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Articulo de Investigacion

Prototype of a device adaptable to walk-sticks with a system to
communicate the visible spectrum to blind people.

Prototipo de dispositivo adaptable a bastones con sistema para comunicar del espectro visible a persona invidentes.
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Resumen: El presente proyecto tiene como objetivo disefiar y construir un dispositivo adaptable a
bastones para personas invidentes que les permita conocer el color de los objetos cotidianos a través
de una respuesta tactil. El prototipo del dispositivo identifica los colores por medio del sensor de
color TCS3200 que, al detectar la luz reflejada por los objetos la convierte en una sefal eléctrica para
posteriormente procesarla con el microcontrolador Arduino Nano y generar asi una respuesta tactil
mediante el uso de un servomotor. Para ello se desarrollaron disefios mecanicos y electronicos de
los sistemas de reconocimiento de colores y representacién mediante el codigo de color Feelipa, y
se desarrollé un prototipo funcional del dispositivo adaptable que identifica colores primarios. Se
siguen desarrollando algoritmos para la clasificacion de colores secundarios a partir de sus valores
RGB, y mejorando los disefios mecanicos con el fin de tener en cuenta aspectos estéticos y
ergondmicos que faciliten su uso.

Palabras clave: Arduino, TCS3200, colores, servomotor, personas ciegas.

Abstract: This project aims to design and build a device adaptable to canes for blind people that
allows them to know the color of everyday objects through a tactile response. The prototype of the
device identifies the colors by means of the TCS3200 color sensor that, when detecting the light
reflected by the objects, converts it into an electrical signal to later process it with the Arduino Nano
microcontroller and thus generate a tactile response using a servomotor. For this purpose,
mechanical and electronic designs of the color recognition and representation systems using the
Feelipa color code were developed, and a functional prototype of the adaptive device that identifies
primary colors was developed. Algorithms for the classification of secondary colors from their RGB
values continue to be developed, and the mechanical designs are being improved to take into
account aesthetic and ergonomic aspects that facilitate their use.
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1. Introduccion

El desarrollo tecnolégico no solo busca la innovacidn en ciencia e investigacion, sino
también busca repercutir de forma positiva en la vida de las personas. En general, los
aparatos tecnoldgicos se utilizan para brindar mayor comodidad en las actividades; sin
embargo, para algunas personas con discapacidades estas actividades se tornan complejas
y a veces, la tecnologia no brinda un acceso favorable. Las discapacidades sensoriales y,
en particular la visual, no solo afectan la calidad de vida sino también la percepcién del
entorno. Algunos dispositivos logran conectar con los sentidos de manera artificial, como
los audifonos retroauriculares para la escucha. Sin embargo, al intentar abordar
dispositivos similares para la vision, se hace mas compleja la investigacion debido a la
naturaleza invasiva que pueden acarrear estos dispositivos. Es por ello que se buscan
alternativas tecnoldgicas que brinden informacién visual del entorno, para mejorar la
calidad de vida de las personas invidentes.

En este contexto, se ha encontrado la tesis de Kasa y Franz[1] que presenta el desarrollo
de un prototipo de gafas basado en la tecnologia Arduino que utiliza sensores ultrasénicos
para detectar obstaculos por encima de la cintura en el entorno de una persona invidente.
El prototipo envia sefiales de vibracién a motores vibradores ubicados en los lados de la
cabeza para alertar al usuario de la presencia de obstaculos. El prototipo tiene como
objetivo mejorar la circulacién de las personas invidentes en las calles de la ciudad de La
Paz. Finalmente, la propuesta de Nowshin[2] y el desarrollo de Premarajan[3] también
son relevantes. Con Nowshin proponen y disefian un bastén alternativo de bajo costo,
poco robusto y funcional, que emplea un sensor ultrasénico, un Arduino nano y un
moédulo Bluetooth; mientras que con Premarajan desarrollan un bastén funcional
utilizando sensores detectores de agua, infrarrojo y ultrasonido en compaiia de la placa
Arduino Nano.

Este articulo aborda el disefio y construccion de un dispositivo adaptable a bastones que
permita a las personas con discapacidad visual percibir colores a través de respuestas
tactiles, transformando su interaccién con el entorno y mejorando su autonomia. El
objetivo es desarrollar un sistema que identifique los colores de los objetos y los traduzca
en informacion tactil, utilizando sensores de color y figuras que representen los distintos
colores. El desarrollo de un dispositivo como este presenta desafios tinicos que requieren
la convergencia de conocimientos en mecatronica, procesamiento de sefiales y disefio
industrial. Ademas, este proyecto se enmarca en el contexto de una sociedad en constante
evolucion tecnoldgica, donde la inclusion y la accesibilidad son valores fundamentales.

2. Materiales y métodos

El proyecto cuenta con dos etapas conceptuales: la etapa de adquisicion y procesamiento
de datos, que describe la estrategia que se va a usar para la obtencion de los colores; y la
etapa de representacion, donde se aborda el disefio y la implementacion de la informacion
en el prototipo. La metodologia se presenta graficamente en la Figura 1.

ETAPA 1 ETAPA 2

Adquisicién y procesado de informacién =) Djsefio de representacién de informacién

L, Disefio de respuesta tactil
Programacion de sensores de color

Disefio mecanico y electrénico del

dispiitivo

Construccién del prototipo

Figura 1. Metodologia propuesta.
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a) Etapa de adquisicion y procesamiento:
e Programacion de Sensores:
Para la deteccion de color se implementa el sensor TCS3200, Figura 2, y se programa
para diferenciar los colores primarios, para lo cual se usaron objetos con gamas de
colores similares. Para la programacion del sensor se usa un Arduino Nano, en el cual
se implementa un algoritmo que consiste en obtener la intensidad de las frecuencias
RGB medidas por el sensor y clasificar si el color medido es Rojo, Azul o Verde
dependiendo de cual intensidad es mayor; como se observa en el Algoritmo 1.

Figura 2. Sensor TCS3200.

Algoritmo 1. Algoritmo para la Lectura de Valores RGB desde el Sensor TCS3200

1: Inicializar sensor TCS3200

2: if error al inicializar then

3: Terminar

4:end if

5: while Verdadero do

6:Leer valores RGB del sensorenr, g, b

7 Mostrar r, g, b en monitor serial

8: if r es mayor a g, y r mayor a b then o )

?0 d [\%Iostrar “rojo” en puerto serial; mover servomotor a la posicion de rojo.
:endi

11 if g es mayor a r, y g mayor a b then o

%%: d [\;Iostrar “verde” en puerto serial; mover servomotor a la posicién de verde.
:endi

14: if b es mayor a r, y b mayor a g then o

15: Mostrar “azul” en puerto serial; mover servomotor a la posicion de azul.

16:  endif

17: end while

b) Etapa de representacion:
e Disefio fisico
Inicialmente, se realizé el disefio de la respuesta tactil basado en figuras geométricas con
relieve, alrededor del mango del bastén, de manera que cada figura representara un color
primario o secundario segun la medicion del sensor. Se seleccionaron las figuras con
relieve como método de representacion por encima de otros lenguajes no verbales pues,
la representacion de un color con una sola figura requiere menos espacio que representar
el mismo color con otros lenguajes como el Braille.
En la Figura 3, se presenta el cddigo de color Feelipa, un sistema que representa colores
mediante figuras geométricas y sus combinaciones. Este sistema fue seleccionado por la
facilidad con la cual una persona puede aprenderlo, y con la cual se puede implementar
en el disefo. En la Figura 4 (a), se observa la pieza movil disefiada con el sistema de
representacion mediante figuras geométricas.
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Figura 3. Sistema de representacion de colores mediante figuras geométricas [4].
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Figura 4. Disefio CAD del dispositivo. (a) Pieza movil con sistema de representacién de color mediante
figuras geométricas; (b) Disposicion electrénica dentro del dispositivo; (c) Vista explosionada; (d) Plano
genera del dispositivo.

En las Figuras 4 (b) y 4 (c) se observa el diseio CAD del dispositivo adaptable y la vista
explosionada de los elementos que contiene el disefio, respectivamente. Este disefio se
realizé con un didametro de 6 cm. y un largo de 15 cm., aproximadamente, para el
almacenamiento de la electrénica implementada y un espacio cuadrado de 2.8 cm. para
el sensor de color TCS3200, como se observa en la Figura 4 (d).
e Disefio electrdnico

Para el procesamiento de la lectura del sensor y controlar la posicion del servomotor se
utiliza un Arduino Nano junto a un circuito auxiliar para la regulacién del voltaje de
alimentacion. El circuito auxiliar consta de un opto acoplador para la proteccion eléctrica
y la alimentaciéon del Arduino, un elevador de voltaje XL6009el para brindarle al
servomotor una salida constante de voltaje, un moédulo TC4056 para la carga de las
baterias por puerto USB y tres transistores MOSFET IRF630 que, segtin la acciéon de
control enviada por el Arduino, energiza el servomotor para que este cambie la posicion
segin se necesite. En la Figura 5, se observa el plano electréonico del circuito
anteriormente descrito.
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Figura 5. Plano electrénico.

3. Resultados

A partir de la diferenciacion de color por medio de los valores RGB medidos por el sensor
TCS3200, se realizaron pruebas de caracterizacion de los valores RGB con telas de
diferentes colores, con el fin de obtener valores estandar para diversas tonalidades de un
color. Es valido resaltar que las pruebas en cada tela se deben realizar a una distancia de
2 cm. para que la luz de los Leds integrados del sensor y la luz ambiental no alteren, en
gran valor, la medicion. Se redujo la medicion a 8 bits para facilitar la diferenciaciéon de
colores en el algoritmo. Los valores RGB establecidos en cada condicién del Algoritmo 2,
son experimentales y se actualizan con cada caracterizacién de colores realizada. En la
figura 6, se observa la caracterizacién de algunas telas con el sensor TCS3200 y el
algoritmo 2 implementado.

Algoritmo 2. Algoritmo para la Lectura de Valores RGB desde el Sensor TCS3200

1: Inicializar sensor TCS3200
2: if error al inicializar then
3: Terminar

4:end if

5: while Verdadero do

6 Leer valores RGB del sensorenr, g, b

7: Mostrar r, g, b en monitor serial

8: ifr > 248, g <60, b <50 then .

slao g [\#Iostrar “rojo” en puerto serial; mover servomotor a la posicion de rojo.
: endi

11: ifr > 248, 130 <g <170, b > 70 then .

% g [\#Iostrar “naranja” en puerto serial; mover servomotor a la posicién de naranja.
: endi

14: if r > 248, 190 < g < 255, b <70 then . .

%g: d [\;Iostrar “amarillo” en puerto serial; mover servomotor a la posicion de amarillo.
: endi

17: if r <170, g > 248, b < 140 then_ .

%g: d [\;Iostrar “verde” en puerto serial; mover servomotor a la posicion de verde.
: endi

20: if50<r<180,?<230,b>248then

%%: d [\;Iostrar “azul” en puerto serial; mover servomotor a la posicion de azul.
: endi

23: if 120 <r <180, g <60, 180 < b < 248 then

%451: d [\;Iostrar “morado” en puerto serial; mover servomotor a la posicion de morado.
: endi

26: end while

- iy

Figura 6. Caracterizacion de colores en telas con el sensor TCS3200.
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La representacion téctil consta de figuras geométricas en relieve en el mango del baston,
accionadas por un servomotor, seleccionadas del codigo de color Feelipa. El prototipo fue
realizado en PLA mediante impresién 3D, por la facilidad de fabricacion y el detalle
logrado en las figuras geométricas de la pieza movil, como se muestra en la Figura 7 (a).
En la figura 7 (b) se observa una prueba del circuito electrénico presentado en la Figura 5,
y su desarrollo final en una placa de circuitos impresos en la Figura 7(c).

@) (b)
Figura 7. Prototipo 3D. (a) Prototipo; (b) Pruebas del circuito; (c) Electrénica implementada.

4. Conclusiones

o Elsistema de adquisicion y procesamiento realizado a partir del sensor de color TCS3200
y el algoritmo de clasificacion de colores ejecutado desde la placa Arduino Nano, permite
una distincién de colores primarios y secundarios en base a los valores RGB de la superficie
medida con el sensor. Para una clasificacidén correcta, se determind caracterizar telas de
diversas gamas de colores para establecer valores RGB que se pueden aplicar a distintas
tonalidades de un color.

e El desarrollo de este proyecto es importante para ofrecer alternativas que puedan mejorar
la calidad de vida de las personas invidentes al proporcionarles mas informacioén sobre su
entorno; abordando la problematica desde un enfoque tecnolégico que conecte a la
academia con la sociedad. Asi mismo, en un marco de alternativas de bajo costo, como las
realizadas por Nowshin [2] o Premarajan [3], un prototipo desarrollado con sensores y
electronica sencilla aporta a la accesibilidad del producto, e incluso la replicabilidad del
bastén se puede con otros materiales mas econdmicos que la impresion 3D.
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