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Cornestick: Um Joystick de Sopro para Jogos Digitais
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REsumo

Diferentes interfaces de controle podem ser usadas para fornecer
entrada de comandos para jogos digitais. O processamento de sinais
fisiologicos e de detec¢do de movimentos se apresenta como uma
abordagem alternativa para a comunicagdo de seres humanos com
jogos digitais. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um
joystick de sopro para jogos digitais denominado Cornestick. Para
tal, movimentos direcionais e de sopro em uma corneta sdo
capturados por sensores Arduino e convertidos em comandos
equivalentes de controle emitidos por joysticks tradicionais em
jogos digitais. Como resultado, obteve-se um joystick capaz de
executar comandos basicos necessarios para a execugdo de partidas
em jogos que utilizem movimentos direcionais e apenas um botdo
de tiro. Testes preliminares realizados com criangas e adultos
também confirmaram Cornestick como uma solu¢do de
desempenho e de jogabilidade satisfatorios, capaz de garantir uma
nova perspectiva de diversdo, interagdo e reabilitagdo de pacientes
através de jogos classicos existentes.
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1 INTRODUCAO

Diferentes interfaces de controle podem ser usadas para fornecer
entrada de comandos para jogos digitais. Tais interfaces possuem
interruptores analdgicos ou digitais que fornecem sinais elétricos
que podem ser mapeados para comandos especificos a depender do
jogo digital escolhido [1].

O processamento de sinais fisioldgicos e de deteccdo de
movimentos tem se apresentado como uma abordagem alternativa
para a comunicacdo natural e intuitiva de seres humanos com
aplicacdes computacionais diversas [2]. Entre as medidas
fisiologicas comuns j4 utilizadas em jogos digitais ou na Interagao
Homem-Computador (HCI), pode-se destacar: cardiovascular,
tensdo eletrodérmica, muscular, ocular, temperatura da pele,
atividade cerebral e medidas respiratorias [2].

Com o objetivo de fornecer uma interface de controle de jogos
digitais baseada em sinais fisiologicos e de detecgdo de
movimentos, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um
joystick de sopro para jogos digitais. Para tal, movimentos
direcionais e de sopro em uma corneta sdo capturados por sensores
Arduino [3] e convertidos em comandos equivalentes de controle
emitidos por joysticks tradicionais em jogos digitais. A ideia é
ampliar as formas de interagdo de jogadores com jogos classicos
existentes, permitindo seu uso futuro no tratamento e na
reabilitagdo de pacientes em geral através da estimulaco de sinais
fisiologicos monitorados pelo joystick proposto.

Para fins de explanag@o do joystick desenvolvido, este artigo
apresenta na secdo 2 trabalhos relacionados a joysticks baseados no
sopro e na respiragdo, ¢ em formas de interpretacdo de sinais de
sopro humano. A se¢do 3 descreve a abordagem de implementacéo
hardware/software aplicada em sensores Arduino para desenvolver
o joystick proposto. A se¢do 4 apresenta os resultados preliminares
de desempenho e de jogabilidade obtidos com o uso do joystick
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desenvolvido. Finalmente, a se¢do 5 apresenta as conclusdes e os
trabalhos futuros deste projeto.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Diversas abordagens tém sido aplicadas na monitoragdo de sinais
relacionados ao sopro humano produzido por um jogador.

Como exemplo, Al-Junaid, Saif e Yacoop [4] desenvolveram um
algoritmo para a identificagdo de sons de sopro humano, através de
um método de eliminagdo de sons baseado na distribui¢do tnica
dos niveis de energia dos sinais de voz e de ndo-voz emitidos por
um ser humano.

Patel e Abowd [5] desenvolveram uma interface que interpreta o
ato de soprar em um laptop ou tela de computador para controlar
diretamente algumas aplicagdes interativas. Usando apenas um
microfone comum, esta interface realiza estimativas de localizacdo
do sopro na tela, tendo como base a resposta de frequéncia do sopro
em certas regides da tela do computador.

Arroyo-Palacios ¢ Romano [2] projetaram uma interface
respiratoria-computador (RCI), a qual foi avaliada por um mini-
jogo onde os jogadores participavam de uma corrida para explodir
baldes virtuais em 3D.

Zielasko et al. [6] desenvolveram o BlowClick, uma ferramenta
que captura o som da respiragdo do usuario com um microfone e
efetua “disparos” quando ela estiver acima de um determinado
limite previamente calibrado.

Chen [7] desenvolveu o Blowatch, um método de entrada para
smartwatches que utiliza sopros e gestos para invocar varias
operagdes do dispositivo, tais como ajustar o volume da musica,
tirar uma foto ou atender uma chamada telefonica.

Finalmente, Chen e Osman [1] propuseram uma interface para
deteccdo da orientacdo e da magnitude de sopro da respiragdo de
um usudrio, através do acompanhamento do residuo termal da
respirag@o e do uso do histérico de imagens térmicas do sopro.

3 DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do Cornestick, foram utilizados 3 sensores
Arduino para monitora¢do do sopro e de movimentos direcionais
na corneta. Um sensor de vibragdo e um sensor de intensidade de
som aplicados na parte interna da corneta ficaram responsaveis pela
captura de dados indicadores de sopro do jogador. Um
acelerdmetro na ponta frontal da corneta ficou responsavel pela
captura de movimentos de inclinag@o da corneta, de modo a simular
os comandos direcionais de um joystick a serem emitidos. A Figura
1 ilustra a distribui¢do dos sensores conectados a0 Arduino em um
prototipo inicial do joystick proposto.

3.1 Esquema de Hardware

Cornestick tomou como base comandos de teclado para simular
comandos equivalentes de controle emitidos por joysticks
tradicionais usados em jogos digitais. Desta forma, se fez
necessario uma placa Arduino compativel com a biblioteca de
envio de comandos de teclado para computadores/dispositivos
conectados. Entretanto, apenas algumas versdes mais atuais do
Arduino, tais como Duo, Leonard e Micro, apresentam suporte para
tal biblioteca. Outro fator a ser considerado é a compatibilidade
com as portas SCL e SDA para fins de monitoragdo do
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acelerometro, as quais ndo estdo presentes em todas as versdes
Arduino disponiveis. Assim, para o desenvolvimento do prototipo
inicial do Cornestick, foi escolhido o Arduino Micro R3
ATmega32u4, devido ao seu tamanho reduzido para o encaixe na
parte interna da corneta, compatibilidade com a biblioteca
Keyboard para simulagdo de comandos de um joystick, e a
compatibilidade com as portas SCL e SDA para a monitoragdo de
dados do acelerometro.

Figura 1: Prot6tipo inicial do Cornestick.

Com relagdo aos sensores escolhidos, a combinagao dos sensores
de vibragdo SW-420 e de intensidade de som KY-038 busca evitar
falsos-positivos na confirmacdo de sopros na corneta, causados
pelo simples chacoalhar da corneta ou pela detecgéo de sons extras
presentes no ambiente. Ambos os sensores sdo monitorados por
entradas digitais e analogicas da placa Arduino, os quais indicam a
presenca digital de vibragdo e a intensidade analdgica do som
detectado. As calibragdes dos sensores foram realizadas
manualmente, de modo a detectar variagdes significativas apenas
com o soprar da corneta.

Como relagdo ao acelerometro ADXL345, este permite detectar
variagdes de posicdo da corneta nos eixos X, Y ¢ Z do espago
através da coleta de sinais das portas SCL ¢ SDA monitoradas. Para
a versdo atual do Cornestick, apenas os dados de dois eixos foram
utilizados de modo a enviar comandos direcionais de teclado para
fins de simula¢do do joystick proposto, tais como KEY UP,
KEY DOWN, KEY LEFT ¢ KEY RIGHT.

Para fins de ilustragdo, a Figura 2 apresenta o esquema de
integragdo dos sensores Arduino utilizados no Cornestick com as
portas indicadas na placa Arduino escolhida.

3.2 Software Gerador de Comandos

Sistemas Arduino realizam a ativagdo e o monitoramento de
sensores a partir da execucdo de dois procedimentos base: setup e
loop. Setup ¢ responsavel pela ativagdo do acelerometro, pela
definicdo dos pinos de entrada dos sinais de vibragdo e de
intensidade de som, e pela inicializacdo das bibliotecas Serial e
Keyboard. Loop efetua a monitoragdo e o tratamento ciclico dos
sinais obtidos pelos sensores Arduino. Neste processo, a cada 50
milissegundos, a implementagéo de /oop no Cornestick verifica os
valores obtidos por cada sensor e decide quais comandos
simuladores de joystick devem ser enviados para o
dispositivo/computador conectado.
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Para os valores de som, estipulou-se um sinal com intensidade
duas vezes maior do que o apresentado durante a captagdo do som
sem ruido para indicar a presenga de um som de sopro. Ja para os
valores de vibracdo, a detec¢do do sinal positivo no pino digital
torna possivel indicar a vibragdo da corneta ap6s um sopro. Com a
jungdo das detec¢des dos sensores confirmando um sopro na
corneta, o procedimento /oop() efetua o envio de um espago em
branco via Keyboard para o computador/dispositivo conectado a
USB do Arduino, simulando assim o pressionar de um botdo de um
joystick em um jogo.

ADXL345

Figura 2: Esquema de integracdo dos sensores com a placa
Arduino.

Para o acelerémetro, definiu-se inclinagdes de 45° (+/- 5 m/s?) no
eixo Y para indicar movimentos direcionais para a direita e para a
esquerda em um joystick. Caso a inclinag¢@o seja maior do que 45°
para qualquer dos lados neste eixo, efetua-se o envio dos
respectivos KEY LEFT e KEY RIGHT via biblioteca Keyboard,
através dos comandos Keyboard.press(KEY LEFT ARROW) e
Keyboard.press(KEY RIGHT ARROW) por exemplo. Para o eixo
X, definiu-se inclinagdes de 36° (+/- 4 m/s?) como indicadores de
movimentagdes direcionais para cima e para baixo em um joystick.
Se a inclinagdo for maior do que 36° para qualquer dos lados neste
eixo, efetua-se o envio dos respectivos KEY UP e KEY DOWN via
biblioteca Keyboard, através dos comandos Keyboard.press
(KEY UP ARROW) e Keyboard.press(KEY DOWN_ARROW)
por exemplo. Vale salientar que a definicdo de quais eixos
monitorar (X, Y ou Z) depende apenas do posicionamento do
acelerdmetro aplicado na parte frontal da corneta.

A Figura 3 descreve os codigos setup e loop para inicializagdo e
monitoragdo de sensores aplicado na placa Arduino, responsaveis
pela defini¢do de quais comandos de controle enviar para o
computador/dispositivo conectado.
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Wire.h>
Adafruit_Sensor.h
Adafruit_ADXL345 _U.h
<Keyboard.h>

int pin noise = A4;
int pin_vibration = 7;

int v_noise = 0;
int v_vibration = 0;

Adafruit_ ADXL345_Unified accel = Adafruit ADXL345 Unified(12345);

1)) {

("Ooops, no ADXL345 detected ... Check your wiring!"):;

accel.setRange (RDXL345_RANGE 1€_G);

I =(pin_noise, I
pinMode (pin_vibration, INPUT);

Keyboard.begin();

void loop(void)

Keyb

rd.re

10:

sensors_event_t event;
accel.getEvent (sevent);

v_noise = anal
v_vibration =

ad(pin_noise):;
ad(pin_vibration);

if (v_noise 100 s& v_vibration 0) Keyboard.write(' ');

{event.acceleration.
(event.acceleration.y <
(event.acceleration.
(event.acceleration.x
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Figura 3: Setup de inicializagao e loop de monitoragédo e
tratamento dos sensores Arduino.

4 RESULTADOS E DiscussAo

Fazendo um breve comparativo entre o Cornestick desenvolvido
e os trabalhos relacionados previamente descritos, ndo se produziu
um algoritmo novo de interpretagdo de sons de sopro conforme Al-
Junaid, Saif e Yacoop [4] porque os sensores Arduino aplicados ja
traziam este tipo de informagdo conforme os sinais de vibragao e
sons obtidos. Nao se utilizou do microfone do laptop para
interpretar a localizagdo do som do sopro conforme Patel e Abowd
[5] porque esta abordagem nao apresenta uma ergonomia adequada
para seu uso em jogos digitais, sem contar a necessidade constante
de reconfiguragdo do dispositivo para cada laptop utilizado. As
estratégias utilizadas por Chen [7], Zielasko et al. [6] e Arroyo-
Palacios ¢ Romano [2] se mostraram bem interessantes, porém se
limitaram apenas a captura do “movimento de disparo”, limitando
assim sua capacidade de representar todos os movimentos
desejados por um jogador em uma partida. Finalmente, a proposta
de Chen e Osman [1] é bastante interessante, contudo, além de
exigir o uso de um hardware mais complexo, ela ndo apresenta o
conceito de brinquedo tangivel para o jogador, algo que deve ser
considerado em pacientes com deficiéncias trataveis através de
estimulag@o do sopro.

Com relagdo aos testes de usabilidade no protdtipo inicial do
Cornestick desenvolvido, estes foram realizados com um pequeno

XVI SBGames — Curitiba — PR — Brazil, November 2nd - 4th, 2017

Computing Track — Short Papers

grupo de 3 criangas e 2 adultos em partidas aleatdrias de 2 jogos
classicos distintos disponiveis na web, Space Invaders [8] e Missile
Command [9]. Tratam-se de jogadores que ja tiveram alguma
interacdo em algum momento com jogos casuais classicos, sendo
assim capazes de efetuar um comparativo de jogabilidade do
Cornerstick com a abordagem de interag@o tradicional neste estilo
de jogo.

Para a metodologia de execugdo dos testes, definiu-se com 3
partidas ou duragdo méaxima de 10 minutos para cada jogador em
cada jogo utilizando o joystick proposto. Apds a execucdo das
partidas nos dois jogos, efetuou-se o questionamento e a coleta das
respostas dos jogadores envolvidos. Para fins de ilustragdo, a
Figura 4 apresenta a utilizagdo do Cornestick durante uma partida
de Space Invaders em sua fase inicial de testes.

-

Figura 4: Uso do Cornestick em uma partida de Space Invaders.

A coleta de opinides qualitativas dos jogadores teve como base
os grupos de questdes propostos por Lund [10], tais como utilidade,
facilidade de uso, facilidade de aprendizagem e satisfagdo com o
joystick proposto. Dentre as opinides coletadas, percebeu-se que o
peso, o desempenho e a ergonomia do Cornestick se mostraram
adequados para a realizagdo das partidas. Entretanto, a
movimentag¢do de inclinagdo da corneta como direcional para a
esquerda e direita ndo foram efetivamente naturais/espontaneas
para os jogadores nos primeiros momentos.

Houve também algumas reclamagdes com relagdo ndo detecgio
de sopros em alguns “disparos” durante algumas partidas jogadas
em versoes web dos jogos indicados. O ritmo frenético de alguns
jogos também se tornou um dificultador para o uso do Cornestick,
uma vez que se tornou cansativo efetuar varios disparos continuos
com o uso do sopro em uma partida. Para ambos os casos, tem-se
como possiveis solugdes a implementagdo futura de uma calibragio
dindmica dos sensores para aumentar a repetigdo do envio de
comandos e o desenvolvimento de jogos especificos para o ritmo
de disparos com sopros.

Finalmente, com relagdo aos custos e esquemas desenvolvidos
para o Cornestick, estes se mostraram simples, baratos, viaveis e
amplamente disponiveis para a comunidade, podendo ser
facilmente validado e replicado por terceiros conforme esquema
ilustrado na Figura 2 a um custo de aproximadamente $10 cada.

5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo apresentou o desenvolvimento e os testes iniciais de um
joystick de sopro denominado Cornestick. Trata-se de um joystick
capaz de executar comandos basicos necessarios para a execugao
de partidas em jogos classicos e casuais que usem movimentos
direcionais e apenas um botdo de tiro.
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Cornestick foi desenvolvido tendo como base a plataforma
Arduino, garantindo assim uma solug@o de baixo custo dentro do
conceito de open hardware compartilhado. O desempenho e a
jogabilidade proposta pelo joystick também apresentaram
resultados satisfatorios nos testes preliminares realizados com
criangas e adultos.

Dentre as limitagdes encontradas no Cornestick, se faz
necessario acrescentar um interruptor ¢ um botdo de pressdo na
corneta para fins de liberagdo do envio de sinais do acelerémetro.
Isto é necessario para melhorar a jogabilidade do joystick, uma vez
que a versdo atual envia continuamente os sinais do acelerometro
quando plugado, gerando assim uma movimentagdo continua e
ininterrupta do jogador mesmo em momentos indesejados durante
uma partida corrente. Outra limitacdo ¢ a auséncia de uma
calibragdo dindmica dos sensores via software, a qual exige a
producdo de uma interface futura para a defini¢ao dos limiares de
captacdo desejados conforme jogador/jogo/ambiente corrente.

Como trabalhos futuros, pretende-se efetuar o desenvolvimento
de jogos especificos para um melhor aproveitamento das
funcionalidades e das caracteristicas fisicas do joystick proposto,
ao invés de usa-lo apenas como um substitutivo de controles
atualmente disponiveis.

Outros joysticks baseados no sopro também serdo desenvolvidos,
0s quais irdo monitorar mudangas de temperatura, pressdo, umidade
e movimentos causados pelo sopro em si. A ideia ¢ utiliza-los em
conjunto com o Cornestick em terapias fonoaudioldgicas para fins
de validagdo dos mesmos como ferramentas de apoio a jogos sérios
voltados para saude de criangas e adultos em geral.
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