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ABSTRACT

Chess is a strategic game that enhances cognitive skills, yet its
physical demands can exclude players with motor disabilities. This
study presents a voice recognition system that enables chess piece
movement through verbal commands, enhancing accessibility. The
proposed solution integrates the VoiceRecognitionV3 module with
the Arduino Uno to recognize spoken commands related to game
actions. The methodology involves training the system to interpret
a structured set of voice commands, organizing the chessboard into
quadrants for efficient processing. Initial tests confirm the feasibi-
lity of voice-controlled chess interactions, demonstrating potential
benefits for accessibility. However, limitations include the module’s
constraint of recognizing only seven commands simultaneously and
the necessity for user-specific voice training. Future improvements
may involve integrating advanced speech recognition algorithms
and machine learning to expand command recognition and adapta-
bility. This research highlights the potential of voice recognition in
interactive and inclusive gaming environments.
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1 Introducio

Originado na India no século VI, o Xadrez evoluiu ao longo dos
séculos como um dos jogos mais estratégicos e desafiadores da
humanidade, atravessando culturas e continentes. Inicialmente de-
senvolvido como um passatempo para a realeza, o jogo foi difundido
por comerciantes e conquistadores, chegando a Europa e, eventual-
mente, ao resto do mundo. Com suas regras bem definidas e pegas
que representavam estruturas militares e sociais da época, o Xadrez
sempre proporcionou um campo fértil para o desenvolvimento do
raciocinio estratégico [1].

Apesar da ampla variedade de jogos que sdo lancados diaria-
mente em diversas plataformas, como consoles e smartphones, um
grupo significativo de pessoas ainda encontra barreiras no acesso a
mais entretenimento, que séo as pessoas com deficiéncia. No Bra-
sil, de acordo com o ultimo Censo, mais de 45 milhdes de pessoas
possuem algum tipo de deficiéncia fisica ou mental, representando
quase um quarto da popula¢io [2]. Esse cenario evidencia a im-
portancia de iniciativas que garantam a acessibilidade nos jogos e
demais ambientes de entretenimento.

Tradicionalmente, as partidas de Xadrez exigem a movimentacéo
manual das pecas em um tabuleiro, um ato simples para muitos, mas
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que pode representar um obstaculo para pessoas com limitacdes fi-
sicas. No entanto, com os avancos tecnoldgicos em reconhecimento
de voz e automacio, surge a oportunidade de repensar como o jogo
é acessado. Diversos dispositivos de entrada ja foram desenvolvidos
para permitir que jogadores com limita¢des motoras interajam com
jogos por meio de comandos de voz. A tecnologia de reconheci-
mento de voz tem se mostrado eficaz em diversas aplica¢des, como
entrada de texto em desktops e smartphones, controle de cadeiras
de rodas, desenho “4 méo livre” [3] e em jogos como Tetris [4].

Nesse contexto, este projeto tem como objetivo desenvolver um
sistema que utiliza reconhecimento de voz como interface para
identificar acdes basicas no jogo de xadrez. A proposta utiliza o
moédulo VoiceRecognitionV3, integrado ao Arduino Uno, para re-
conhecer palavras relacionadas as acdes do jogo, permitindo uma
interacdo totalmente verbal com o tabuleiro digital.

2 Materiais e Métodos

O Arduino Uno é uma das placas microcontroladoras mais populares
da plataforma Arduino, Figura 1, essa foi utilizada como unidade
central de controle para processar os comandos de voz recebidos
em conjunto com o moédulo VoiceRecognitionV3, Figura 1, que
permite captar e interpretar comandos de voz gravados previamente,
relacionados as pecas do Xadrez e a sua posic¢do no tabuleiro. Essa
abordagem permitira que os jogadores interajam com o jogo por
meio de instrucdes verbais.

Figura 1: Modulo VoiceRecognitionV3 (esquerda) e Arduino
Uno (direita).
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O VoiceRecognitionV3 é um mddulo de reconhecimento de voz
desenvolvido pela Elechouse, projetado para uso com Arduino.
Equipado com um microfone, este moédulo permite que os usuarios
gravem e reconhecam até 255 comandos de voz, dos quais sete
podem ser usados simultaneamente.

Para que a voz do usuario seja interpretada pelo médulo é ne-
cessario realizar um processo de treinamento de reconhecimento
de voz em que o usuario grava comandos de voz especificos direta-
mente no modulo. Esses comandos sdo armazenados como amostras,
cada uma associada a uma palavra ou frase desejada para acionar
fungdes. Durante o treinamento, o moédulo captura as caracteristicas
sonoras do comando e as associa a uma identidade tnica.

O médulo também permite que gravacdes de comandos de voz
sejam organizadas em grupos, facilitando o gerenciamento de co-
mandos especificos para diferentes contextos ou funcionalidades.
Apos serem agrupadas, essas gravagdes podem ser carregadas na
memoria do modulo conforme necessario, otimizando o uso dos
recursos e permitindo que o sistema selecione e alterne entre dife-
rentes conjuntos de comandos.

3 Implementacao e Analise de Resultados

O desenvolvimento deste projeto utilizou o Arduino IDE (Ambi-
ente de Desenvolvimento Integrado), uma plataforma que permite
aos usuarios escrever, compilar e carregar coédigo nas placas Ar-
duino. Durante a fase de treinamento, foi necessario estabelecer
uma conexao serial entre o Arduino Uno e um computador. Preli-
minarmente, visando realizar uma prova de conceito, treinou-se o
modulo para reconhecer um total de 13 palavras, organizadas em 3
grupos distintos.

A Tabela I mostra o grupo de palavras principais treinadas para
reconhecimento de voz no sistema de controle de pecas de Xadrez.
Este grupo, denominado “A¢des Primarias”, inclui comandos basicos
para interacio no jogo. Cada linha da tabela apresenta o indice, a
palavra reconhecida e sua assinatura, que corresponde ao retorno
do método uma vez que este identifica a pronuncia de uma das
palavras treinadas. Entre os comandos primarios, estdo a¢des como
“Mover”, “Desistir” e “Cancelar”, que sdo essenciais para a navegacao
e controle das partidas.

Tabela 1: Grupo 1 - A¢des Primarias.

Indice Palavra Assinatura
0 Mover Move
2 Desistir GiveUp
17 Cancelar Cancel

A Tabela IT apresenta o grupo de palavras secundarias treinadas
para auxiliar na identificacdo da posi¢ao das pegas no tabuleiro.
Esse grupo, denominado “A¢des Secundarias”, utiliza uma subdivi-
sdo do tabuleiro, chamada de “quadrantes". Cada comando de voz,
representado por um indice, uma palavra (Q1 a Q4) e sua assinatura,
corresponde a um quadrante especifico do tabuleiro. A inclusao do
comando “Cancelar” permite ao usuario corrigir ou cancelar acdes
antes de sua execugao.

O terceiro grupo de palavras, Tabela 3, contém os comandos
necessarios para especificar a posicéo exata de uma pega dentro
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Tabela 2: Grupo 2 - A¢des Secundarias.

Indice Palavra Assinatura
13 Q1 Quadrant1
14 Q2 Quadrant2
15 Q3 Quadrant3
16 Q4 Quadrant4
17 Cancelar Cancel

de um quadrante ja definido. Esse grupo inclui palavras que permi-
tem identificar a linha e a coluna onde a peca sera movimentada
dentro do quadrante selecionado. Dessa forma, o sistema de reco-
nhecimento de voz interpreta comandos que, combinados com os
outros grupos de palavras, facilitam o controle preciso das pecas
no tabuleiro.

Tabela 3: Grupo 3 - Ac¢odes Terciarias.

Indice Palavra Assinatura

5 Primeira One

6 Segunda Two

7 Terceira Three

8 Quarta Four

3 Linha Line

4 Coluna Column
17 Cancelar Cancel

Devido a limitacdo do médulo de reconhecimento de voz, que
interpreta apenas sete palavras simultaneamente, foi necessario
adaptar o mapeamento digital do tabuleiro de xadrez. Para otimizar
a identificacdo das posigdes, o tabuleiro foi subdividido em quatro
quadrantes (Figura 2a) , cada um segmentado em uma grade de 4x4
casas (Figura 2b) , resultando em uma estrutura de 16 casas por
quadrante.

O fluxograma da Figura 3 ilustra o funcionamento do sistema.
O ciclo inicia com a entrada de voz do jogador, identificando se o
comando corresponde a uma desisténcia ou a um movimento. Em
caso de desisténcia, o jogo é encerrado, caso contrario, a jogada
é processada e verifica-se a ocorréncia de xeque-mate. Se o jogo
continuar, o fluxo é repetido até que uma condicdo de término seja
atendida.

O algoritmo inicia carregando o primeiro grupo de palavras
(Tabela 1) para identificar a acdo desejada, como "Mover". Em
seguida, utiliza o segundo grupo (Tabela 2) para determinar o
quadrante da peca e o terceiro grupo (Tabela 3) para especificar a
linha e coluna dentro desse quadrante. O mesmo processo é repetido
para definir o destino da peca no tabuleiro. Durante qualquer etapa,
o comando "Cancelar"pode ser acionado para reiniciar a instrugao.

Durante o desenvolvimento do projeto, a limita¢do do médulo
tornou-se um fator critico, pois, apesar de armazenar até 255 pa-
lavras, apenas sete podem ser reconhecidas simultaneamente, di-
ficultando o controle das 64 posi¢des do tabuleiro de xadrez. Para
superar essa restricdo, os comandos foram organizados em trés
grupos e o tabuleiro subdividido em quatro quadrantes. Assim, o
sistema alterna entre os grupos para processar cada jogada, o que
aumenta a complexidade e pode impactar o tempo de resposta.
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Figura 2: Subdivisdes do Tabuleiro de Xadrez.
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Figura 3: Fluxograma simplificado do programa.
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Uma limitacdo importante deste projeto é a necessidade de reali-
zar o treinamento de reconhecimento de voz para cada jogador. Esse
processo ¢é indispensavel, pois o0 médulo s6 consegue interpretar
comandos apds associar a voz do jogador as palavras treinadas. Isso
aumenta a complexidade inicial da configuracéo, exigindo tempo
e recursos adicionais, além de dificultar o uso em ambientes com
multiplos usuarios ou contextos dindmicos, como competicdes.

Outro fator limitante observado foi a precisdo na gravacdo dos
comandos durante o treinamento do médulo. O médulo néo con-
seguiu registrar comandos longos ou curtos demais, como silabas
isoladas, o que restringiu cada comando a uma unica palavra. Além
disso, ele néo é capaz de diferenciar palavras homoéfonas e apresenta
dificuldades com palavras de sons parecidos, como “Trés” e “Seis”
ou “A” e “H”, que poderiam ter sido uteis como instrugdes de posi¢éo
para este projeto. Para mitigar esses problemas, foram escolhidas
palavras com sons mais distintos, visando melhorar a precisdo do
reconhecimento. Essas limitacoes evidenciam a necessidade de um
vocabulario cuidadosamente selecionado e ainda aumentam a com-
plexidade do processo de comando.

4 Consideragoes Finais

Neste projeto, foram exploradas tecnologias de reconhecimento
de voz para identificar palavras associadas a a¢des basicas do Xa-
drez, buscando uma interag¢do mais acessivel e intuitiva entre o
jogador e o jogo. O estudo mostrou que comandos de voz podem
ser aplicados efetivamente para interpretar acdes e posicdes das
pecas do jogo de Xadrez em tempo real, reduzindo a necessidade
de intervencdo manual facilitando a experiéncia do usuério com
necessidades especiais.

Apesar dos avancos obtidos, algumas limitacdes foram observa-
das neste projeto. A capacidade do mddulo de reconhecer apenas
sete palavras simultaneamente impds desafios, exigindo a divisao
dos comandos em grupos e a subdivisdo do tabuleiro em quadran-
tes, o que aumentou a complexidade do processo e pode elevar
o tempo de resposta. Além disso, o sistema exige treinamento de
voz individual para cada jogador, o que restringe sua aplicagio
em contextos com multiplos usuarios. Também foram observadas
dificuldades no reconhecimento de palavras homoéfonas e sons simi-
lares, destacando a necessidade de um vocabulario bem selecionado
para garantir precisdo no reconhecimento da voz. Essas limitacoes
oferecem oportunidades de aprimoramento em futuros desenvolvi-
mentos. Apesar das limitacdes do médulo, foi possivel definir um
vocabulario funcional e treinar o sistema para reconhecer essas
palavras.
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