacion que se refleja en la muestra y regresa casi en la misma direccion del haz incidente. Esta
configuracion también se conoce como retro-dispersion.

Si recordamos el mecanismo de nuestra visién de color, es facil comprender que los colores pueden
detectarse mediante la dispersidn de la luz: un objeto aparece verde, por ejemplo, porque refleja la luz verde
y absorbe las luces azul y roja.

Por lo tanto, si alumbramos el objeto con luz roja, tendremos una baja intensidad reflejada, mientras que si
usamos radiacién incidente verde obtendremos una alta intensidad dispersada. Mas en general, cada color
reflejara principalmente la luz del mismo color; en el caso de un objeto blanco, todos los colores se reflejaran
con alta intensidad, mientras que un objeto negro absorberia la mayoria de la radiacion.

Para realizar la medicién del color, encendemos alternativamente la luz roja, azul y verde en el mdédulo led
y con el médulo sensor de luz detectamos la intensidad reflejada para cada color. El software elabora los
resultados a partir de ello.

Para que la medicion funcione correctamente, es necesario rodear el sensor de luz con un pequefio tubo

negro (utilizamos tubos estandar termo retractiles para cables eléctricos) para reducir el ruido proveniente
del ambiente (por ejemplo, la luz solar).

Cdédigo mBlock para el reconocimiento de Color

El siguiente cddigo controla los mddulos Led y Sensor de luz para realizar las mediciones de reflexidon éptica.




when clicked

Color

' MatchColor

La funcién “CheckBWsmu” verifica si la intensidad total estd por debajo o por encima de ciertos umbrales,
para detectar el blanco y negro respectivamente. Estos umbrales se calibraron durante el experimento y
podrian necesitar (una leve) recalibracidn para la propia configuracidon experimental.

define CheckBWsum

if R +(G + > FEG] “then

S5l Color v )

set o]

5l Color ~ )




Por otra parte, la funcion “MatchColor” es la que realmente compara las intensidades medidas y genera el
resultado final al encender el led de a bordo para el color detectado.

define  MatchColor

_-..s:et led on board €I red @ green @@ blue




DIAGRAMA DE FLUJO

Esquema de la primera version de la actividad:

COLOUR ACTIVITY

l

Connect Me Color Sensor

l

What is the colour of the traffic light?

l
l l l

mBot Ranger speed mBot Ranger will be
is lower continue

mBot Ranger STOPS

FVALUACION
Los indicadores de evaluacion para el estudiante incluirdn:

Fisica: El/la estudiante realiza mediciones de laboratorio con cuidado y precision.
Fisica: El/la estudiante es capaz de entender y comparar los resultados experimentales.
Fisica: El/la estudiante comprende los os principios de la dispersién de la luz.

Fisica: El/la estudiante los reconoce.
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ESCALABILIDAD

La actividad es adecuada para estudiantes de una edad de 10 afios o en adelante.

Los principios de la espectroscopia éptica (configuracién b) y los detalles crecientes sobre el algoritmo de
codigo podrian explicarse Unicamente a los estudiantes de mayor edad (15-16 afios).




