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Resumo: O presente trabalho consiste em uma reviséo bibliografica acerca do uso e aplicacdo do sensor RGB
TCS230, utilizando arduino. Este trabalho é um relato de uma de suas indmeras aplica¢des: esteira seletora de
cor, com enfoque apenas no teste de seu uso. Foram feitos testes e experimentos a respeito do funcionamento
do referido sensor e seu comportamento. Varios ensaios foram realizados para determinar a aplicabilidade e o
funcionamento do sensor RGB na linguagem do Arduino. Foi possivel verificar a eficicia do sensor, assim
como a sua margem de tolerancia, o sensor mostrou-se funcional, em aplicagbes na qual as cores a serem
detectadas no espectro ndo sdo proximas. Apos estes ensaios terem sido realizados, constatou-se que esse
sensor nao € a melhor opcdo para tal finalidade, sendo (til apenas se for utilizado sozinho, sem nenhuma
integragdo com outro modulo.

Palavras-chave: Arduino, TCS230, Programacdo, Experimentacio.

Abstract: The present paper consists of a literature review about the use and application of the RGB TCS230
sensor, using arduino. This study is a report of one of its numerous applications: color selector mat, it focuses
only on the test of its use. Tests and experiments were conducted regarding the functioning of this sensor and
its behavior. Several tests were performed to determine the applicability and functioning of the RGB sensor in
the arduino language. It was possible to verify the effectiveness of the sensor, as well as its tolerance margin,
the sensor proved functional, in applications in which the colors to be detected in the spectrum are not close.
After these tests have been performed, it was found that this sensor is not the best option for this purpose, it just
being useful only if it is used alone, without any integration with another module.

Key-words: Arduino, TCS230, Programming, Experimentation.

1. INTRODUGAO

classificacdo (sele¢do) de cores, como o nome sugere, é simplesmente selecionar o produto escolhido no
Auso da esteira, de acordo com sua cor. Isto pode ser facilmente realizado apenas olhando para ele, mas

guando ha muitos produtos para serem classificada sendo uma tarefa repetitiva, faz com que maquinas de
triagem automatica de cores sdo muito Uteis. Estas maquinas tém o sensor da cor projetado para detectar a cor de
todos os objetos e, apds ocorrer a detecgdo, a “esteira” do servo motor da respectiva cor direcionada o produto
para o local da cor correspondente a ele. Pode ser usado em diferentes areas de aplicacdo onde a identificacao,
distincdo e a classificacdo da cor sdo importantes como, por exemplo, indistria agricola (classificacdo de graos
com base na cor), indUstria de alimentos, indUstria mineradoras e de diamantes e reciclagem, nao se limitando
apenas a estas.

Quanto a cronologia do uso de dispositivos sensiveis a luz ou qual foram suas aplicagdes pioneiras, ndo héa
informacdes consistentes, como dito por [1]. Embora [2], fagam a ponte com a atualidade desta tecnologia, a
qual vem sendo amplamente usada para a avaliagdo e controle de qualidade de varios produtos. [3] descreve que
a principal utilizacdo desta tecnologia como dependente da extragdo de informacfes da aquisicdo de imagens
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acerca da qualidade do produto em questdo. Também, neste mesmo paper, considera que esta tecnologia é
precisa, ndo destrutiva, consistente, rapida, de baixo custo, além de ser uma tecnologia emergente recente [4, 5,
6,7, 8,9,10,11].

No mesmo artigo é exemplificado o uso de sensor RGB na indUstria de alimentos devido a facilidade da
andlise de imagem e baixo custo [2] com, por exemplo, selecdo de magas [12], selecdo de tamarindos doces
[13], gradacdo de macds [14], gradagdo de morangos [15], defeitos em magés [16,17] e defeitos em frutas
citricas [18, 19].

Outra aplicagdo mais rentavel se da, como apontado por [20] na criacdo do KINECT para a indUstria do
entretenimento, sendo criado, inicialmente, para ser um substituto dos controles manuais de consoles em jogos
virtuais. Atualmente, ha uma ampla utilizacdo dos recursos ali contidos, como exemplificado [21] os quais
acoplaram a camera RGB do dispositivo e a camera de profundidade a um Arduino, tornando possivel o
controle de um brago robético através de movimentos com as méaos.

[22] criaram uma interface homem-computador capaz de reconhece 0s movimentos da Linguagem
Brasileira de Sinais e de transformé-los em &udio ou texto, através do foi reconhecimento de imagens e
movimentos. J& [23] utilizam sensor RGB na medicdo da tornando possivel o monitoramento remoto da
densidade de planctons em oceanos. Esse sensor pode até mesmo ter uma aplicacdo mais complexa em sistemas
com inteligéncia artificial, em visdo artificial ou aprimorar sistemas de leituras de imagens, como demonstrado
por [24] que desenvolveram um sistema para reconhecer as estruturas geométricas de um ambiente, através de
modelos matematicos para reconhecimento e processamento de imagens com profundidade.

Como explicado por [25], varias sdo as razdes para as quais esses novos sensores passam a ter um melhor
funcionamento para com novos materiais e designs coloridos das embalagens. O motivo primordial é a
utilizacdo de um amplo espectro de luz, garantindo a existéncia de diferencas satisfatdrias entre os niveis de luz
incidente da marca de cor e os niveis refletidos da embalagem brilhante, proporcionando uma maior precisdo na
deteccédo de cor mesmo em embalagens de depdsito de vapores em aluminio brilhante.

O funcionamento deste sensor se assemelha ao olho humano, o qual percebe o espectro de cores da luz
visivel (de 4.107 nm a 7.107 nm) usando uma combinagdo da informagdo vinda de células especificas
localizadas no olho, chamadas de cones e bastonetes. Os bastonetes sdo mais adaptados para situacfes de pouca
luz, porém, eles somente detectam a intensidade da luz. Ja os cones, por outro lado, sdo as células que se
assemelham ao sensor TSC3200, pois, funcionam melhor com intensidades maiores de luz e séo capazes de
discernir as cores que enxergamos (e que o sensor detecta), através da frequéncia emitida por cada uma delas.
Existem trés tipos de cones nos nossos olhos, cada um, especializado em comprimentos de luz curtos (S - B
[Blue/Azul], no caso do sensor), médios (M - G [Green/Verde], sensor) ou longos (L - R [Red/VVermelho],
sensor) [26]. O conjunto de sinais possiveis dos trés tipos de cones define as cores que conseguimos ver e se
encontram na Figura 1 abaixo.

Cada tipo de célula ndo sé acaba por ser especializa em uma cor, mas também possui niveis variaveis de
sensibilidade ao longo de um comprimento de onda. E possivel notar também como a percepcdo humana de
cores é mais sensivel a luz na regido amarelo-verde do espectro; essa informacéo acaba sendo utilizada nas
chamadas "bayer arrays" nas cAmeras digitais modernas [26].

Sensibilidade Espectral

400 450 500 550 600 650 700
Comprimento de Onda (nm)

FIGURA 1. Sensibilidade relativa aos cones x frequéncia da luz visivel [26].

Praticamente todas as cores visiveis podem ser produzidas utilizando alguma mistura de cores primarias
por combinacdo aditiva ou subtrativa. O processo aditivo cria cores adicionando luz a um fundo preto, o
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processo subtrativo usa pigmentos ou tinturas para, seletivamente, bloquear a luz branca. A compreensdo de
cada um desses processos é a base fundamental para entender a reproducéo de cores [26].

A composicao de cores se da pela adi¢do das cores primarias (Azul, Verde e Vermelho), que, quando
misturadas, resultam nas cores conhecidas. Os monitores de computador, por exemplo, emitem luz para
produzir cores através do processo aditivo; impressoras, por outro lado, usam tinta, ou pigmento, para absorver
a luz, através do processo subtrativo. E por isso que a grande maioria de monitores usa uma combinagio de
pixels vermelho, verde e azul (o0 que é comumente chamado de RGB, do inglés "red, green and blue"). As
impressoras, por sua vez, usam (pelo menos) tintas das cores ciano, magenta e amarelo (o0 que é chamado de
CMY, do inglés "cyan, magenta and yellow"). Muitas impressoras também utilizam a tinta preta (abreviado,
nesse caso, por CMYK, onde o K vem de "blacK"), ja que uma combinacdo de CMY néo é capaz de produzir
preto profundo [26].

O funcionamento deste modulo de sensor de cor RGB ¢é baseada no chip TCS230, o qual converte a ‘cor’
da luz em frequéncia ao filtrar os dados RGB da fonte de luz e converté-los em uma onda quadrada (50% duty
cycle) com frequéncia diretamente proporcional a intensidade da luz (irradiancia). A frequéncia de saida em
escala cheia pode ser escalonada por um dos trés valores pré-definidos através de dois pinos de entrada de
controle SO e S1, com opcBes selecionaveis 2%, 20%, 100% de frequéncia. J& os pinos S2 e S3 controlam o
filtro de RGB. As entradas e saidas digitais permitem interface com um microcontrolador ou outro circuito
l6gico. O pino Output Enable (OE) coloca a saida em estado de alta impedancia para o uso de varios sensores
em apenas uma linha de entrada do microcontrolador. O utilizador pode calcular a cor da luz emitida por valores
RGB [27].

Diante do exposto acima e de todas as possiveis aplica¢Oes, desde as mais simples e diretas até as mais
complexas e elaboradas, fazendo-se necessario modelos de célculos vetoriais especificos, bem como as
implementacGes que utilizam sensores e controladores industriais, entende-se a necessidade do conhecimento
dos principios basicos e funcionamento destes sistemas.

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho esta inserido dentro do que ficou conhecido como “a cultura do faca vocé mesmo (Cultura
Makers)”. Inicialmente, realizou-se uma pesquisa para a definicdo de qual sensor detector seria utilizado no
projeto de uma esteira selecionadora de cor, foram encontrados algumas possibilidades de sensores. Assim
sendo, fez-se necessério a criagdo de alguns critérios que nortearam a escolha do sensor: integracdo com
arduino, baixo custo, facilidade de ser encontrado no mercado, quantidade significativa de material disponivel
na internet e uma precisdo razoavel.

O datasheet dos médulos mostrou-se ser uma importante fonte de informacéo e facilitador de escolha. A
partir dessa andlise, foi possivel identificar as principais caracteristicas de alguns mddulos, 0s recursos
necessarios para iniciar uma aplicacdo de forma rapida, bem como os conhecimentos necessarios para iniciar o
desenvolvimento de algum projeto. Posteriormente, as caracteristicas elétricas, foram verificadas, a fim de se
averiguar a compatibilidade com o arduino.

Optou-se pelo sensor TCS3200 pois, inicialmente, e se baseando nos critérios mencionados acima, ele os
atendia, possibilitando o andamento do projeto. A fim de seguir as ideias da cultura do “faca vocé mesmo”
realizou-se uma pesquisa em sites, blogs e bancos de dados/artigos académicos, e a partir desta pesquisa,
escolheu-se um projeto para ser replicado, e a partir da réplica, pretendia-se desenvolver um novo projeto, com
caracteristicas préprias para uma esteira selecionadora de cor.

O projeto a ser usado como referéncia foi selecionado entre uma infinidade de projetos, os critérios que
nortearam a escolha foram: a documentacéo do projeto, a disponibilidade do diagrama eletronico, detalhamento
do diagrama eletronico, disponibilidade do cddigo, bibliotecas e detalhamento de todo algoritmo. O projeto
escolhido para ser utilizado como referéncia, tinha como hardware dois servomotores, uma fonte compativel
com arduino (modelo Mega, como ilustrado na Figura 2), uma esteira e um moédulo TCS3200 (Figura 2).
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FIGURA 2. Componentes utilizados. A direita, Arduino Mega e a esquerda, o sensor TCS230 (Autoria prépria, 2019).

Antes da montagem do hardware, foram realizados alguns teste com os modulo TCS3200, a fim de
averiguar a integracdo do sensor com o arduino e a sua confiabilidade do codigo base. Na primeira anélise
verificou-se que o codigo era executado sem erros pelo arduino, constatou-se que o codigo funcionava de forma
correta, conforme havia sido descrito no site. J& para a segunda analise feita, pretendia-se verificar se as
“leituras” das cores ocorria de fato.

Seguindo o detalhamento do diagrama eletrénico, montou-se uma parte do hardware (arduino+médulo
TCS3200) para teste de integracdo dos componentes e verificagdo das leituras o que acabou mostrando-se
inconsistente, visto que as leituras eram divergentes com as do site. E importante ressaltar que fez-se a
verificacdo de todas as conexdes eletrdnicas, a fim de eliminar o fator de mau contato ou alguma falha de
montagem do circuito.

Em uma pesquisa na bibliografia de projetos similares verificou-se de que diversas pessoas que
trabalhavam ou trabalharam com o sensor TCS3200, relataram a mesma falha. A medida que a pesquisa foi
sendo refinada, descobriu-se que ndo era uma falha, mas as caracteristica do sensor que causava leituras
divergentes. O médulo TCS3200 é muito sensivel a luz ambiente, e a componente infravermelha da luz
ambiente altera a leitura da cor.

Algumas tentativas de aprimoramento das leituras foram realizadas e, em laboratorio, mostraram-se
relativamente satisfatorias, como isolar o sensor em uma caixa, deixando somente um orificio aberto na parte
superior (Figura 3), seguiu-se o desenvolvimento do projeto mecénico da esteira. Paralelamente, buscava-se
uma solucdo que atenuassem os efeitos da sensibilidade do médulo TCS3200 em relagéo a luz ambiente, de
forma mais consistente. Apds inimeras tentativas e ajustes no codigo, constatou-se que 0 moédulo TCS3200 era
aplicavel, porém a confiabilidade e a margem de erro eram questionaveis.

FicurA 3. Dispositivo desenvolvido para isolar o sensor da luz ambiente (Autoria propria, 2019).

Uma opcéo viavel ao problema mencionado acima seria a experimentacdo de outros c6digos. Apos um
levantamento bibliografico, constatou-se diferentes estratégias na elaboracdo do codigo, sendo que as
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estratégias mais comuns faziam uso de algumas bibliotecas para “simplificar” o codigo, o que, por vezes,
dificultava a alteracdo do cddigo, ou ndo faziam uso de bibliotecas. Em resumo, o c6digo consistia em “ler” a
entrada do arduino no qual o modulo TCS3200 estava conectado e “imprimir” no serial monitor trés valores
correspondentes as componentes das cores RGB (Vermelho, Verde e Azul).

Ap0s a analise de diversos cddigos, compreendeu-se que para um cédigo funcionar razoavelmente bem,
minimizando erros de leitura, e com um nivel de confiabilidade razodvel, precisaria de uma etapa de calibrag&o.
Alguns cédigos com uma etapa inicial de calibracdo foram testados, e notou-se alguma melhora nos resultados
(Tabela 1), porém alguns destes codigos ndo foram escritos para arduino, o que por vezes gerou bastantes
conflitos de linguagem.

3. RESULTADOS

Inicialmente desenvolveu-se um padrdo em papel cartdo de 5 cores; vermelho (255,0,0), verde (0,255,0),
azul (0,0,255) branco (255,255,255) e preto (0,0,0). Utilizou-se o software de edicdo gréafica
(Publisher-Microsoft). O padrdo de cores foi elaborado e impresso como uma alternativa de baixo custo aos
padrdes de cores profissionais.

3.1. Calibracgéo dos padrdes

E importante ressaltar que no processo de geracdo do arquivo para a impressdo e no processo de
impressdo, uma parte das caracteristicas da cor seria “perdida”. Porém, para o objetivo de verificar o
funcionamento do sensor, a perca ndo se mostrou-se tdo significativa. Os resultados apresentados a seguir foram
obtidos dos padrdes elaborados como mostra a Figura 4 abaixo.

Posteriormente, todos eles foram inseridos, individualmente, sobre o sensor, em uma distancia de 9
milimetros do chip. Extraiu-se ao todo, 120 amostras (1 amostra a cada 0,5s) do mesmo ponto do cartdo
(padrao). Os dados obtidos foram organizados em uma tabela, e para realizar a analise, retirou-se dos dados
coletados, a média, o valor maximo, o valor minimo a amplitude e o desvio padrdo. Os valores estdo
demonstrados na tabela 1.

Para cada padrdo de cor (vermelho, verde, azul, branco e preto), foi elaborado um gréafico e, para facilitar a
andlise visual, todos os gréficos foram elaborados seguindo-se um mesmo padréo. No eixo horizontal estéo as
amostras coletadas (1 & 120). No eixo vertical, encontram-se os valores referente a frequéncia aferida de cada
amostra. Os gréaficos foram elaborados de forma a conter somente as informagBes que contribuissem
diretamente com a anélise.

FIGURA 4. Padrdo impresso utilizado para testar o funcionamento do sensor (Autoria propria, 2020).

TABELA 1. Dados de média, maximo, minimo, amplitude e desvio padrédo das respectivas amostras.

. Vermelho Verde Azul Branco Preto
Padrao (255, 0, 0) (0, 255, 0) (0,0, 255) (255, 255, 255) (0,0,0)
R G B R G B R G B R G B R G B
Média 402 275 341 312 301 339 303 283 383 465 427 525 301 268 321

Maximo 520 330 430 380 380 430 380 350 500 660 520 760 370 320 400
Minimo 380 270 330 310 300 330 300 280 380 450 410 520 29,0 260 320
Amplitude 140 60 100 70 80 100 80 70 120 210 110 240 80 60 80
257 092 147 109 097 167 132 0,73 188 274 138 312 093 102 0,74

3 6 6 7 0 5 0 6 8 0 6 7 1 3 9

DevPad
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GRAFICOS 1 e 2. (a) Amostra padrdo vermelho (frequéncia x amostra). (b) Amostra padréo verde (frequéncia x amostra).
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GRAFICOs 3 e 4. (a) Amostra padrdo azul (frequéncia x amostra).
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(b) Amostra padrdo branco (frequéncia x amostra).

GRAFICO 5. Amostra padrdo preto (frequéncia x amostra).

Analisando a tabela 1, verifica-se que existe uma variacao significativa que poderia vir a comprometer a
identificacdo correta das cores. O desvio padrédo préximo a zero evidencia a baixa variagéo nos dados coletados,
porém verifica-se, em algumas configuracdes de padrdes de cores, uma amplitude alta, que, provavelmente, se
deve a ruidos do circuito e/ou do processo de fabricacdo do médulo sensor.

Por outro lado, ao se analisar os graficos de 1 a 5, verifica-se que alguns pontos se destacam (ruidos), se
estes pontos fossem eliminados da andlise, a amplitude diminuiria, a média diminuiria, e o desvio padréo se
aproxima de zero. Porém, em uma situagao concreta, onde se busca a automacédo do processo de identificacéo e
sele¢do por cor, estes ruidos ocorreram. Para diminuir ou eliminar os erros de identificagdo por cor, o ideal seria
desenvolver um algoritmos que identifique os ruidos e os elimine ou reduza os seus impactos.
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Seguindo a andlise dos graficos 1 a 5, comparando duas cores seria facil distingui-las, pois existe um
padrdo bem definido entre os padrdes de cores vermelho e verde, vermelho e azul e verde azul. Contrariando as
expectativas, a componente predominante, da cor verde é o azul.

Comparando as trés cores, seria possivel distingui-las, com uma pequena margem para erros dependendo
do tom da cor. Comparando as trés cores com a cor preta e a cor branca, serial possivel realizar uma distingéo
clara entre elas. Em sistema de calibragdo, a cor preta e a cor branca, exercem a funcdo de identificar a
quantidade luminosa que esta incidindo sobre o médulo sensor.

3.2. Teste das amostras

Com a finalidade de analisar uma situacdo aplicavel, foi elaborado um padrdo de cores com as cores do
chocolate colorido M&M’s (Figura 5). Foi selecionada uma imagem disponivel no google com as cores do
chocolate, e utilizou-se um software de edicdo grafica (Publisher-Microsoft), para elaborar alguns cartGes e
simular as cores do chocolate. No processo de geracdo dos arquivos de para impressdo e no processo de
impressdo, como ja mencionado anteriormente, uma parte das caracteristicas € perdida, porém para o objetivo
pretendido, este fato ndo provocou perdas significativas (Tabela 2).

FIGURA 5. Padrdes de cores M&M’s utilizado.

TABELA 2. Tabela analise dos padrdes de cores M&M’s na saida do sensor.

Padrao

Média
Méaximo
Minimo

Amplitude
DevPad

Vermelho Verde Azul Amarelo Marrom
(231, 30, 45) (26, 178, 49) (0, 111, 234) (240, 223, 5) (112,77, 78)

R G B R G B R G B R G B R G B
399 272 339 311 295 338 304 296 405 441 373 371 31,1 272 326
520 330 430 380 370 430 380 370 550 580 470 450 380 330 330
380 270 330 300 290 330 300 29,0 400 430 370 37,0 31,0 260 320
140 60 100 80 80 100 80 80 150 150 100 80 70 70 10
188 094 158 151 131 170 125 1,10 198 199 180 091 09 114 050

Analisando a tabela 1, verifica-se que o valor do desvio padrdo possui baixo valores, denotando baixa
variagcdo amostral. Porém, a amplitude em algumas configuracdes possui um valor considerado alto, o que
denota a interferéncia de algum ruido. Para algumas configuracdes, verifica-se que os valores de maximo e
minimo estdo em uma mesma faixa de valores consideradas “proximas”. Por exemplo, as cores verde e azul,
estdo em uma mesma faixa de valores, com um baixo valor de amplitude, logo ndo seria facil distingui las por
comparacdo, provavelmente ocorreria um namero significativo de erros.

Foram elaborados graficos seguindo o padrdo mencionado acima. A analise visual realizada nos gréaficos
de VI a X, permite afirmar que seria possivel distinguir por comparacao a cor vermelha das cores verde, azul,
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amarelo e marrom. Por comparacao, ndo seria “facil” distinguir entre as cores verde e azul, provavelmente
ocorreria erros significativos. E possivel distinguir por comparago, as cores verdes, amarelo e marrom, com
baixa possibilidades de erros.

Vermelho (231, 30, 45) Verde (26, 178, 49)
=R =G =8 =R =G =38
55 55
45 45
35 35
25 25
@) (b)

GRAFICOS 6 € 7. (a) Amostra M&M’s vermelha (frequéncia x amostra). (b) Amostra M&M’s verde (frequéncia x amostra).

Azul (0, 111, 234) Amarelo (240, 223, 5)
=R =G =B =R =G =B
55 80
55
50
45
45
40
35
35
30
25 25
(@) (b)

GRAFICOS 8 € 9. (a) Amostra M&M’s azul (frequéncia x amostra). (b) Amostra M&M’s amarelo (frequéncia x amostra).

Marrom (112, 77, 78)
=R e G =8
55

45

35

25

GRAFICO 10. Amostra M&M’s marrom (frequéncia x amostra).
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3.3. Testes finais

Para verificar os efeitos da variacdo da luz ambiente sobre o sensor e sobre a amostra, repetiu se o
experimento executado para se obter os dados da tabela I. Foi utilizado o0 mesmo padrdo, porém, o procedimento
foi alterado, para verificar o efeito causado pela luz ambiente, a caixa que protegia o sensor da luz ambiente foi
removida e para forcar a alteragdo da luz ambiente, utilizou-se uma lanterna. Os dados coletados neste experimento
foram organizados na tabela 3.

TABELA 3. Dados de média, maximo, minimo, amplitude e desvio padrdo das respectivas amostras.

Padrao

Média
Méaximo
Minimo

Amplitude
DevPad

Vermelho Verde Azul Branco Preto
(255, 0,0) (0, 255, 0) (0, 0, 255) (255, 255, 255) 0,0,0)
R G B R G B R G B R G B R G

184,2 47,3 57,2 1848 450 550 394 56,6 120,4 266,9 2405 2817 518 391
200,0 62,0 71,0 5000 450 550 580 90,0 250,0 333,0 333,0 333,0 142,0 166,0
166,0 43,0 550 1110 450 550 330 520 111,0 250,0 200,0 2500 21,0 180
34,0 190 160 3890 00 00 250 380 139,0 83,0 1330 83,0 1210 1480
17,0 35 33 344 00 00 70 59 139 336 219 405 311 233

39,3
90,0
23,0
67,0
16,8

Analisando os dados da tabela 3, verifica-se que em todas as configuracbes, a0 menos uma das
componentes o desvio padrdo tem um alto valor, logo existe uma variagdo amostral alta. Ao analisar a
amplitude, verifica-se que os valores referente a amplitude séo altos. Sendo os valores de desvio padrdo e
amplitudes considerados altos, a detec¢io da cor se mostra ‘dificil’, pois a variagdo existente implicaria em
erros significativos.

Os gréficos de 11 a 15, demonstram de forma visual, a instabilidade gerada pela varia¢do da luz ambiente
incidindo sobre o sensor e sobre a amostra. Devido as variagdes, verifica-se que ndo seria uma tarefa ‘facil’
estruturar um algoritmo para diferenciar por exemplo a diferenca entre a or vermelha (gréafico 11) e a cor verde
(gréfico 12).

Vermelho (255, 0, 0) - Variagéo da luz ambiente Verde (0, 255, 0) - Variagdo da luz ambiente
=R =G =B - -
500 500
400 400
300 300
LW MNNAM MAN W W 2°°
100 100
0 0
(@) (b)

GRAFICOS 11 e 12. (a) Amostra padrdo vermelho (frequéncia x amostra). (b) Amostra padréo verde (frequéncia x

amostra).
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Azul (0, 0, 255) - Variagdo da luz ambiente Branco (255, 255, 255) - Variagdo da Luz ambiente

500 500

400 400

300

200

100

(@) (b)

GRAFICOs 13 e 14. (a) Amostra padrdo azul (frequéncia x amostra). (b) Amostra padrao branco (frequéncia x

amostra).

Preto (0, 0, 0) - Variag&o da luz ambiente

500

300

200

GRAFICO 15. Amostra padréo preto (frequéncia x amostra).

4, CONCLUSAO

Diante do exposto acima, é possivel constatar que este ndo é um sensor genérico aplicado a todas as cores
RGB e que ele funciona razoavelmente bem com trés cores, cujos espectros ndo sejam com faixas de frequéncia
préximas. Independente das aplicacfes é preciso encontrar um meio calibrar o sensor na luz ambiente do local
de uso, previamente, antes de sua utilizacéo.

A iluminacdo ambiente interfere na leitura das cores por causa do infravermelho presente na maioria das
lampadas e qualquer pequena alteracdo na fonte de luz, mesmo que seja uma mudanca de local no mesmo
ambiente causa a instabilidade de leitura. Para atenuar as instabilidades causada pela luz ambiente, é preciso
encontrar um meio adequado para diminui o impacto da luz ambiente sobre o sensor e sobre a amostra.

No modulo do sensor, estdo fixados 4 led’s brancos, a qualidade desse led’s, interfere na “leitura”, logo se
forem de baixa luminosidade e ou baixa qualidade, a resultados das amostras coletadas pelo arduino, podem ser
ndo significativas. Uma iluminacdo externa, de uma fonte constante, melhora a identificacdo da cor e por
consequéncia, diminui-se os erros na selecdo por cor.

O modulo sensor TCS3200, ndo é um sensor genérico de fécil aplicagdo. Porém é possivel fazer sele¢do de
cor de forma aleat6ria ja nos primeiros testes, mas a medida que os requisitos do projeto torna-se mais
especifico, a necessidade de conhecimento prévio de programacdo de algoritmos em alto nivel passa a ser
necessario, assim como conhecimento prévio da teoria da formacao das cores.
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