Wiimote API
I. Objetivo

Desarrollar una aplicacion para Windows capaz de configurar las funciones de un Wiimote, a traves de una
interfaz gréafica de facil comprension; con el proposito de interactuar a distancia con la computadora y facilitar
la navegacion en aplicaciones con ambientes virtuales.

Ademas, utilizar el lenguaje C++ a través de WIinAPI para crear una aplicacion compatible con diversos

sistemas operativos Windows, para operar en conjunto con el Wiimote, aprovechando la tecnologia
inalambrica Bluetooth y simular las funciones de un raton y un teclado a distancia.
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I1. Definicion del problema

Hoy en dia los ambientes virtuales forman parte de muchas actividades, ya sean académicas, culturales,
profesionales o incluso de entretenimiento, y la manipulacion de estos ambientes generalmente implica el uso
de dispositivos periféricos como un raton y un teclado en conjunto. Lamentablemente, la movilidad de estos
dispositivos se ve limitada por cables de corta distancia y superficies de apoyo que se requieren para su
operacion adecuada, por lo que en muchas ocasiones estas tareas se consideran muy complicadas, caras o
dificiles de implementar, dando por consecuencia que las aplicaciones de ambientes virtuales se descarten de
entre diversas opciones, provocando que el usuario prefiera otras formas gréficas distintas a los ambientes
virtuales para generar y compartir una fuente de conocimiento que podria ser muy importante y trascendental si
se descubriera a través de las tecnologias que involucran la realidad virtual.

Es importante destacar que en muchos sitios, como en las aulas y auditorios donde se llevan a cabo desde
clases hasta congresos, se requiere de la manipulacion de las computadoras y, cada dia mas, de aplicaciones
con ambientes virtuales, siendo de gran importancia e indispensable contar con la tecnologia necesaria para
llevar a cabo dichas tareas de manera eficiente y a gran distancia para permitir que tanto alumnos como
profesores y profesionales en distintas ramas sean capaces de utilizar sus habilidades libremente y asi
aprovechar todo su potencial.

Por otro lado, los ratones y los teclados inaldmbricos podrian verse como una solucién a este problema, sin
embargo suelen ser de alto costo y no mejorarian considerablemente la movilidad de los mismos y por ende del
usuario, tan sélo incrementarian la distancia a la que podrian funcionar. Por lo tanto, una solucién factible para
esta problematica seria un dispositivo que cuente con conectividad inalambrica y que simule las funciones de
varios dispositivos periféricos como el ratén y el teclado, ademés de que no requiera de algun factor fisico que
limite su posicion y movilidad.

Es por eso que, tomando en cuenta la problematica planteada y las caracteristicas innovadoras del Wiimote, en

esta tesis se propone el uso de este dispositivo como alternativa para facilitar la navegacion virtual, entre otras
funciones.
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I1l. Resumen

En esta tesis se desarrollé la aplicacion WiimoteAPI para sistemas operativos Windows, capaz de configurar
las funciones de un Wiimote, como son los botones, el acelerdmetro y la extension Nunchuck (tanto sus
botones como su joystick). La WiimoteAPI se implementd con el lenguaje de programacion C++ a través de
WInAPI.

Se aprovecho la tecnologia inalambrica Bluetooth para comunicar el Wiimote con la computadora y se logro
simular las funciones de un raton y un teclado, logrando sustituirlos en el uso de aplicaciones de realidad
virtual, asi como en otras que requieren la intervencion de estos periféricos simultdneamente.

Como ejemplo préctico de la operacion del Wiimote y la WiimoteAPI se utiliz6 la aplicacion VMD,
comprobando asi que la funcionalidad de estos dos componentes permiten asistir y facilitar el aprendizaje de
cualquier usuario, tanto de estudiantes en su desarrollo como futuros profesionales en &reas que requieren la
navegacion virtual, asi como de expertos al utilizar aplicaciones como VMD para la manipulacion de objetos
en ambientes virtuales, o incluso otras.
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V. Antecedentes

2.1 El Wiimote como dispositivo de interfaz humana.

El control remoto de la consola Wii de Nintendo, conocido como Wiimote, funciona como el dispositivo de
entrada principal de dicha consola. EI Wiimote es un dispositivo inalambrico que utiliza la tecnologia
Bluetooth para comunicarse con otros dispositivos, utilizando un sistema Broadcom BCM2042, por lo que es
posible utilizarlo, a distancia, como dispositivo de entrada de un ordenador; consta de once botones de control
factibles para programar y realizar funciones del teclado, un acelerometro capaz de simular el movimiento del
raton, un sensor de luz infrarroja y un puerto de expansion que permite utilizar otros dispositivos en conjunto
con el Wiimote. Cabe destacar que el boton “POWER” del Wiimote Ginicamente funciona para desconectarlo
de cualquier equipo al que esté sincronizado y apagarlo.

Uno de los dispositivos a conectar al Wiimote es el Nunchuck, un control de mando o “joystick” que consta de
una palanca capaz de moverse 360°, dos botones y un acelerometro. A continuacion se muestran las dos caras
del Wiimote y el Nunchuck.

El Wiimote utiliza el protocolo estdndar Bluetooth HID (Human Interface Device — Dispositivo de Interfaz
Humana) para comunicarse con el dispositivo anfitridn; sin embargo, el Wiimote no utiliza los tipos de datos
estandar ni el descriptor HID, el cual escribe los paquetes de datos; por contrario, s6lo describe el tamafio de su
formato de reporte, dejando el contenido restante indefinido, lo cual permite omitir el uso de controladores.

La comunicacion entre el Wiimote y otros dispositivos se da a través de un conjunto de operaciones, las cuales
se transmiten por medio de los reportes de entrada y de salida del protocolo HID, transmitiendo asi los
paquetes de datos distintos que contienen informacion de los diversos sistemas integrados en el Wiimote, ya
sean botones, dispositivos conectados al puerto de expansion, acelerometros, etc.

ACR 5



Wiimote API

2.2 Conexion del Wiimote por Bluetooth.

El Wiimote es invocado por medio del SDP (Protocolo de descubrimiento de servicios) de Bluetooth, un
protocolo encargado de identificar los dispositivos inalambricos con el propdsito de establecer la comunicacion
entre estos y el ordenador. EI Wiimote reporta la siguiente informacion a través de este protocolo:

Name Nintendo RVL-CNT-01
Vendor ID 0x057e

Product ID 0x0306

Major Device Class 1280

Minor Device Class 4

Service Class 0

(Summary of all Class Values) 0x002504

El Wiimote no requiere de autenticacion o de algun tipo de cifrado del estandar de Bluetooth para
comunicarse. Para reconocerlo desde un ordenador y agregarlo como HID se activa el modo de deteccion
presionando los botones 1 y 2 al mismo tiempo, o presionando el botdn de sincronizacion localizado bajo la
cubierta de las baterias. Este estado del Wiimote dura solamente 20 segundos, a menos que se mantengan
presionados los botones 1 y 2 para forzar y mantener un estado de deteccion permanente hasta soltar los
botones, a diferencia del boton de sincronizacion que sélo permite 20 segundos de modo de deteccidn aunque
se mantenga presionado. Mientras el Wiimote se encuentra en modo de deteccién, sus LEDs encienden
intermitentemente y el nimero de LEDs que encienden indica la cantidad proporcional de carga de las

baterias.[**]

A continuacion se muestra el proceso de conexién del Wiimote a una computadora:

1. Abrir el panel de dispositivos Bluetooth:

[ = | 5 [ |
I\H_/”\JI |I‘E <« Devices and Printers » Bluetooth Devices - | s | | Search Devices and Printers D I
File Edit View Tools Help

Add a device Add a printer =] - ':EZ'
Add a wireless or network device to Mo iterns match your search.
this computer

__.I'" 0 tems
<)
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2. Hacer click en “agregar dispositivo” y colocar el Wiimote en modo de deteccion para visualizar el
Wiimote como dispositivo a agregar:

[ e
\;) [ add a device

Select a device to add to this computer

Windows will continue to look for new devices and display thermn here.

Mintendo RVL-CNT-01
Bluetooth
Input device

What if Windows doesn't find my device?

3. Hacer doble click sobre el icono “Nintendo RVL-CNT-01", o hacer un click sobre él y hacer click en
“siguiente”; a continuacion se mostraran las opciones de conexion para el Wiimote:

( S
@ ¥ Add a device

Select a pairing option

< Create a pairing code for me
The device has a keypad.

Input device

< Enter the device’s pairing code
The device comes with a pairing code,
Check for one on the device or in the device manual.

< Pair without using a code
This type of device, such as a mouse, does not require a
secure connection.

How can [ tell if my device has a pairing code?
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4. Dar click en “Aparear sin codigo” Yy esperar a que el equipo configure la conexion con el Wiimote:

S

‘\;/‘ T

Connecting with this device

Ensure that this is the device you want to add to your computer.

Mintendo RVL-CNT-01

f_j Configuring device...

5. Una vez que se han sincronizado el Wiimote y la PC con éxito, hacer click en cerrar:

ACR

\\__} \I* Add a device

This device has been successfully added to this computer

Windows is now checking for drivers and will install them if
necessary. You may need to wait for this to finish before your device
is ready to use,

To verify if this device finished installing properly, look for it in
Devices and Printers.

Input device
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6. Verificar que el Wiimote se agreg6 correctamente localizandolo en el panel de dispositivos Bluetooth:

[ = | B i

P —
U ] |@ <« Devices and Printers » Bluetooth Devices - | +4 | | Search Devices and Printers 0 |

File Edit View Tools Help
Add a device Add a printer = - (7]

4 Devices (1)

Mintendo
RVL-CMT-01

7. Una vez que se termin0 de utilizar el Wiimote se debe eliminar de los dispositivos Bluetooth ya que es
incapaz de recuperar la sincronizacion después de que la PC o el mismo Wiimote han sido apagados,
por lo que este procedimiento se debe realizar cada vez que el equipo o el Wiimote es encendido.
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2.3 Acelerometro ADXL330 en el Wiimote.

Un acelerémetro es un tipo de sensor de movimiento, disefiado para realizar la transduccién de un fenémeno
fisico en una sefial facil de medir. En este caso el fenomeno fisico es una fuerza originada por la aceleracion a
la que es sometido el sensor. Generalmente esta fuerza se convierte a una salida de voltaje linealmente escalada
y con cierta sensibilidad.™

El Wiimote cuenta con un acelerometro ADXL330 de baja potencia, fabricado por Analog Devices, Inc., una
de las productoras de sensores inerciales mas grandes del mercado, con su proceso bien establecido iIMEMS
(1993), el cual integré eficazmente el sensor mecanico y el procesamiento de sefiales en un mismo circuito.!”

El ADXL330 gand el concurso al mejor disefio para el Wiimote del Nintendo Wii, estableciendo a los MEMS
(Microelectromechanical Systems - Sistemas Microelectromecénicos) como la llave de la innovacién en una
nueva generacion de consolas de videojuegos. Ademas, este dispositivo MEMS surgié de una mejora del
ADXL203, un acelerometro de dos ejes, afiadiendo la deteccion de movimiento en el eje Z y manteniendo la
deteccion en los ejes X y Y sin cambios esenciales.

Las aplicaciones mas frecuentes del ADXL330 se encuentran en consolas y controles de videojuegos como el
Wiimote, dispositivos maviles, dispositivos deportivos y de salud, proteccion de discos duros y estabilizacion
de imagen. Consta de un sensor de 3 ejes de deteccion con salidas de voltaje analégico proporcionales a la
aceleracion registrada, en un solo circuito integrado monolitico. Este sensor mide la aceleracién en un rango de
+3 g y con una sensibilidad del 10%; puede utilizarse en varias aplicaciones que requieran medir la aceleracién
estatica de la gravedad de acuerdo a cierta inclinacion a la que es sometido el sensor, asi como la aceleracion
dinamica que resulta de movimientos, impactos y vibraciones.® A continuacién se muestra el diagrama de

blogues funcional del acelerometro ADXL330:
+3V

.

ADXL330 Rewt | %gur
— OUTPUT AMP |—ww—{ }———
= Cy
3-AXIS v
SENSOR R,
I ] | FILT | Your
Coc — — AC AMF [—| DEMOD [— OUTPUT AMP [—aas

Rewt | zgyr

1 | QUTPUT AMP [ —w—()——

\Y
gcou ST

El usuario puede seleccionar el ancho de banda de las sefiales del acelerémetro usando los pines de salida
Xout, Your Y Zour, correspondientes a los capacitores Cx, Cy y Cz y los anchos de banda se pueden
configurar para satisfacer la aplicacion deseada, con un rango de 0.5 Hz a 1600 Hz para los ejes X y Y, y un
rango de 0.5 Hz a 550 Hz para el eje Z. Una vez que las sefiales salen del sensor, se digitalizan en enteros sin
signo de 8 bits.
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A continuacién se muestra una fotografia del circuito ADXL330, con los ejes indicados a modo de mostrar el
sentido positivo de la aceleracion en cada uno:

oo
AR

L —— e e et -

El acelerdmetro contiene un sensor implementado para de medir la aceleracion en una arquitectura de un ciclo
abierto (sin retroalimentacion). Este sensor esta construido sobre una oblea de silicio; utiliza resortes de
polisilicio que suspenden una estructura sobre la superficie de la oblea creando resistencia ante fuerzas de
aceleracion. La deflexién de la estructura debida a la aceleracion se mide utilizando un capacitor diferencial
que consiste de placas sostenidas de la misma estructura y otras placas fijas e independientes a la estructura.
Las placas fijas se controlan por sefiales cuadradas 180° fuera de fase.

Cuando existe cierta aceleracion la estructura se desplaza y el capacitor diferencial pierde balance resultando
en tres salidas del sensor cuya amplitud es proporcional a las componentes ortogonales de la aceleracion.
Después se utilizan técnicas de demodulacion sensible a la fase para determinar las magnitudes y direcciones
de las componentes de la aceleracién. Cada salida del demodulador se amplifica conecta al exterior del chip
con una resistencia de 32 kQ. Entonces el usuario puede establecer el ancho de banda de una sefial afiadiendo
un capacitor. Si se filtran las salidas se puede mejorar la resolucion de la medicion y se puede prevenir el
efecto de “aliasing”, evitando asi la distorsion de las sefiales de salida.
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2.4 API de Windows.

Windows es el sistema operativo mas usado en la industria de las computadoras, cubriendo un poco mas del
80% del mercado.”” Su API, también conocida como WinAPI, es un conjunto de codigos fuente de interfaz
que se utiliza para crear aplicaciones de Windows, con ayuda del SDK (Software Development Kit - Kit de
Desarrollo de Software) de Windows, el cual contiene ficheros cabecera, bibliotecas, documentacion y otras
herramientas. WinAPI esta disefiada para los lenguajes de programacion C y C++ y es el modo mas directo
para crear aplicaciones de Windows.

WInAPI consta de cuatro componentes basicos:

WInAPI

.. Interfaz .
Servicios de Servicios

Basicos . de Red
Usuario

Los Servicios Bésicos proporcionan acceso a los recursos fundamentales de Windows, entre estos se incluyen
los archivos de sistema, dispositivos, procesos, hilos, registros o0 manejo de errores. EI GDI (Graphics Device
Interface — Interfaz de Dispositivo Gréfico) es una interfaz que permite trabajar con gréaficos y permite la
interaccion entres dispositivos graficos como, el monitor, la impresora o incluso archivos. La Interfaz de
Usuario proporciona funcionalidad para crear ventanas y distintos tipos de controles como botones o menus.
Los Servicios de Red proporcionan acceso a las capacidades de redes de Windows.

Los lenguajes de programacion C y C++ pueden usar WinAPI de forma directa, es decir, las bibliotecas de esta

API fueron creadas en C y C++, por lo que los demas lenguajes de programacién llaman a WinAPI de forma
indirecta.
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2.5 Visual Molecular Dynamics

La aplicaciéon VMD (Visual Molecular Dynamics — Dinamica Molecular Visual) es un ejemplo de ambiente
virtual que permitira ejemplificar el objetivo de esta tesis. Permite navegar a través de modelos moleculares
virtuales, asi como manipularlos y modificar sus propiedades visuales, entre otras tareas.*® Por lo que cumple
con las caracteristicas mas importantes e indispensables dentro de un sistema de navegacion virtual. VMD
cuenta con varias ventanas de trabajo. A continuacion se muestra la ventana de navegacion:

IR VD 1.8.7 OpenG Display NN A — | ]

La siguiente ventana de VMD muestran las opciones de teclas a utilizar para navegar en este ambiente virtual:

7% Camera Mavigator l = e

Camera Mavigator allows you to move the camera
as ifitwere a spaceship, using the keyboard.
This only works properly in perspective mode:

Set Perspective Mode

Mavigation Keys

QA thrust forward/backward
JIL: rotate sideways leftiright
I rotate up/down

o roll leftright

Speed Controls
thrust. 3.0 rotation: (3.0
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Esta aplicacion cuenta con dos modos de navegacion virtual. EI primero se realiza con las teclas mencionadas
en la ventana anterior, es decir, el teclado permite manipular la camara desde donde se ve el objeto en la
ventana de navegacion. El segundo se realiza con el raton, ya que es posible rotar el modelo molecular al
mantener presionado el boton izquierdo del raton y moverlo en el sentido deseado de rotacion.

Solo tres teclas intervienen en la manipulacion del modelo virtual para configurar el modo del raton, de
manipulacion del modelo a navegacion, asi como pausar el movimiento de navegacion o cambiar de direccion:

-

& Flying Camera Navigator

N E—)

Camera Mavigator allows you to move the camera
as ifitwere a spaceship, controlling with

the keyboard and mouse buttons.

You may wish to operate in perspective mode:

Set Perspective Mode

Mavigation Keys

(plause 1 (fy 0O

Speed Controls

(s)peed: (3.0

(mouse buttons)

(rjotation: |3.0

0 (djirection:fore-back 1

En resumen, VMD es una aplicacién que depende de dos dispositivos periféricos, el raton y el teclado, para su

completa manipulacion.
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