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INTRODUCCION

En el siguiente documento se expondra las razones por la cual se genera el proceso
de creacion de una aplicacion movil para el aprendizaje de notas y acordes en la
guitarra acustica con el uso de realidad aumentada y reconocimiento de patrones
demostrando como es su proceso de elaboracion y funcionamiento corroborado por
medio de diferentes pruebas. Se abordan diferentes investigaciones para sustentar
la necesidad de ofrecer una alternativa de aprendizaje para las personas que
deseen interpretar el instrumento sin tener que acercarse a una academia de musica
0 buscar de manera individual informacion que pueda generar dificultades en el

aprendizaje o en el peor de los casos la desercion.

El documento esta estructurado en 7 capitulos los que componen el desarrollo de
los objetivos propuestos para el proyecto, el primer capitulo se centr6 en el
planteamiento y justificacion de la problematica central del proyecto argumentando
y dando soporte al alcance propuesto, el segundo capitulo presenta una
contextualizacion a nivel mundial, Latinoamérica y nacional sobre diferentes
aspectos relacionados al proyecto, el tercer capitulo muestra el proceso
investigativo para determinar los requerimientos funcionales y no funcionales del
proyecto, el cuarto capitulo presenta la arquitectura y disefio de la aplicacién, el
quinto capitulo presenta como fue la creacién e integracion de los diferentes
moddulos que componen el proyecto, el sexto capitulo muestra los resultados
obtenidos con las pruebas realizadas a la aplicacién, de manera interna y con una

muestra de usuarios finales, por ultimo se muestran las conclusiones del proyecto.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el siguiente capitulo se presenta las bases que fundamentan el desarrollo de la
aplicacion maovil, donde se realiza una investigacion del porque se debe de
desarrollar este proyecto para ayudar a solucionar diferentes problematicas con las
gue se encuentran las personas al intentar realizar su proceso de aprendizaje de

como interpretar la guitarra.
1.1 FORMULACION

Las personas cuando desean aprender a tocar la guitarra se enfrentan con
diferentes dificultades, por ejemplo, no  saber cdbmo empezar su  proceso
de aprendizaje, no poseer los recursos monetarios para acudir a una academia ya
que los precios pueden oscilar entre $150.000 hasta mas de $2.000.000
dependiendo de la calidad de la academia o si el estudiante tiene ya conocimientos
acerca del instrumento para escalar mas rapido en los ciclos, o simplemente no
tener el tiempo necesario para acudir a una jornada establecida y estudiar con una
intensidad tan alta que ofrecen estas academias, En la siguiente tabla presentamos
una recoleccion de datos que muestra los precios Yy duracion de diferentes
academias en Bogota que da veracidad que estos cursos demandan un alto

compromiso y tienen un alto precio para su inscripcion.

Tabla 1. Academias de guitarra de Bogota

Nombre de la |Duracion Precio Intensidad Jornada

academia

Fernando Sor |6 semestres | $1'600.000 [18-20 horas Diurna

semanales Nocturna

Rodrigo Leal |Ciclos de 3 |$1'200.000 (170 Diurna
meses horas académicas

Artes Guerrer |4 ciclos $1'340.000 |16 semanas por |Diurna

0 ciclo Nocturna

Unimusica Ciclosde 5 |$675.000 5 horas Diurna
semanas semanales

Fuente: Autores.



En la siguiente tabla se encuentra la informacion de diferentes academiasy

cursos que ofrecen clases virtuales:

Tabla 2. Academias de guitarra en linea

Nombre de la |Precio Clases en |[Clases en Video- |Supervision
academia vivo Cursos

TuTempo $1.400.000 |32 32 12 meses
Masterclass |$705.690 0 16 4h

Udemy $192.104 0 23 6.5h
Pentagrama [$1.940.647 |0 52 -

Fuente: Autores.

Hay casos mas especificos donde inclusive la persona puede sentirse intimidada,
avergonzada de tener un tutor, sentir la presion de otros estudiantes debido a los
distintos ritmos de aprendizaje o que tengan alguna dificultad de aprendizaje bien
sea motriz 0 cognitiva, esto puede llegar a causar malos comentarios que se
generen en el aula que pueden afectar por parte de otros estudiantes, entrando al
llamado Bullying que “es una conducta que afecta adversamente el ambito escolar,
donde la motivacion se ve afectada ya que repercute en la autoestima de los
estudiantes y en su desempefio académico.” Ademas de que “en muchas
ocasiones los estudiantes se ven afectados tanto por sus pares como por sus
maestros, que no entienden la magnitud del problema”” causando que se vea
afectado su proceso formativo o en el peor de los casos la desercién. Casos

como estos son a lo que se enfrentan los estudiantes para cumplir su aprendizaje.

A partir de estos problemas muchas personas acuden a aprender de manera
individual buscando por diferentes medios, encontrandose con informacién que

pueda ser dificil de procesar; como son las notas musicales o el cifrado americano,

! Janice, Davila. Dolores, Maria. Perez, Alvaro. Influencia del “Bullying” y el “Cyberbullying” en la motivacién
de los estudiantes de secundaria y su efecto en el rendimiento académico. Espaiia: Revista cientifica
electrdnica de Educacién y Comunicacion en la Sociedad del Conocimiento, 2017. p. 222.

2 Janice, Davila. Dolores, Maria. Perez, Alvaro. Influencia del “Bullying” y el “Cyberbullying” en la motivacién
de los estudiantes de secundaria y su efecto en el rendimiento académico. Espafia: Revista cientifica
electrdnica de Educacién y Comunicacion en la Sociedad del Conocimiento, 2017. p. 223.



las partes de la guitarra (la caja, el mastil, los trastes, la enumeracion de las
cuerdas), la posicion de las manos y como se lee correctamente una partitura.
Haciendo que la persona pueda sentirse desmotivada producto de toda
la informacién y perder el deseo de aprender a tocar el instrumento.

Por ende, ¢Una aplicacion movil con realidad aumentada seria una alternativa
viable para las personas que deseen empezar su proceso de aprendizaje para
la interpretacion de la guitarra? Ayudaria a resolver las problematicas planteadas
con las que se enfrentan de una manera didactica, interactiva y sencilla como se lo
ofreceria una academia de musica, asegurando asi que no solo haya un aprendizaje
en como tocar el instrumento, sino también en la correcta interpretacion y
apropiacion de los conocimientos sin perder su intencion, motivacion u objetivo con

la guitarra.
1.2 JUSTIFICACION

En este numeral explicamos el porqué de la construccion de esta aplicacion y que
aportaria a las personas, solucionando las problematicas establecidas en la
formulacion. Separandolo en dos aspectos que componen el desarrollo del
proyecto, porque enfocarse en la guitarra y el uso de la realidad aumentada como

herramienta de aprendizaje.

1.2.1 Porque la guitarra y su importancia

“Interpretar la guitarra puede ser una experiencia profundamente satisfactoria, asi
como también una frustrante experiencia. El proceso entero nos puede ensefiar
muchas cosas, no sélo acerca de la musica, sino también acerca de la vida. Por
ejemplo, interpretar la guitarra nos ha ensefiado los valores de la paciencia, de la
persistencia y del equilibrio, que efectivamente se traduce en la busqueda de
nuestra vida. Aprender a interpretar la guitarra ha enriquecido también nuestra vida

social.”

3 Risteski, Ice. Una filosofia nueva de guitarra. Canadd: SciELO, 2006. p.216.



Decidimos enfocarnos en este instrumento debidoa su popularidad e
importancia en la masica, ademas de ser una de las primeras herramientas
en los colegios donde se imparte la asignatura de muasica para generar un gusto
hacia esta actividad, debido a que “se ha encontrado la cercana relacion de la
musica con otras competencias intelectuales lo que permite concluir que entre mas
temprano se establezca un contacto serio con la musica, mayor oportunidad se tiene
que a través de su practica se fortalezcan otras dimensiones del ser humano” 4
estas dimensiones mencionadas hacen referencia al desarrollo del sentido
del equilibrio, la capacidad artistica y la motriz, que es de vital importancia, generar
el progreso de estas en las mentes jovenes, proporcionandoles competencias que

le servirdn a lo largo de su vida.

Cuando al estudiante se le estd ensefiando el instrumento pueden presentarse dos
situaciones diferentes, donde se despierta un gusto por la musica y el instrumento
y otro que al contrario se aleja de la musica por la complejidad que puede
presentar la interpretacion del instrumento, esto cominmente en edades
tempranas es debido a como colocar los dedos correctamente sobre la guitarra, si
no esta presente el profesor o instructor para corregir, generara asi inconvenientes

en el aprendizaje.

En edades mas adultas cuando una persona desea aprender a tocar el instrumento
puede que no disponga del tiempo necesario o los recursos que le permitan
adquirir una buena ensefianza, y las alternativas para un aprendizaje autbnomo no
siempre se adeclan a las necesidades que este requiere o no se sienta comodo

con esta forma de ensefianza.

1.2.2 Porque una aplicacion moévil con realidad aumentada
El uso de los dispositivos moviles ha tenido un crecimiento exponencial a lo largo

de los ultimos afios, posicionandose asi, como una de las

4 Casas, Maria. ¢ Por qué los nifios deben aprender musica? Colombia: Colombia médica, vol. 32,
num. 4, 2001



herramientas cominmente mas utilizadas en la vida diaria de las
personas, “tienen la caracteristica de mantenerte conectado al mundo virtual,
impulsar la creatividad, aligerar el trabajo, estar comunicado, aportan
entretenimiento y simplifican sobre todo el acceso a la informacion.” ® En la
actualidad existe una amplia gama de aplicaciones que puede suplir
casi cualquier necesidad que requiera una persona, esto debido
a las diferentes caracteristicas y funciones que ofrecen, empleando distintas
tecnologias para un mejor alcance. Por ende, se ha decidido desarrollar el aplicativo
en estos dispositivos, permitiendo facilitar el uso a las personas y abarcar

un publico méas amplio.

La educacion mediante  medios ludicos ayuda 'y  fomenta  un mayor
aprendizaje, ahora con la revolucion TIC esta forma de impartir conocimiento se ha
venido potenciando, donde se pueden encontrar diferentes
medios ludicos para facilitar la ensefianza “las  TIC soloson los medios o
recursos que facilitaran y mediardn el acceso al conocimiento.” 6 Creado
diferentes tecnologias o transformando y aplicando las que ya existen; la realidad
aumentada es una de estas tecnologias que al momento de
su implementacion para impartir algin conocimiento trae diferentes beneficios, “su
versatilidad, transversalidad y facil manejo, hacen que el usuario se sienta comodo
durante el proceso de aprendizaje”’ ademas, que la apropiacion de los
conocimientos por medios ludicos e interactivos motivan mas a los estudiantes,
garantizan una mejor apropiacion de los conocimientos a la vez que se desarrollan
otras competencias como la imaginacion, la creatividad, las habilidades motrices y

mejor percepcion de espacios y figuras.

5> Cardenas, Irma. Caceres, Maritza. Las generaciones digitales y las aplicaciones moéviles como refuerzo
educativo. REMCA. p. 27

6 Cueva, Jorge. Garcia, Arelys. Martinez, Oscar. El conectivismo y las TIC: Un paradigma que impacta el
proceso ensefianza aprendizaje. INDTEC, C.A 2019. p. 211

7 De la hora, lban. Realidad Aumentada, una revolucién educativa. Edmetic, 2017. p.22



De acuerdo con todo lo anterior, el proyecto desarrollara una herramienta que
permita brindar una alternativa a las personas que desean empezar a aprender los
conocimientos basicos de la guitarra acustica y como interpretar el instrumento de
manera individual sin tener que dirigirse a una academia o buscar informacion por
su parte. Se plantea construir una aplicacion movil que lea una partitura y proyecte
un avatar (mano animada) en tiempo real por medio de tecnologia de realidad
aumentada sobre el brazo de la guitarra del usuario, mostrando la forma adecuada
en que la persona debe ubicar los dedos para mejorar o aprender la técnica a la
hora de tocar la determinada nota. De esta manera poder adquirir el conocimiento

basico de la interpretacion del instrumento.

1.3 OBJETIVOS
A continuacién, se presenta el objetivo general y los objetivos especificos del

presente proyecto.

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar una aplicacion movil para el aprendizaje de la interpretacion de notas y
acordes de guitarra acustica utilizando tecnologia de realidad aumentada y

reconocimiento de patrones.

1.3.2 Objetivos especificos

e Establecer las caracteristicas y requerimientos funcionales de la aplicacion por
medio de entrevistas y de un estudio comparativo de aplicaciones en el mercado
identificando las tecnologias y herramientas necesarias en la construccion de la
aplicacion.

e Disefar la aplicacion movil incluyendo su arquitectura, vistas, interfaces y
modulos de interaccion con el usuario.

¢ Realizar el aplicativo movil con realidad aumentada y reconocimiento de patrones
usando las tecnologias y herramientas identificadas.

e Disefiar y ejecutar un protocolo de pruebas para validar el correcto

funcionamiento de la aplicacion.



1.4 ALCANCE

El proyecto se centra en el desarrollo de una aplicacion movil para dispositivos con
sistema operativo Android, para el aprendizaje de la interpretacion y posicion de las
diferentes notas y acordes musicales en la guitarra acustica enfocado a un nivel

basico.

El proyecto contara con la opcién de cargar una partitura de guitarra en formato de
imagen digital “JPEG”, la cual debe ser melddica, es decir que cuente con notas
simples y acordes principales, a partir de la cual se extraen las notas presentes por
medio de analisis de patrones. Una vez identificadas las notas de la partitura se
proyectara en la pantalla del dispositivo un modelo 3D de la mano o avatar sobre la
guitarra mediante el uso de tecnologia de realidad aumentada permitiéndole
visualizar las notas extraidas y como interpretarlas en la guitarra, beneficiando asi

a los usuarios que deseen aprender de una forma alternativa e interactiva.
LIMITACIONES

e El servidor de notas esta planeado para funcionar en una maquina virtual en la
nube, pero por motivos de precio de este servicio, se construye el servidor en
una magquina local. Permitiendo visualizar su uso y funcidon desde una red local.

e Por politicas de privacidad la funcion de camara delantera quedo deshabilitada,
para usar correctamente la aplicacion se debe transmitir la pantalla con algun

dispositivo, y de esta forma usar la camara posterior.

1.5 MARCO DE REFERENCIA

Para contextualizar de diferentes aspectos al lector se desarrolla un marco de
referencia que esta compuesto de un marco conceptual que presenta diferentes
metodologias de investigacion, desarrollo de proyectos moviles y cual es la éptima
para la aplicacion, por otra parte, se elabora un marco teérico con diferentes

conceptos para dar a entender términos referentes al proyecto.



1.5.1 Marco conceptual
El marco conceptual esta construido para exponer las diferentes metodologias
existentes acerca de la investigacion y el desarrollo de aplicaciones moviles para

explicar de como estas estan compuestas.
Metodologia de la investigacion

e Metodologia cualitativa

Segun un articulo publicado en la universidad de Jaén, Espafia. La metodologia
cualitativa se puede describir como “investigaciones centradas en los sujetos, que
adoptan la perspectiva emic o del interior del fendmeno a estudiar de manera
integral o completa. ElI proceso de indagacion es inductivo y el investigador
interactta con los participantes y con los datos, busca respuestas a preguntas que
se centran en la experiencia social, como se crea y cémo da significado a la vida
humana.” 8 entonces podemos resumir el significado como “identificar la naturaleza
profunda de las realidades, su sistema de relaciones, su estructura dinamica.” °® Esta
metodologia se desarrolla por investigadores cualitativos que “hacen registros
narrativos de los fendbmenos que son estudiados mediante técnicas como la

observacion participante y las entrevistas no estructuradas” 1°

e Metodologia cuantitativa

El autor Fernandez Pita de la unidad de clinica y bioestadistica en Espafia que
realiza una comparacion entre la metodologia cualitativa y cuantitativa provee la
siguiente definicion de la metodologia cuantitativa decidiendo que esta “trata de
determinar la fuerza de asociacién o correlacion entre variables, la generalizacion y
objetivaciéon de los resultados a través de una muestra para hacer inferencia a una

poblacién de la cual toda muestra procede” ' esta metodologia se apoya en “el uso

 metodologia Cualitativa. Universidad de Jaén, Espafia. p. 1.

° Fernandez, Pita. Pertegas, S. investigacion cuantitativa y cualitativa. Unidad de Epidemiologia Clinica y
Bioestadistica. Complexo Hospitalario-Universitario Juan Canalejo. Espaia 2002. p. 1

10 Abdellah, Faye. Levine, Eugene. Preparing Nursing Research for the 21 st Century. Evolution.
Methodologies. Springer Publishing Company. 1994.

11 Fernandez, Pita. Pertegas, S. investigacion cuantitativa y cualitativa. Unidad de Epidemiologia Clinica y
Bioestadistica. Complexo Hospitalario-Universitario Juan Canalejo. Espaina 2002. p. 1



de técnicas estadisticas para conocer ciertos aspectos de interés sobre

la poblacién que se esta estudiando.” 12

Metodologias para el desarrollo movil
Hay diferentes metodologias que sirven para el desarrollo o formar la estructura de
trabajo para la creacion de una aplicacion movil. A continuacion, se presentan las

diferentes metodologias.

¢ Metodologia de cascada

“Se caracteriza por que todas las fases se realizan de forma secuencial, es decir,
gue las etapas se llevan a cabo una después de la otra, pero eso si, cada etapa
tiene que estar finalizada antes de comenzar la siguiente.” ¥ Aunque sea una
metodologia muy utilizada, presenta dificultades cuando no se cuenta con
demasiado tiempo para el proyecto a realizar, por su metodologia basada en fases
secuenciales, si se quisiera adelantar trabaja de una fase futura o devolverse a una

fase anterior esto iria en contra de esta metodologia.

e Metodologia scrum

“Scrum al ser una metodologia de desarrollo agil tiene como base la idea
de creacion de ciclos breves para el desarrollo, que comunmente se llaman
iteraciones y que en Scrum se llamaran ‘Sprints’.” 1 Una metodologia que se ha
venido popularizando en los ultimos afios para el desarrollo de proyectos, debido a
gue se acopla a las necesidades tanto de clientes como de desarrolladores y
mantiene una relacion constante entre ambas partes, evitando asi en gran medida

malentendidos al momento de entregar el producto final.

12 Gonzales, Hueso. Cascant, Andrés. Josep, Maria. metodologia y técnicas cuantitativas de investigacion.
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA. Espafia 2012. p.1

13 Trigas, Manuel. metodologia Scrum. gestién de proyectos informaticos. Catalufia 2012. p. 15.

14 Trigas, Manuel. metodologia Scrum. gestidon de proyectos informaticos. Catalufia 2012. p. 33.



e Metodologia Mobile D

“‘Los autores de Mobile-D apuntan a la necesidad de disponer de un ciclo de
desarrollo muy rapido para equipos muy pequefios. De acuerdo con sus
suposiciones, Mobile-D esta pensado para grupos de no mas de 10 desarrolladores
colaborando en un mismo espacio fisico.” 1> Una metodologia que presenta grandes
resultados cuando se dispone de poco recurso de tiempo, pero en el proceso se
pueden presentar diferentes problemas por ser un trabajo tan agobiante para sus

desarrolladores.

1.5.2 Marco teodrico

Se presenta la definicidbn de diferentes términos que estan relacionados con el

proyecto para fundamentar sus bases y aspectos claves.

Guitarra

“Instrumento musical de cuerda compuesto por una caja de resonancia en forma d
e ocho, un mastil largo con trastes, y cuerdas, generalmente seis, que se hacen
sonar con los dedos.”'® Aunque la guitarra es un instrumento mundialmente
conocido no se tiene presente una fecha clara de creacién, ya que ha estado
presente a lo largo de la historia en diferentes culturas, evolucionando desde la lira
hasta la guitarra que hoy mismo conocemos. De esta misma forma el instrumento

se ha distribuido en diferentes tipos.

15 Blanco, Paco. Camarero, Julio. Fumero, Antonio. Werterski, Adam. Rodriguez, Pedro. Metodologia de
desarrollo agil para sistemas méviles Introduccidn al desarrollo con Android y el iPhone. Universidad
Politécnica de Madrid. Madrid 2009. p. 13

16 REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.2 ed., [versidn 23.3 en lineal].



Tipos de guitarra

e Guitarra acustica
Esta guitarra se puede encontrar con cuerdas de acero o nylon, dependiendo del
sonido que se quiera transmitir. Se denomina acustica para diferenciarla de la

guitarra eléctrica y que no necesita un amplificador para transmitir el sonido.

e Guitarra clasica
Esta guitarra también llamada como la guitarra espafiola, no tiene los trastes
marcados en su mastil, tiene cuerdas de nylon y se elabora con maderas finas para

Su caja de resonancia.

e Guitarra electroacustica

Esta guitarra esta mas elaborada ya que posee en su caja dispositivos
como micréfonos y una entrada para conectarla a un amplificador y asi simular el
sonido de wuna gquitarra eléctrica, esta guitarra también se llama guitarra

electrificada.

e Guitarra eléctrica

Estas guitarras tienen transductores que permiten a través de las vibraciones de las
cuerdas (mayormente de acero) convertirlas en sefales eléctricas que
posteriormente se adecuan y amplifican para convertirlas en sonido, estas guitarras
tienen tres tipos de cuerpo: solido, hueco y semisdlido.

e Guitarra flamenca

Es muy parecida a la guitarra clasica, pero distinguiéndose de que esta
es mas pequefia. Debido a su tamafio en la caja y diferente tipo de madera la
guitarra flamenca proyecta un sonido mas percusivo, pero mucho mas brillante.

e Guitarra rusa

Esta guitarra también llamada balalaica es un instrumento que nace en Rusia en el
siglo XVII, creado para acompaiar la musica folclorica del pais, la balaica
mayormente posee una forma triangular en la caja, existen diferentes versiones de

esta guitarra variando el nimero de cuerdas.



e Guitarra renacentista
Popularmente conocida como la vihuela. Esta guitara fue la antecesora a la actual,
se puede diferenciar claramente ya que es mucho mas pequefia, con menos

trastes, produce un sonido mas bajo y la caja es mas delgada y plana.

Aplicacién movil

“Las aplicaciones méviles son aquellas que fueron desarrolladas para ejecutarse en
dispositivos méviles. El término mévil se refiere a poder acceder a los datos, las
aplicaciones y los dispositivos desde cualquier lugar.” 17 Hoy en dia las aplicaciones
méviles han venido creciendo a tal punto que son consideradas herramientas de

vital importancia.

Tipos de aplicaciones

Aungue no existe una fecha de creacidn exacta en las aplicaciones moviles, a partir
de su desarrollo se han separado en tres categorias.

e Aplicaciones web

“‘Las aplicaciones web para moviles son disefadas para ser ejecutadas en el
navegador del dispositivo mévil. Estas aplicaciones son desarrolladas utilizando
HTML, CSS y JavaScript, es decir, la misma tecnologia que la utilizada para crear
sitios web.” 18

e Aplicaciones nativas

“Las aplicaciones nativas son aquellas que se conciben para ejecutarse en una
plataforma especifica, es decir, se debe considerar el tipo de dispositivo, el sistema

operativo a utilizar y su version.” *°

7 Enriquez, Juan. Casas, Sandra. Usabilidad en aplicaciones mdviles. ICT-UNPA. Patagonia Astral 2013. p.26.
18 Delia, L. Galddmez, Nicolds. Thomas, P. Pesado, Patricia. Un Analisis Experimental de Tipo de Aplicaciones
para Dispositivos Méviles. Universidad Nacional de La Plata. Argentina. p. 767.
1% Delia, L. Galddmez, Nicolds. Thomas, P. Pesado, Patricia. Un Anadlisis Experimental de Tipo de Aplicaciones
para Dispositivos Mdviles. Universidad Nacional de La Plata. Argentina. p. 768.



e Aplicaciones hibridas

“Las aplicaciones hibridas combinan lo mejor de los dos tipos de aplicaciones
anteriores. Se utilizan tecnologias multiplataforma como HTML, JavaScript y CSS,
pero se puede acceder a buena parte de las capacidades especificas de los

dispositivos.” 2°

Realidad aumentada

Los autores Schmalstieg y Hollerer en su libro “Augmented Reality” definen que
“tiene como objetivo presentar informacién que esta directamente registrada en el
entorno fisico. RA va mas alla de la informatica moévil, ya que cierra la brecha entre
mundo virtual y mundo real, tanto espacial como cognitivamente. Con RA, la
informacion digital parece formar parte del mundo real, al menos en la percepcion
del usuario.”! Esta tecnologia principalmente se basa en que “superpone a una
imagen real obtenida a través de una pantalla imagenes, modelos 3D u otro tipo
de informaciones generados por ordenador.”?> Por medio de esta podemos
combinar las dos realidades o sobreponerlas permitiendo asi ampliar la concepcién

de la vista humana.

Ventajas de la realidad aumentada

“La tecnologia de RA ayudara al proceso de aprendizaje de los alumnos debido
entre otras razones al alto grado de interaccién que proporciona. Esta forma de
enseflanza es el conocido como enfoque «aprender haciendo»
(learning through activity o learning by doing) también conocido como

aprendizaje activo (basado en actividades, proyectos, etc.) y «aprender jugando»

20 Delia, L. Galddmez, Nicolas. Thomas, P. Pesado, Patricia. Un Analisis Experimental de Tipo de Aplicaciones
para Dispositivos Méviles. Universidad Nacional de La Plata. Argentina. p. 768.

21 Schmalstieg, D. Héllerer, T. Augmented Reality: principles and practice. Addison-Wesley 2016.
p.3

22 Espinosa, C. REALIDAD AUMENTADA Y EDUCACION: ANALISIS DEEXPERIENCIAS PRACTICAS. Revista de
Medios y Educacién. Espafia 2015. p. 188.



(learning through play)”?® Esta puede ser facilmente adaptada a cualquier campo de
investigacion, por las posibilidades que nos ofrece. Ademas, esta tecnologia ayuda

con el aprendizaje, de la percepcién de formas y figuras.

Redes neuronales artificiales

“Se trata de reproducir el esquema neuronal, tanto en sus unidades de proceso
(neuronas), como en sus conexiones y modo de establecerlas”®* tratdndose
mayormente en la construccién de un conjunto de nodos conectados entre si
transmitiéndose unos datos de entrada que posteriormente se someten a un

proceso de transformacion y dan como resultado unos valores de salida.

Algoritmo

“Los algoritmos son una herramienta que permite describir claramente un conjunto
finito de instrucciones, ordenadas secuencialmente y libres de ambigiedad, que
debe llevar a cabo un computador para lograr un resultado previsible.”?® Los
algoritmos son creados para realizar alguna tarea o proceso que soluciona alguna

actividad.

Red neuronal convolucional
“Las redes neuronales convolucionales (CNN, por sus siglas en inglés) son una
de las redes neuronales profundas mas populares y conocidas. Son
consideradas un caso particular de las redes neuronales de aprendizaje

profundo y surgieron en los afios 90 (Pefia, Bonet, Manzur, Gongora, & Caraffini,

23 Espinosa, C. REALIDAD AUMENTADA Y EDUCACION: ANALISIS DEEXPERIENCIAS PRACTICAS. Revista de
Medios y Educacién. Espaiia 2015. p. 192.

24 Pino, R. Introduccidn a la inteligencia artificial: sistemas expertos, redes neuronales artificiales y
computacion evolutiva. Universidad de Oviedo. P. 26.

% Lopez, J. Algoritmos y programacion (guia para docentes). Fundacion Gabriel Piedrahita Uribe. Colombia.
2009. P. 21



2019) ... se emplean principalmente para la identificacion y clasificacion de

caracteristicas en imagenes, sonidos, videos y texto.” 26

Las redes convolucionales son una red multicapa que sirve para reconocer
diferentes patrones, estas capas realizan operaciones de convolucién en una matriz
de pixeles de la imagen de entrada para aprender las caracteristicas principales que

se desee reconocer.

1.6 DISENO METODOLOGICO

El planteamiento metodoldgico para el desarrollo de este proyecto se basa en el
enfoque investigativo de corte cualitativo, como se describe en el marco conceptual,
esta herramienta es Optima y viable para el levantamiento de la informacion
necesaria, ya que hace referencia a elementos fundamentales de la investigacion
gue sirven como soporte en el ejercicio de estudio.

Mediante esta metodologia de investigacion se hara un estudio acerca de las
aplicaciones y tecnologias que se encuentran en el mercado actualmente, que
sean pertinentes, en cuanto a su observacion, estudio ya su vez determinen
los atributos, funciones y requerimientos funcionales para el
aplicativo buscando que el proyecto tenga un enfoque y
objetivo més claro obteniendo valor en el desarrollo de la aplicacion.

Este estudio permitira cumplir el primer objetivo propuesto en el proyecto, segun la
informacion obtenida dara la estructura para construir de forma éptima el segundo
y tercer objetivo.

El método investigativo por emplear que permita comparar y determinar que
atributos son los importantes, es el estudio de Benchmarking competitivo ya que es

una herramienta altamente utilizada para comparar en el mercado entre

26 Rjos, C. Comparacién y uso de modelos de redes neuronales convolucionales aplicado al desarrollo de
tecnologia asistiva para identificacién de productos. Universidad de especialidades espiritu santo.
Samboronddn, 2020. P. 17



los competidores, y determinar mejoras en la calidad del proyecto gracias a sus
cuatro fases de desarrollo: planear, hacer, verificar y actuar.

Debido a los cambios estimados para desarrollo del proyecto relacionados con la
pandemia del Covid-19 con relacion a visitas entidades o instituciones educativas,
se hace necesario buscar un método que permita entregar un producto de calidad
y que ademas garantice el desarrollo del proyecto y de sus actividades
aprovechando el 100% de los recursos disponibles.

Por su parte la metodologia agil (SCRUM) enfocada en el desarrollo de
aplicaciones moviles revisada en el marco conceptual serd el soporte para la
organizacion de las actividades propuestas. Esta al consistir en entregas de
tareas semanales y diarias llamadas Sprint, permiten un trabajo organizado y fluido
permitiendo terminar a cabalidad los objetivos especificos dos y tres. En la siguiente
tabla se presenta los Sprint con las entregas o actividades que se deberan realizar

durante el proceso de creacién de la aplicacion.

Tabla 3 Sprint semanales

Septiembre Octubre
1sem 30- 3 sem 13- | 4 sem 20- 6 sem 04- | 7sem 11-
OBJETIVOS 0 2sem 6-12 10 26 5 sem 27-03 10 17 8 sem 18-24 9 sem 25-30

dentificar los requerimientos funcionales y

+ Establecer las caracteristicas y requerimientos funcionales de la atrbutos (tanto del cliente como técnicos)

Esquematizar los diagramas (UML,
componentes, etc.)

aplicacion por medio de entrevistas y de un estudio comparativo
de aplicaciones en el mercado icentificando las tecnologias y

herramientas necesarias en la construccion de la aplicacion. Definir lenguajes de programacion, framework

librerias, tecnologias que se utilizaran

Clasificar notas y acordes

+ Disefiar la aplicacion movil incluyendo su arquitectura, vistas, |Disefiar la arquitectura de la aplicacion

interfaces y modulos de interaccion con el usuario.

Entrenamiento del algoritmo de reconocimiento

) A ) Codificar la aplicacion
+ Realizar el aplicativo mévil con realidad aumentada y r

reconocimiento de patrones usando las tecnologias y
herramientas identificadas.

Implementar la arquitectura de la aplicacion

Integracion modulos de la aplicacion

Poner a prugba la aplicacion (Componentes,
funciones, métodos)

Poner a prueba el servidor (Latencia,

+ Disefiar y ejecutar un protocolo de prugbas para validar el
correcto funcionamiento de la aplicacion.

Capacidad, Velocidad de respuesta)

Resolver errores encontrados en las pruebas

Encuestar al usuaric para ver su nivel de
satisfaccion

Fuente: Los Autores




2. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se presentan antecedentes como investigaciones cientificas y
aplicaciones que tratan el tema de enseflanza musical, ensefianza de la guitarra o
que cuenten con funciones de realidad aumentada, en el ambito mundial,
latinoamericano y nacional, para conocer y dar contexto a la investigacion

desarrollada.

2.1 ANTECEDENTES EN EL AMBITO INTERNACIONAL

En primera instancia esta investigacion busca contextualizar sobre diferentes
elementos referentes a realidad aumentada encontrando que ha sido una tecnologia
gue en los ultimos afios cada vez toma mas importancia a nivel internacional y se
ha venido utilizando en diferentes campos, para la ensefianza, el entretenimiento o

solo para facilitar la visualizacion de algin modelo 3D.

Como se observa en el trabajo “Visualizing 3D Molecular Structures Using an
Augmented Reality App” desarrollado en abril del 2020, cuyo objetivo es “presentar
un sencillo procedimiento para realizar una aplicacion de realidad aumentada para
visualizar cualquier modelo quimico 3D"?’ con esto se pretende que los quimicos
gue deseen utilizar esta herramienta puedan crear sus propias aplicaciones moviles
para “visualizar problemas estereoquimicas simples, al presentar una estructura 3D
compleja en una presentacion de poster o incluso en presentaciones
audiovisuales™® alternativa bastante Gtil para los quimicos, profesores o
estudiantes, ya que los modelos quimicos pueden presentar cierta complejidad de

entendimiento al ser presentados en 2D.

Por otra parte, el trabajo “Human Anatomy Learning Systems Using Augmented
Reality on Mobile Application” desarrollada en 2018 nos muestra otra alternativa de

27 ERIKSEN, k. NIELSEN, b. PITTELKOW, m. Visualizing 3D Molecular Structures Using an Augmented Reality
App. En: Journal of Chemical Education 2020. Vol. 97, No (abr, 2020); Pag. 1487
28 ERIKSEN, k. NIELSEN, b. PITTELKOW, m. Visualizing 3D Molecular Structures Using an Augmented Reality
App. En: Journal of Chemical Education 2020. Vol. 97, No (abr, 2020); Pag. 1488



las posibilidades que nos ofrece la realidad aumentada. En este caso se implemento
un método alternativo para la ensefianza de la anatomia humana en estudiantes de
secundaria y universidad, utilizando modelos 3D de 6rganos y partes del cuerpo
para posteriormente ser visualizados con realidad aumentada, encontrando que “el
sistema de aprendizaje de anatomia humana con visualizacion interactiva de
realidad aumentada ayuda a los estudiantes a aprender anatomia humana mas
facilmente.”® Ademas de “proporcionar visualizacion de materiales de aprendizaje
a los estudiantes y crear un mayor interés en el aprendizaje de temas de

anatomia.”?

Otros trabajos como “Augmented Reality for Learning Mathematics” de la
Universidad de Malaysia Sarawak (UNIMAS) publicado este afio, donde se utiliza la
realidad aumentada para la ensefianza de matematicas o el trabajo “Uso de la
Realidad Aumentada como Recurso Didactico en la Ensefianza Universitaria” de la
Universidad Pablo de Olavide de Sevilla (Espafa) publicado en el afio 2017, donde
se utilizé un grupo de 117 estudiantes repartidos en dos asignaturas a los cuales se
le impartieron clases con actividades utilizando realidad aumentada mostrando que
“la utilizacién de objetos con base en la tecnologia aumentada en la educaciéon
superior, despierta verdadero interés entre los estudiantes™! y también “posibilita
una mayor reflexion e incrementa la actitud positiva y los procesos cognitivos
aplicados a los contenidos”??, reafirman la idea de que esta tecnologia tiene un sin
namero de aplicaciones y solo esta limitada por la creatividad de la persona cuyo

objetivo sea utilizar esta herramienta para impartir algin conocimiento.

29 KURNISWAN, m. SUHARJITO. DIANA. WITJAKSONO, g. Human Anatomy Learning Systems Using
Augmented Reality on Mobile Application. En: Procedia Computer Science. Vol. 135 No. (Aug, 2018); Pag. 80
30 KURNISWAN, m. SUHARJITO. DIANA. WITJAKSONO, g. Human Anatomy Learning Systems Using
Augmented Reality on Mobile Application. En: Procedia Computer Science. Vol. 135 No. (Aug, 2018); Pag. 87
31 CABERO, j. Vazquez, e. Lépez, e. Uso de la Realidad Aumentada como Recurso Didactico en la Ensefianza
Universitaria. En: Form. Univ. Vol.11 No.1 (Feb, 2018); P4g. 32

32 CABERO, j. Vazquez, e. Lépez, e. Uso de la Realidad Aumentada como Recurso Didactico en la Ensefianza
Universitaria. En: Form. Univ. Vol.11 No.1 (Feb, 2018); Pag. 32



Enfocando esta investigacion al tema central del proyecto se encuentra el trabajo
“‘Augmented Reality to Facilitate Learning of the Acoustic Guitar” publicado en abril
del 2020. Este se centra en una aplicacibn movil con realidad aumentada la cual
muestra un modelo de una guitarra y una mano 3D que a partir de un cédigo de
colores para cada cuerda se indica la posicidbn correcta y los movimientos
necesarios para que el estudiante pase de un acorde a otro, ademas utilizando el
micréfono del dispositivo se revisa si el estudiante esta tocando el acorde correcto
y el tiempo que tarda en pasar de un acorde a otro. Esta aplicacion fue utilizada en
36 estudiantes universitarios en clases de 1 hora los cuales opinaron que
“encontraron las técnicas de interaccidon muy utiles y faciles de usar en contraste
con las herramientas de aprendizaje de software comercial”? los autores también
afirmaron que “la aplicacion proporcioné un enfoque de aprendizaje Util para todos
los participantes involucrados en el estudio, independientemente de su
experiencia.”®* Este proyecto muestra el impacto que puede llegar a tener el
proyecto que se ha venido desarrollando gracias a la similitud que presenta, este al
centrarse en canciones melddicas y con acordes simples, se espera que arroje otros
resultados y que atraiga un publico mas amplio gracias a la posibilidad de tocar sus

canciones melddicas favoritas y aprender de manera interactiva alrededor de ellas.

Con todos los estudios revisados anteriormente nos damos cuenta de que la
realidad aumentada como herramienta de ensefianza ha tenido gran aceptacion
tanto para los estudiantes como para los docentes a lo largo del mundo, ya que

motiva y fomenta la creatividad, ademas de su gran facilidad para ser implementada.

En la investigacion también se enfocd en trabajos acerca de la ensefianza musical
y se encuentra el trabajo “Music learning in preschool with mobile devices”
desarrollado en Espafia en el afio 2017, el cual consiste en la implementacion de

una aplicacion movil para la ensefianza de la composicion musical y el

33 GUTIERREZ, j. DEL RIO, m. LOPEZ, v. SOTO, r. VALENZUELA, j. Augmented Reality to Facilitate Learning of
the Acoustic Guitar. En: Appl. Sci. Vol. 10 No. (Abr, 2020); Pag. 11

34 GUTIERREZ, j. DEL RIO, m. LOPEZ, v. SOTO, r. VALENZUELA, j. Augmented Reality to Facilitate Learning of
the Acoustic Guitar. En: Appl. Sci. Vol. 10 No. (Abr, 2020); Pag. 1



entrenamiento auditivo en nifios de preescolar; los autores también compararon los
resultados de esta aplicacion con los métodos de ensefianza tradicionales y los
beneficios de cada uno de ellos. La aplicacién consta de 4 diferentes actividades
cuyo objetivo son el entrenamiento auditivo, la discriminacion sonora y la
composiciéon musical, ademas cuenta con una mascota denominada “SAMI” que
acompafa al nifio durante cada una de las actividades lo que la hace mas amigable

y entretenida.

Los autores muestran que implementar estos métodos de ensefianza en edades
tempranas “fomenta y habilita la creatividad, lo que permite a los nifios crear y
compartir sus composiciones musicales™® en comparacién con los métodos
tradicionales que reflejan diferencias significativas y recalcan que “la tecnologia
puede proporcionar condiciones para el aprendizaje musical que, de lo contrario,

seria muy dificil de crear”s®,

Siguiendo con la investigacion acerca de meétodos de ensefianza sobre
conocimientos musicales en el ambito mundial, se revisaron un total de 12
aplicaciones que se encuentran en el mercado actualmente, se tomaran como

referente las 5 mas relevantes y con mayor acogida del publico las cuales son:
e Guitar 3D Basic Chords — Polygonium

Guitar 3D es una aplicacion para el aprendizaje de acordes de guitarra lanzada en
el afio 2017 por la compafiia Polygonium situada en estados unidos, esta aplicacion
es una alternativa para hacer musica y aprender a tocar guitarra con la ayuda de
modelos 3D los cuales consisten en una guitarra y una mano animada, haciendo las
distintas poses para una biblioteca de acordes y notas, contando con la opcién de

rotar en todas las direcciones alrededor del modelo para asi visualizarlo desde

35 PAULE-RUIZ, m. ALVAREZ, v. PEREZ, j. ALVAREZ, m. TRESPALACION, f. Music learning in preschool with
mobile devices. En: Behaviour & Information Technology. Vol. 36 No. (en, 2017); Pag. 105
36 PAULE-RUIZ, m. ALVAREZ, v. PEREZ, j. ALVAREZ, m. TRESPALACION, f. Music learning in preschool with
mobile devices. En: Behaviour & Information Technology. Vol. 36 No. (en, 2017); Pag. 107



distintas perspectivas de manera que sea mas facil aprender comoes la

correcta posicion de las manos en cada nota o acorde.

Esta aplicacion esta disponible para dispositivos Android y 10S, ademas que
actualmente todavia cuenta con soporte y periddicamente se lanzan
actualizaciones para mejorar su rendimiento ademas de agregar mas acordes a su
biblioteca. Esta aplicacion cuenta con una version mejorada llamada “Guitar 3D -
Final Guitar”, la cual cuenta con una biblioteca mucho mas grande y sonido de alta
calidad para que el usuario sienta una simulacion de lo que seria encontrarse en un
entorno profesional, pero esta aplicacion solo esta disponible

para dispositivos 10S.

e Yousician

Yousician es una de las aplicaciones mas grandes del mundo para aprender musica,
desarrollada por la empresa con el mismo nombre; Yousician Ltda. lanzada en el
afio 2015. Esta aplicacion es un profesor de musica personal para distintos
instrumentos como guitarra, piano o bajo, creada con la ayuda de expertos en la
musica y en cada uno de los instrumentos disponibles en la aplicacién. Cuenta con
clases en video que guian al usuario paso a paso a lo largo de todos los conceptos
acerca del instrumento que deseen aprender, ademas de contar con misiones y
retos que ayudan en el aprendizaje del usuario, utilizando el micréfono del
dispositivo para medir el desempefio del usuario devolviendo una retroalimentacion
y consejos para mejorar continuamente.

Esta aplicaciéon esta disponible en Android, IOS y PC, al ser una de las aplicaciones
mas grande del mundo cuenta con una versién premium de pago la cual elimina los
anuncios, permite al usuario practicar de manera ininterrumpida y una biblioteca con

las ultimas canciones del mercado para mejorar la experiencia.



e MobiDic Guitar Chord

MobiDic Chords es un diccionario de acordes ilustrado para guitarra desarrollado
por BrainSides empresa situada en Brasil y lanzada en el 2015, contando aun con
actualizaciones periodicas y que esta disponible en Android y 10S. Esta presenta
mas de 5,000 acordes con sonido incluido, que le permite ver al usuario la postura
correcta de la mano izquierda sobre la guitarra, para distintas notas y acordes, las
ilustraciones se muestran en fotos de profesores reales, permitiendo tener una
vision mas realista, también muestra de manera ilustrada la cuerda y el traste a
tocar para la correspondiente nota o acorde. Aunque es una aplicacién bastante
sencilla, suministra los conocimientos de manera intuitiva y confiable, aprobada por

distintos profesionales en la musica.

« Fretello - Guitar Lessons

Fretello es una aplicacion que ensefia técnicas de guitarra, desarrollada por la
empresa con el mismo nombre Fretello situada en Austria y lanzada al mercado en
el afo2016.Esta cuenta con cursos en video que otorgan los
conocimientos basicos sobre la guitarra, ensefiando conceptos como la correcta
postura, hasta como interpretar las notas y acordes, con ejercicios diarios que la
misma aplicacion genera a partir del progreso del usuario ayudando a mejorar las
habilidades y técnicas ensefiadas durante los cursos. También cuenta con una
biblioteca de canciones con los ultimos lanzamientos en el mercado, para que asi el
usuario encuentre sus canciones favoritas y pueda aprender a tocarlas con la ayuda
de la misma aplicacion.

Esta aplicacion esta disponible para Android y I0S, ademas de contar con
una version premium de pago, que habilita una gran cantidad de opciones extra
para facilitar ain mas el proceso de aprendizaje de los usuarios que deseen

aprender a tocar la guitarra.

e Simple piano



Simple piano es una aplicacion que ensefia de forma rapida e interactiva como tocar
el piano, desarrollada por la empresa “JOYTUNES” situada en Israel y lanzada al
mercado en el afio de 2017. Esta aplicacion funciona como un videojuego interactivo
que ensefa habilidades de piano y cuenta con mas de 20 cursos para diferentes
niveles musicales llevando al usuario desde un nivel basico, hasta el profesional,
todo dependiendo de los conocimientos previos con que cuenta el usuario sobre
piano. Esta es una de las aplicaciones para la enseflanza musical mas
galardonadas del mundo desde su lanzamiento, siendo esta premiada como la
aplicacion #1 para la educacion en mas de 20 paises y contando con mas de 1
millon de descargas alrededor del mundo.

Esta cuenta con una suscripcién premium la cual elimina los anuncios y da acceso
a todos los cursos de manera ilimitada, ademas de tener acceso anticipado a todos

los cursos que vayan saliendo en la aplicacion.

2.2 ANTECEDENTES EN EL AMBITO LATINOAMERICANO

A nivel de Latinoamérica se encuentra el proyecto de grado “Desarrollo de una
aplicacion mévil con realidad aumentada para facilitar el uso de Ila
guitarra acustica” de la Universidad Nacional José Maria Arguedas en Peru, que
trata sobre un aplicativo mévil que utiliza tecnologia de realidad aumentada para la
ensefianza de las partes de la guitarra acustica, diferentes acordes musicalesy
canciones Yya establecidas, donde el usuarioobserva en la pantalla
del movil, diferentes puntos que le permiten saber dénde colocar los dedos
en él mastil de la guitarra y como tocar las cuerdas, resaltamos esta tesis ya que
es similar al objetivo del proyecto propuesto, donde se enfatiza en el aprendizaje de

la guitarra acustica utilizando la realidad aumentada como método didactico.

Se han desarrollado gran cantidad de proyectos de grado que tratan sobre la
ensefianza o interpretacion musical, donde se desarrollan diferentes comparativos

o explicaciones de modelos de aprendizaje, para la muasica, la mejor forma de



didactica es el desarrollo auditivo y la practica posterior, importante recalcar que
este se debe ir formando desde nifio para que haya una mejor evolucion, técnicas
como los ejemplos practicos, juegos y movimientos con melodias son la mejor forma

para desarrollarlo.

El proyecto de grado “Disefio de un juego aplicando tecnologia movil para
aprendizaje musical en nifios y adolescentes” de la universidad técnica de Ambato,
Bolivia, desarrollada en el 2019, explica que “El uso del juego mévil que se ha
desarrollado genera aprendizaje musical y ayuda a desarrollarlos sentidos auditivos,
visuales y motrices asi despertando mas habilidades en el usuario e incentivando la
creatividad musical. Con el uso de la tecnologia movil a través del juego obtenemos
como resultado que los usuarios pueden auto educarse.”®” Desarrollan una
aplicaciéon moévil de piano que permite al usuario visualizar que teclas tocar en el
piano para la interpretaciéon de notas o acordes, al final demostrando excelentes
resultados en las pruebas donde los estudiantes estuvieron en su mayoria de
acuerdo con este aplicativo y su funcionalidad, permitiéndoles un aprendizaje visual

y didactico sin la necesidad de estar completamente a la direccion del profesor.

Otras investigaciones mas especificas usan la realidad aumentada como la base
para aprendizaje o ensefianza, como puede ser “Augmented Reality app for
Calculus: A Proposal for the Development of Spatial Visualization” realizada en
Monterrey, México. Que gracias a las facilidades de la tecnologia permite la facil
percepcion y explicacion de la visualizacion espacial en los cursos de calculo para
estudiantes de ingenieria, donde explica que la realidad aumentada es una
herramienta que cambiara los métodos de ensefianza, pero se debe utilizar una
didactica favorable y que este acorde a lo que se quiera ensefiar, un ejemplo seria
el proyecto “Realidad Aumentada aplicada a la ensefianza de Ciencias Naturales”

de Argentina, que por medio de la coordinacion de diferentes profesores de niveles

37 Alvarez, E. Carrera, E. Disefio de un juego aplicando tecnologia mévil para aprendizaje musical en nifios y
adolescentes. Universidad Técnica de Ambato. Ecuador.



de primaria organizaron que contenidos se deben trabajar y que escenarios son los
mas pertinentes a aumentar. “En el ambito educativo puede utilizarse para
complementar los materiales didacticos con modelos virtuales que estimulen la
percepcion y ayuden a la comprensién de los conceptos.”® Finalizando el
documento con la esperanza que diferentes escuelas empiecen a utilizar este

modelo de ensefianza.

2.3 ANTECEDENTES EN EL AMBITO NACIONAL

Acotando mas la investigacion y llevando el estudio a niveles nacionales, no hay
aplicaciones relacionadas al uso de la realidad aumentada para el aprendizaje o
ensefianza de la guitarra. Sin embargo, se encuentran diferentes proyectos que
practican el uso de esta tecnologia para la enseflanza musical, damos como
ejemplo “Evaluacion del uso de la realidad aumentada en la educacién musical”
desarrollada en Bucaramanga, Colombia del 2017. Donde se centr6 en “el
desarrollo de una metodologia para usar la técnica de realidad aumentada, con el
fin de crear material didactico musical que permita la promocioén de la autonomia en
el aprendizaje del estudiante.”®® Comparando el uso de esta metodologia con la
tradicional donde probé con una muestra de estudiantes de grado Octavo, que si es

una herramienta de apoyo y un aspecto de motivacién para el aprendizaje.

El uso de la realidad aumentada en Colombia estd tomando auge, cada vez mas la
tecnologia se esta utilizando como método de aprendizaje para diferentes temas
como el inglés, artes, mateméticas e incluso para actividades fisicas, se trae a

colacion dos proyectos de grado realizados en la Universidad Piloto de Colombia,

38 Fracchia, C. Alonso de Armifio, A. Martins, A. Realidad Aumentada aplicada a la ensefianza de Ciencias
Naturales. Universidad Nacional del Comahue. Argentina. p. 14.

33 Amaya, L. Santoyo, J. Evaluacién del uso de la realidad aumentada en la educacidon musical. Pontificia
Universidad Javeriana. Colombia.



gue dan como ejemplo que la realidad aumentada se puede emplear como método

enseflanza.

Aplicacion movil que utiliza realidad aumentada para apoyar el aprendizaje
del acondicionamiento fisico en el gimnasio Bodytech sede diverplaza
ubicado en Bogota: “El proyecto se centra en el desarrollo de una aplicacion
movil multiplataforma que utilice realidad aumentada, la cual apoye el
aprendizaje, ensefianza y conocimiento de los ejercicios de manera correcta
sin la necesidad de acudir a un instructor en el gimnasio Bodytech sede
Diverplaza.” 4°

Aplicacién mévil con realidad aumentada para la educacion basica primaria
en el area de inglés para el grado quinto: “La aplicacion que se propone en
este trabajo con la herramienta de Realidad Aumentada surge como apoyo
para el aprendizaje del vocabulario requerido en el area de inglés para los
estudiantes de grado 5° del Colegio Gimnasio Bilingle Campestre Marie

Curie en la ciudad de Bogota.” 4

Aunque las ultimas aplicaciones mencionadas no tienen relacién con la musica,

sirve para dar a entender que la realidad aumentada es una herramienta versatil

para ensefar distintos temas, fomentando la utilizacion de una alternativa ludica e

interactiva para ensefiar y aprender.

40 Ortiz, J. Sepulveda, A. Aplicacién mévil que utiliza realidad aumentada para apoyar el aprendizaje del
acondicionamiento fisico en el gimnasio Bodytech sede diverplaza ubicado en Bogota. Universidad Piloto de
Colombia.

4 Galeaon, S. Pefia, D. Aplicacidn maévil con realidad aumentada para la educacién bésica primaria en el drea
de inglés para el grado quinto. Colombia.



3. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS Y TECNOLOGIAS

El objetivo fundamental de este capitulo es la identificacion de los requerimientos
funcionales y no funcionales, ademas de las tecnologias para el desarrollo de estos,
para lo cual se realizdé un estudio comparativo entre diferentes aplicaciones en el
mercado y también un conjunto de entrevistas realizadas a estudiantes y profesores
de musica para obtener diferentes puntos de vista y atributos para tenerlos en

cuenta para el desarrollo del aplicativo.

3.1 ENTREVISTAS

En este numeral se encuentran las conclusiones de cinco entrevistas. Las preguntas
que se realizaron a diferentes guitarristas, musicos y estudiantes trataron de aclarar
caracteristicas que seria importante abordar en la aplicaciéon que sean de interés, y
cudles son los aspectos para tener en cuenta en el desarrollo de este proyecto, tres
entrevistas dieron como resultado; que se debe tener presente el tiempo en el que
esta escrita la partitura, los tiempos y silencios mismos de las notas. Existen
diferentes modelos de aprendizaje para tocar debidamente el instrumento, pero
todos recalcan que la mejor forma es saber claramente todo lo que conlleva una
nota musical. “...Lo mejor para un aprendizaje desde lo mas basico es empezar con
las figuras musicales ya que estas son la base para aprender bien...” El profesor
Carlos Diaz hizo hincapié en esto. Tomando un aporte significativo en las entrevistas
realizadas, soportando el enfoque que se le esta dando al aplicativo al demostrarle

al usuario que nota esta tocando y como es su correcta interpretacion.

Se realizd una entrevista en particular que fue de gran aporte para responder
diferentes incognitas que se tenian frente a la lectura de diversas partituras que
existen y su correcta interpretacion, inclusive a mejorar y aclarar el alcance, donde
se presento la idea de centrarse Unicamente a partituras melddicas ya que se
facilitaria el desarrollo del proyecto, pero aumentando el enfoque de aprendizaje

basico que se queria aclarar. La entrevista se centré6 en su mayoria en tener



presente cuales son las representaciones de las notas musicales (blanca, negra,
corchea, semicorchea, fusa), tener claramente cual es la duracion de cada una,
tomar en cuenta que tiempos y duraciones esta escrita la partitura para poder

realizar una animacioén correcta.

El proyecto genero interés en cada entrevistado como una alternativa para el
aprendizaje tradicional. “es una forma, que no solo es mas sencilla, sino que
también es mas dinamica, mas llamativa.” Una de las opiniones que dio un musico
y guitarrista entrevistado brindando inclusive diferentes ideas o componentes que
se le podria agregar al aplicativo para llegar a un publico mas grande tales como

incluir un metrébnomo o afinador, e inclusive recibiendo el aporte de “... esta
aplicacion es una ayuda a las personas que deseen aprender, asi como un reto para
los que ya saben...” de parte de un musico profesional. Gracias a estas entrevistas
se logra recolectar diferentes puntos de vistas que son importantes a tratar, asi
como el levantamiento de diferentes requerimientos funcionales y aspectos al usar
la aplicacién. De acuerdo con la entrevista realizada a un ingeniero especializado
en realidad aumentada, brindo la solucion de inconvenientes a la hora de desarrollar
el proyecto; estos problemas eran la multi carga de diferentes modelos en un mismo

objetivo o target y él envié de peticiones desde el software al servidor.

3.2 ESTUDIO COMPARATIVO

Se realizo un estudio de Benchmarking para analizar y comparar diferentes
aplicaciones en el mercado que permita visualizar que atributos y componentes son
viables para implementar, el estudio se bas6é en aplicaciones que permitan el
aprendizaje de la guitarra, que ayuden en la interpretacion musical, aprender notas

musicales y tesis de grado que estén relacionadas con el enfoque del proyecto.



Tabla 4. Estudio Comparativo parte 1

de Guitarra en
30 -Basic Chords
30 (v1.2.4)

interactividad 3D en tiempo real. Observe los
maovimientes correctos de los dedos entre los cambios
de acordes. Tedas las animaciones y muestras de audio
guitarras reales son hechas con muisicos académicos.

ofrezcan servicios o
alternativas para
como aprender a
tocar la guitarra
aclstica.

=n la guitarra.

* Muestras de sudio de guitarra reales para
cada acorde.

* Camara 3D para observar |as posiciones de
los dedos desde diferentes vistas

om/storefapps/deta
ils?id=com.polyzoni
um. basicchords

Nombre Descripcion Tipo Caracteristicas Link Permisos
(4cordes Basicos |Aprendiendo acordes bdsicos de guitarra con Aplicacion que * Cuenta con Acordes bédsicos demostrados  |hitps://plav soogle ¢ [Ubicacion,

Almacenamiento,
Otros(Red,
Bluetooth)

4prende a tocar
guitarra - Letras,
acordes y mas |

Aplicacion para aprender a tocar guitarra mediante
videos tutoriales de forma mas répida y sencilla,
cuenta con distintos niveles de dificultad para mejor

Aplicacion gue
ofrezcan servicios o
alternativas para

* Cursos pars todos os niveles de guitarra.
* Cursos para guitarra acustica, eléctrica,
flamenca, etc.

httos://plav.soogle.c
om/store/apps/deta

i =com videocha

Microfono, Telefono,
Almacenamiento,
Otros{vibracion, red,

(Guitarra Nunca
Habia Sido Tan

teléfono/tableta en una simulacion realists de una
guitarra acustica o eléctrica. Ideal para cualquier

ofrezcan servicios o
alternativas para

1500 acordes diferentes.
* Sonidos de guitarra de alta fidelidad.

om/store/apps/deta

ils?id=br.com.rodrig

{v2.4.5) aprendizaje. como aprender a * Opciones para compartir videos y cursos  |nnel.saprendertocar. (audio, configuracion
tocar la guitarra con amigos guitarra de internet)
aclstica.

Real Guitar - REAL GUITAR es una app gue transforma tu Aplicacion que * Cuenta con una biblioteca con mas de http play google ¢ [ Microfono,

Almacenamiento,
Otros(vibracion,

[Chord (v2.6)

{con foto) para guitarra que prezenta mas de 5,000
acordes con sonido realista. Lo gue le permite ver la
postura correcta de la mano izquierda, asi como el
sonido realista del acorde en cada forma, incluso
diferenciando las cuerdas sueltas.

ofrezcan servicios o
alternativas para
como aprender a
tocar la guitarra
acustica.

scordes (+5000 acordes)

» Cada acorde esta ilustrado por medio de
una foto de como colocar los dedos y la
posicién en la guitarra

* Répida interfaz

* Sonido integrado por cads acorde

om/store/apps/deta

obidic

Facil. {v6.17.2) persona que quiera aprender a tocar la guitarra sin como aprender a * Acompafiamiento musical en tiempo real. [okelb.realguitar facturacion, red)
molestar a otras personas v ocupar demasiado tocar la guitarra
sspacia aclstica.
LEER MUSICA La practica de |a lectura musical te ayudars a tocar Aplicaciones que * Lecciones y tareas de lectura musical https://play google c |Otros(red)
{(v1.0.51) mejor la guitarra o cualguiera gue sea tu instrumento  [ayuden al momento |* Orientado aprender a leer cualguier tipo |om/storefapps/deta
musical. No todos los musicos saben leer misica, pero |de aprender la de partitura ils?id=air.LecturaMu
los que si saben pueden leer partituras para pianoy  |interpretacién sicalPr
entender mejor |a teoria musical. musical.
MaobiDic Guitar  [MaobiDic Chords es un diccionario de acordes ilustrado |Aplicacion que * Cuenta con una amplia biblioteca de https://play.google c |Otros(Red,

facturacion datos de
internet)

‘Yokee - Guitar
Free - Play &
Learn {v1.0.75)

Yokee es una app para aprender a tocar guitarra
mediante un jusgo interactivo que cuenta con mucho
contenido, informacion v metodos de aprendizaje
ademas de un cancionero con grandes éxitos
musicales para todas las edades.

Aplicacion que
ofrezcan servicios o
alternativas para
como aprender a
tocar la guitarra
acustica.

* Aplicacion interactiva para conocer los
sonidos de las notas

* Nuevas canciones afiadidas diariamente
* 3 niveles de dificultad

* Facil navegacion

httos://plav.google.c
om/store/apps/deta
ils?id=com.famoushl

uemedia.guitar

Contactes, identidad,
historial de
aplicaciones,almacen
amiento, galeria,
ubicacion, telefono,
ID dispositivo

Solfeo: aprende
las notas {v1.0.6}

Zolfeo es una aplicacion que ayuda aprender las notas
de guitarra, piano o hasta cantar, mediante un juego
de preguntas para nifies y principiantes, con una
interfaz dindmica y amigable para una correcta
apropiacion de los principios basicos de |a teoria
musical.

Aplicacion para
aprender notas
musicales e
interpretacion
rmusical

= Diferentes instrumentos

* Representacién visual en el pentagrama de
cada nota

* Sonidos integrados por cada nots

» Diferentes representaciones de escalas
musicales

https://play.google.c
om/store/apps/deta
ils?id=com.mnemog
enic.musicalnotes

Almacenamiento,
Otros(red, datos de
internet)

Noten lernen
(v1.5.2)

Con esta aplicacion gratuita, cualguiera puede
aprender notas musicales de forma répida y facil

Aplicacion para
aprender notas
musicales e
interpretacion

» L3 aplicacion es de cddigo sbierto.
* Cuenta con tres niveles de dificultad para
=l aprendizaje.

https://play google.c
om/store/apps/deta
ils?id=de.melvil.note

n

Otros(red, vibracion)

Fuente: Los Autores




Tabla 5. Estudio Comparativo parte 2

guitarra, piano,
ukelele y canto
(v4.7.0)

guiar al al estudiante atreves de cada leccion donde se
ensefia teoria musical, como escuchar e interpretar la
musica y lo bésico de algunos instrumentos.

musicales e
interpretacion
musical y lo bésico

* Juegos y retos que acompaiian el progreso
y motivan al usuario.
* Diseflado por profesores expertos para

ils?id=com.yousician
.yousician

Nombre Descripcion Tipo Caracteristicas Link Permisos
Yousician ‘Yousician es una aplicacién que se enfoca en ser un Aplicacién para * Guias en video paso a paso para cada https://play.google.c |Microfono, Otros
Aprende profesor virtual, con tutoriales, videos y juegos para aprender notas clase. om/store/apps/deta |(red, vibracion,

facturacion,
Bluetooth, ejecutarse
al inicio, recibir datos

su propia musica todo para desarrollar la creatividad
musical e introducirlos cuidadosamente al mundo de
la misica.

interpretacion
musical

* Exportacion de partituras a PDF o formato
Music XML

91995

de la guitarra novatos. de internet)
* Clases adicionales sobre teoria musical.
Cornelius Aplicacion que da opciones para aprender los Aplicacién para * Facil composicion musical sin tener https://apps.apple.c |Galeria,
Compaser principios basicos de la teor{a musical con opciones aprender notas conacimientos om/co/app/corneliu |almacenamiento
(v1.21.0) para que profesores y estudiantes puedan componer |musicales e * Customizar las notas s-composer/id13915

Fretello - Guitar
Lessons (v2.1.23)

Aprender todos los conceptos bésicos de la guitarra
con cursos de video para principiantes, aprendiendo a
tocar las canciones que quiera.

Aplicacién para
aprender notas
musicales e
interpretacion
musical y lo bésico
de la guitarra

* Se crean sesiones y actividades entorno a
los gustos del usuario.

* Tecnologia de inteligencia artificial para
evaluacion detallada del progreso.

* Retos entorno a las canciones favoritas del

usuario.

https://apps.apple.c
om/co/app/fretello-
guitar-lessons/id147
9389312?mt=12

Microfono, telefono,
Almacenamiento,
Otros(facturacion,
red, datos de
internet)

GUITAR AR
(Tesis)

Una tesis que ofrece contenidos de aprendizaje para
aprender a tocar la guitarra acustica por medio de
tecnologias en realidad aumentada donde muestra en
tiempo real unos puntos que siguen un patron de
colores indicando como debe colocar el usuario la
mano sobre la guitarra para tocar la nota
correspondiente. Cuenta con un repertorio de
canciones limitado y cabe recalcar que funciona sin el
acceso a internet.

Aplicacion que
ofrezcan servicios o
alternativas para
como aprender a
tocar la guitarra
acustica.

* Representacion de las notas en realidad
aumentada

* Canciones previamente cargadas y
definidas

* Funcionamiento sin acceso a internet

http://repositorio.u
najma.edu.pe/hand|

2/123456789/319

Fuente: Los Autores

A patrtir del estudio realizado se encontré que no existe una aplicacion que permita

una lectura, interpretacion y visualizacion de notas encontradas en una partitura y

que muestre al usuario como tocar dichas notas, ya sea por medio de imagenes,

modelos establecidos o realidad aumentada. Ya que todas estas aplicaciones

cuentan con clases e informacion predefinida y no le permite al usuario una

interaccidn directa con los conocimientos que desea aprender.

3.3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

De acuerdo con las conclusiones obtenidas a partir del estudio comparativo y las

entrevistas realizadas los requerimientos funcionales de la aplicacién son:

Tabla 6. Requerimientos Funcionales

Requerimientos Funcionales

ID

Nombre

Descripcion

RF-001

Registro de Usuario

El usuario entra a un formulario de registro para
crear su cuenta personal en la aplicacion y
acceder a la totalidad de opciones de la
aplicacion.




RF-002 | Iniciar Sesién El usuario entra al inicio de sesion y otorga las
credenciales para ingresar a todas las opciones
para usuarios registrados.

RF-003 | Modificar Perfil El usuario puede modificar los datos que desee
de su perfil.

RF-004 | Utilizar partituras | La aplicacion contara con partituras listas para

predefinidas usar por el usuario.

RF-005 |Ver manual de |La aplicacibn contard con un manual con

funcionamiento informacion del uso de la aplicacion, como
activar la realidad aumentada y envio de
partitura.

RF-006 | Identificar notas La aplicaciéon escaneara o tendra la opcion de
carga una imagen de la partitura, esta
reconocera las notas/acordes que estén
presentes en ella.

RF-007 | Recibir informacién | La aplicacién tiene que mostrarle al usuario

de notas cuales son las notas/acordes encontradas en la
partitura gue escaneo con un modelo 3D.

RF-008 | Mostrar modelos | La aplicacion mostrard los modelos en la

mediante realidad | pantalla del movil por medio de realidad
aumentada aumentada.

Fuente: Los Autores

3.4 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

De acuerdo con las conclusiones obtenidas a partir del estudio comparativo y las

entrevistas realizadas los requerimientos funcionales de la aplicacion son:

Tabla 7. Requerimientos no funcionales

Requerimientos no funcionales

ID Nombre Descripcién

RNF-001 | Seguridad El sistema debe tener proteccion de los datos,
aplicacion y servidor, prevencion de pérdidas de
informacion y actividades no permitidas.

RNF-002 | Mantenibilidad | El sistema debe permitir arreglos, modificaciones o
corregir los errores en el software.

RNF-003 | Usabilidad La aplicacion debe ser sencilla, satisfactoria e
intuitiva para el aprendizaje del usuario.

RNF-004 | Disponibilidad | La aplicacion y todos sus servicios deben estar
disponibles la mayoria del tiempo.

RNF-005 | Desempefio Los servicios proporcionados por la aplicacion

deben tener tiempos de espera cortos, ademas que
el aplicativo debe ser veloz en cuanto a su




funcionamiento y navegacion a través de las
ventanas.

RNF-006

Escalabilidad

La aplicacion debe ser
mantenerse, a medida que aumentan las peticiones
y solicitudes de servicios por parte de los usuarios.

capaz de crecer

y

Fuente:

Los Autores.

3.5 TECNOLOGIAS QUE SE UTILIZARAN

De acuerdo con los requerimientos funcionales y no funcionales identificados se

muestra a continuacion un cuadro comparativo de las posibles tecnologias

aplicables para el cumplimiento y desarrollo de estos.

Tabla 8. Tecnologias Realidad Aumentada

Tecnologias en Realidad Aumentada

plataformas (blender, Autodesk, etc) y luego
enlazarlos hasta el indicador que tenga establecido

= Facil importacion de disefios.
= Comunidad para consultar usuarios,
compartir y utilizar proyectos

Nombre |Descripcion Caracteristicas Ventajas Desventajas

Vufaria Vuforia es un kit de desarrollo de software (SDK) para |+ Reconocimiento de texto e imagenes Permite crear codigo mas rapido,  |Mal funcionamiento con
dispositivos mdviles orientado para el motor de = Deteccion de diferentes marcadores y su gran conocimiento de figuras hasta |desarrollos en GPS,
desarrollo Unity, que a través del lente puede capturar |objetivo fijado. el reconocimiento de estas depende de Unity, gran uso
imagenes planas u objetos 3D, y luego de un * Deteccion rapida de los targets. de capacidad del
posterior andlisis y procesamiento, permite visualizar |+ Rapido compila miento. computador.

a través del dispositivo mévil un disefio creado bien
sea modelos 3D u orientar objetos virtuales.

MetaVerse|Plataforma que permite crear procesos de realidad * Estudio desde pagina web. Interfaz amigable con el usuario, Poco desarrolle y manejo
aumentada a través de su pagina web con una + Afiadir sonidos a la visualizacion plataforma util para el aprendizaje. |de codigo y disefios
variedad de modelos 3D, sonidos predefinidos, y una |* Comunidad amplia para compartir propios
comunidad colaborativa aplicaciones

ActionBou |Es una herramienta que permite crear aplicaciones |+ Creaciones de Quiz. Un software que esta enfocado en |Software que se queda

nd que estan basadas en la educacién y la didéctica, » Localizaciones GPS un tipo de desarrollo de corto cuando tratan de otro
mayormente para tours o juegos de mapa del tesoro, |+ Misiones didacticas aplicaciones, que permite facilitar  |tipo de desarrollo ya que
permitiendo implementar realidad aumentada en el = Torneos su implementacion, y crear grandes |esta mas evolucionado
recorrido, aplicaciéon paga y version gratis con menos |+ Encuestas. aplicaciones gamificadas para cierto tipo de
caracteristicas aplicaciones

Roar Un programa que permite la edicién de videos, « No se necesita grandes conocimientos para |Gran aplicacion para iniciar en el |Plataforma debil en
audios, botones, textos o modelos 3D que el uso. desarrollo de aplicaciones de codificacion y creacion de
posteriormente se escanea una imagen para que el |+ Plataforma web realidad aumentada, facilitando su |disefios.
modelo editado quede anclado a la imagen y posterior |* Imdgenes y disefios predefinidos en la uso, y enfocada en el ambito de
visualizacion. pégina. publicidad.

» Importar disefios ya hechos
Aumentaty|Plataforma sencilla para Windows, que permite la » Familia de software que complementan el Curva de aprendizaje répida sin Plataforma que aun esta en
Author importacion de modelos 3D creados gracias a otras  |desarrollo de aplicaciones de RA conocimientas previos. desarrollo

Fuente:

Los Autores



Tabla 9. Tecnologias Modelado 3D

Tecnologias para modelado 3D

Unity 3D |Es un motor grafico 3D que permite el desarrollo de +Es enfocado en los assets y no en el +Facil de usar. +Espacio ocupado por los
videojuegos, aplicaciones interactivas, visualizaciones |Cadigo. +Utiliza dos lenguajes para sus proyectos.
de entornos y animaciones 3D, Donde permite el uso  |*Soporta la exportacién a una cantidad scripts. *Rendimiento en algunas
de estas en ambientes de tiempo real. enorme de plataformas. +Arrastrary soltar en la mayorfa de |ocasiones.

las opciones. *Gestion de versiones.
+Asset Store. +Politica de precios y
+ Multiplataforma. costes.

Blender |Es un programa de modelado 3D orientado a artistas y | *Multiplataforma, libre, gratuito. +Gratuito. +Exige configuracion de los
profesionales del disefio multimedia, permite crear +Edicién de Audio y sincronizacion de «Tutoriales y documentacién de nicleos del procesador.
visualizaciones 3D o animaciones de alta calidad, video. calidad que permite su aprendizaje |*No funciona correctamente
compatible con todos los sistemas operativos actuales. |*Capacidad para una gran variedad de de manera mas agil. con poligonos de 4 lados.

primitivas geométricas. *No se necesita de un gran *Hay programas mds

+Caracteristicas interactivas para juegos. |procesador. especializados y con

*Motor de juegos 3D integrado. *Opciones extensas para modelar  |mejores desarrolladores.
objetos.

Autodesk |Programa para el modela 3D y efectos especiales que |*Flujo de trabajo de modelado més répido. |*Potencia en Animacion de +Software de pago

Maya surgié producto de la fusién de dos empresas +Datos mas avanzados con las personajes. +Dificultad para extraer su
enfocadas a la animacion 3D, creando asiuno de los  |herramientas de ensamblaje de escenas.  |*Uso extendido en cine y maximo potencial
programas mas potentes y con posibilidades de *Sombreado y visualizacion de (ftima videojuegos. +No cuenta con
personalizacién de animaciones. generacion en la ventana grafica. +Paosibilidad de expansidon y colaboracion por parte de la

*Programacion de Tareas. personalizacién comunidad
*Renderizado de RTX

Cinema |Es unprograma para el disefio 3D, texturizado, +Alta modularidad. «Facil Aprendizaje de las +Dificutados de instalacion

4D animacion y renderizacién. Disponible para todos los  |*Alta velocidad de renderizacion. caracteristicas del software. en sus Ultimas versiones.
sistemas operativos que ofrece opciones para +Interfaz personalizable y flexible. +Permite un avance de la escena en |+Costo bastante alto en
adaptarse a cualquier industria y que da resultados en modo render comparacion de ofros
todos de alta calidad y con mil buenas calificaciones. +Permite la integracion de plugins  |softwares.

*Flujo de trabajo que no
compite.

Fuente: Los Autores

Tabla 10. Tecnologias para reconocimiento de patrones

Tecnologias para reconocimiento de patrones

+Andlisis de imagen basando en Deep
learning

+Grandes bibliotecas
+Lecturas de codigo

OpenCv |Biblioteca libre de visidn artificial desarrollada por Intel, |*Posee grandes algoritmos que reconocen |*Répida programacion +Comprension compleja del
con una amplia comunidad de desarrolladores, formas bésicas de forma répida *No necesita de requerimientos uso
destinada a aplicaciones de reconocimiento en tiempo |+ Diferentes algoritmos que procesan altos en el computador +No incluye animaciones
real de imagenes, patrones, disefios y objetos. rapidamente puntos caracteristicos «Popular en el &mbito de lectura de
+Diferentes lenguajes de desarrollo patrones
+Alto procesamiento y andlisis de
pafrones
+Gran forma de sacar puntos
caracteristicos
Yolo v4 Es un algoritmo de cddigo abierto para la deteccidn de |*El algoritmo base corre a 45 cuadros por |*Gran velocidad de reconocimiento [+Deteccidn usando
objetos en tiempo real, el cual utiliza una red neuronal  |segundo sin necesidad de gran capacidad  |localizacién
para la deteccion en imdgenes o videos. divide la +Puede detectar diferentes objetos enla de computo «Multiple deteccién de
imagen cargada por diferentes regiones y empieza a  |misma imagen +Facil instalacion y personalizacién |objetos significa mas
identificar las probabilidades por cada region +Gran velocidad de reconocimiento del codigo. procesamiento
+Permite personalizar el conjunto de
datos que se van a detectar
+*Tiene diferentes versiones para el
uso en diversos dispositivos
*Uso en la nube
Tensorflow|Biblioteca de cadigo abierto desarrollada por Google  |+Esta desarrollado en Python y C++ que *Respaldo y actualizaciones de +Tiempos de
para construir y entrenar redes neuronales para la permite un facil entendimiento en el codigo |Google desbordamiento
deteccidn de objetos y descifrar patrones o base *Uso en la nube +Se puede esperar mas
correlaciones que se presenten en la imagen o video a |*Uso de diferentes APIs para diversos +Facil trabajo y uso errores sintacticos debido a
estudiar. lenguajes de programacion, +Uso de CPU o GPU sus grandes librerias y
+Codigo abierto archivos de configuracion
+Ofrece un gran marco de trabajo, pero
simplificando la complejidad interna de una
red neuronal
Cognex |Software dirigido a PC, disefiado para capturas y +Codificacion en C# *Encuentra caracteristicas y objetos |+Dificil comprensién
VisionPro |andlisis de imdgenes en cualquier tipo de lentes +Permite arrastrar y soltar complejos +Gran uso de

requerimientos en el pc

Fuente: Los Autores




Con base en el estudio anterior las tecnologias aplicables al proyecto segun cada

categoria son:

* Tecnologia de realidad aumentada: se implementara el SDK Vuforia que esta
especializado en el desarrollo de aplicaciones moéviles, permite el uso y la
configuracion de la camara del dispositivo, siendo lo mas viable para el proyecto,
debido a la captura de imagenes planas y objetos 3D que permite el kit de desarrollo

facilitara la construccion de los requerimientos funcionales.

* Tecnologia para el modelado 3D: Blender es la herramienta seleccionada para
desarrollar el modelado de los objetos, aparte de ser un programa gratuito y
multiplataforma permite una gran variedad de creacion y personalizacion de objetos
sin necesidad de un gran equipo de cémputo, facil importacion de los modelos
creados al motor grafico Unity que se usara como complemento del kit de desarrollo

Vuforia, facilitando la configuracion de los modelos hacia el target.

* Tecnologia para el reconocimiento de patrones: el algoritmo que se implementara
en el proyecto es Yolo v4 que gracias a su red neuronal permite personalizar un
conjunto de datos a través de un proceso de etiquetacién de imagenes que se usara
para construir la base de datos de las diferentes notas y acordes que existen. Siendo

la 6ptima para la labor de aprendizaje personalizado que se debe realizar.

Gréfico 1. Comparativo de Yolov4 contra otras redes de deteccion de objetos
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Fuente: BOCHJOVSKIY, A. WANG, C. LIAO, H. YOLOv4: Optimal Speed and Accuracy of Object Detection. 2020. P. 1



4. DISENO DE LA APLICACION
En este capitulo se presenta los diferentes disefios, modelos y vistas que componen

el proyecto.

4.1 DIAGRAMA DE ARQUITECTURA
En la siguiente figura se muestra los diferentes componentes que construyen el
proyecto, demostrando brevemente como sera el funcionamiento del aplicativo y

sus diferentes funciones.

Figura 1. Diagrama de arquitectura
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Fuente: Los Autores.
Se presentan los casos de uso requeridos y desarrollados en el aplicativo, cada uno

esta descrito detalladamente en los anexos del documento.

4.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO
En la figura 2 se presenta el diagrama de casos de uso encontrados para la

aplicaciéon y los actores relacionados con cada uno de ellos. Los casos de uso



representan cada una de las posibles acciones que podra ejecutar cada actor,
siendo el mas importante el usuario registrado ya que la mayoria de las acciones
derivan de €l representando que es primordial el registro para poder utilizar el 100%
de las funciones de la aplicacion. En los anexos del documento se podran encontrar

la especificacion detallada de cada uno de los casos de uso.

Figura 2. Diagrama de casos de uso
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Fuente: Los Autores.



4.3 DIAGRAMA DE SECUENCIA

A continuacion, en la figura 3 encontramos el diagrama de secuencia que representa
la interaccion entre el usuario y el sistema, mostrando las principales acciones que
puede ejecutar el usuario para utilizar la aplicacion y las respuestas por parte del
sistema.

Figura 3. Diagrama de secuencia
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Fuente: Los Autores.

4.4 DIAGRAMA DE CLASES

En la figura 4 se muestra el diagrama de clases para el proyecto, cada clase
representa cada uno de los scripts necesarios para el correcto funcionamiento de la
aplicacion, se muestra cada clase con sus atributos y métodos respectivamente,

ademas de las relaciones que se presentan entre ellas.



Figura 4. Diagrama de clases

Fuente: Los Autores.

La clase Web Main funciona como eje principal entre la aplicacion y el servidor web
gue contiene la base de datos, esta cuenta con los métodos necesarios para hacer
el registro y login del usuario, recibiendo la informacion necesaria de las clases

registro y login atreves de la clase Main que sirve como controlador entre ellas.



4.5 DIAGRAMA ENTIDAD RELACION

La base de datos manejara las entidades descritas en la siguiente figura, donde

permite administrar y guardar los datos del usuario de la aplicacion.

Figura 5. Diagrama entidad relacion

4 Usuarios 4 Partituras
0 integer(50) LU | id integer(10) U
NombreUsuario  varchar(50) "',E-l Usuariosld integer(50)
Contrasena varchar(100) Nombre varchar(50)
Nombres varchar(50) Imagen varchar(255)
Apellidos varchar(50) -I- - - b« [Z] Notas varchar(255)
Edad integer(10)
Genero integer(10)
Correo varchar(50)
Telefono integer(10)

. J N\ J

Fuente: Los Autores.

4.6 DIAGRAMA DE DESPLIEGUE
En la figura 6 se muestra el diagrama de despliegue de la aplicacion, cada bloque
representa los dispositivos fisicos y nodos del proyecto que en su totalidad muestran

la estructura fisica del proyecto y como se comunica entre si.

Dentro del componente server se encuentra el sistema operativo y el ambiente de
ejecucion que aloja el algoritmo de reconocimiento de notas y el servidor web
Python que permite él envié del resultado del reconocimiento de nuevo al dispositivo
movil, todo esto por medio de protocolo HTTP ya que el proceso se hace por medio
de un método POST.

En el nodo Azure Cloud se encuentra el servidor de base de datos y la estructura
qgue lo soporta, este al igual que el componente server se comunica a través de

protocolo HTTP con el dispositivo movil.



Figura 6. Diagrama de despliegue
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Fuente: Los Autores.

4.7 DISENO DE VENTANAS

En el proceso de disefio de la aplicacion se decidio crear un boceto de cada una de
las ventanas principales con las que el usuario se encontrara al momento de utilizar
la aplicacién, los bocetos contienen los botones, popUps y desplegables
correspondientes. Ademas, se presenta un mapa de navegacion con las ventanas



para facilitar el proceso de desarrollo de la aplicacion sirviendo este como guia a la

hora de creacién de esta.

Figura 7. Mapa de navegacion
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Fuente: Los Autores.



5. IMPLEMENTACION DE LA APLICACION

Para la construccion del proyecto se empieza con el desarrollo de diferentes
modulos que componen la aplicacion, empezando con todo lo relacionado acerca
del reconocimiento de notas y su visualizacion, luego la construccion de los
servidores que se implementan, terminando con el desarrollo de las diferentes

ventanas de la aplicacion, la union y comunicacion de todos los componentes.

5.1 CLASIFICACION DE NOTAS Y ACORDES

Para la clasificacidbn de una partitura, se debe iniciar con un etiquetado de las
diferentes notas y acordes que se encuentren en ella, este proceso se realiza por
medio de un programa llamado Labellmg desarrollado en Python, que permite
cargar imagenes y realizar un proceso de enmarcado de diferentes partes de la
imagen gue se quiere reconocer, las anotaciones se pueden guardar en diferentes
formatos como XML, PASCAL o YOLO siendo este ultimo el seleccionado para el
proyecto. A continuacion, se presenta un ejemplo de la interfaz del programa y su

funcionamiento.

Figura 8. Labellmg
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Fuente: Los Autores



En la figura 4 se puede apreciar una partitura en el programa Labellmg, donde las
diferentes notas que contiene estan enmarcadas, cada una etiquetada con su
respectivo nombre y ubicacion en la imagen, gracias a este proceso se puede sacar
el listado de las diferentes notas y partituras que existen. A continuacién, se

muestran algunas de las notas que estan listadas en el archivo.

Figura 9. Lista de notas

CUSTOITL Na Mmes

Fuente: Los autores.

Posteriormente se establece el entrenamiento del algoritmo con las imagenes de
las partituras, su archivo tipo YOLO que contiene las notas encontradas, este es un
ejemplo del contenido del archivo:



Figura 10. Ejemplo archivo Yolov4
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Fuente: Los autores.
Cada archivo de texto tiene el mismo nombre de la imagen de la partitura, el primer
digito corresponde a la nota observada segun la lista en la figura 5, los cuatro

ndmeros siguientes corresponden a la ubicacion de la etiqueta en la imagen.

5.2 MODELADO NOTAS Y ACORDES

El programa Blender utilizado especialmente para la creacién, modelado y
renderizado de objetos tridimensionales permiti6 el disefio de las diferentes
representaciones de notas y acordes implementadas en la aplicacion, el software
permitié un rapido flujo de trabajo gracias a su facil uso, favoreciendo la creacién de
mas de 200 modelos de diferentes posiciones de la mano izquierda ilustrando su

posicion en los diferentes trastes y cuerdas de la guitarra.



Figura 11. Do mayor en Blender

Fuentes: Los autores.

En la anterior figura se visualiza como es la estacion de trabajo en Blender,
utilizando un modelo 3D de libre uso de una guitarra como base para un mejor
modelado y disefio de la posicion de los dedos respectivamente en la guitarra, para
que exista naturalidad en la posicién y no sea incbmodo para el usuario al momento
de replicarla. Luego de crear cada modelo se exporta dos veces en formato FBX
(.fbx). La primera es la guitarra junto a la mano, este modelo sera utilizado para
crear la biblioteca de acordes, el segundo es solo el modelo de la mano izquierda

que se usara para la visualizacion de las notas segun la partitura que se desee leer.

5.3 ENTRENAMIENTO DEL ALGORITMO

Por medio de Google Colaboratory que facilita un entorno de desarrollo gratis con
GPU’s en la nube, se establece la configuracion del algoritmo de reconocimiento
Yolo v4 que se encuentra libre en diferentes repositorios de GitHub para su
clonacion. Primero se debe editar el archivo de configuracion del propio proceso de
aprendizaje, entregandole las pautas con las que realizara el estudio, las diferentes
variables hacen referencia a cuantos ciclos realizara, cuantos tipos de clases se

deberan estudiar, este valor se calcula segun la cantidad de notas o partituras que



existan como se observo en la figura 5 y por ultimo la precision del estudio, que

permite variarlo para ajustar consumos de memoria en el equipo.

A partir de las imagenes de partituras y su correspondiente ubicacion el algoritmo
empezarda su proceso de aprendizaje, donde utilizar4 las coordenadas de las
etiquetas, y estudiara que tipo de imagen o patron corresponde, en la siguiente

imagen se presenta un ejemplo del flujo de trabajo de este algoritmo convolucional.

Figura 12. Flujo de una red neuronal convolucional.

Fuente: Rios, C. Comparacion y uso de modelos de redes neuronales convolucionales aplicado al desarrollo de tecnologia

asistiva para identificacion de productos. Universidad de especialidades espiritu santo. 2020. P. 18

Luego de esta parte, arrojara un archivo con los resultados o los llamados pesos,
gracias a este se podra configurar y establecer el servidor sin realizar nuevamente

el proceso de aprendizaje, facilitando recursos y tiempo.

Finalizada la etapa de aprendizaje del algoritmo, se debe configurar los archivos
para sacar el listado de las notas encontradas en el orden correspondiente a la
imagen ya que el algoritmo base imprime los valores encontrados segun el primer
patrén reconocido, para esto se codifica y afiade una serie de métodos que
organizan segun las coordenadas donde se encuentra la etiqueta, este es el método

para organizar el listado de notas:



Figura 13. Método de ordenamiento

def ordenar(arr):
lista2=(sorted(arr, key=attrgetter(
minim=min(lista2, key=attrgetter(
valor=minim.ymax+36
hasta=0
ultimo=len(lista2)

0 al in lista2:
if (val.ymax<=valor):
estos.append(val)

else:

hasta=lista2.index(val)

ultimo2=len(estos)-1
imprimir(estos)

if(estos[ultimo2]==1ista2[ultimo-1]):

[:1=[1

lista2[hasta:]
estos[:]=[]
ordenar(otra)

Fuentes: Los autores.

El método se basa en ordenar el listado de etiquetas de arriba hacia abajo,
dividiendo por rangos de pixeles la imagen haciendo referencia al conjunto de notas
gue se encuentra en las lineas del pentagrama, posteriormente por cada rango
empezara el método a ordenandolas de izquierda a derecha, este proceso es
realizado para enviarle a la aplicacién el listado de notas en orden que se

encuentran en la partitura para su correcta proyeccion.

5.4 CONFIGURACION DEL SERVIDOR

En el proyecto se desarrolla la construccion de dos servidores, el primero es el que
alberga el algoritmo de reconocimiento de notas para el recibo y peticiones de la
aplicacion movil, el segundo es la base de datos para guardar toda la informacién

de los usuarios que ingresen y se registren en la aplicacion.

5.4.1 Servidor de reconocimiento de notas

El algoritmo de reconocimiento debe estar albergado en un servidor donde la
aplicaciéon movil realice una peticién a este, enviandole la imagen que desea ser
reconocida. Para esto se crea un ambiente de desarrollo nombrado Yolov4-cpu en
la maquina del servidor, albergado en la carpeta del algoritmo de reconocimiento,



en este espacio se podra configurar los diferentes archivos, ingresar a los datos de
las imagenes cargadas y ejecutar el mismo algoritmo para el reconocimiento de

notas.

Al tener el ambiente creado se configura el algoritmo, solamente con los archivos
de la cantidad de clases de notas y acordes que existen y el archivo de pesos
resultante del estudio del algoritmo, al tener estos dos archivos se procede a realizar
un comando para configurar el ambiente con los pesos, para de esta forma tener
listo asi el algoritmo de reconocimiento de imagenes. El resultado de este proceso
se puede apreciar en la siguiente figura indicando al final los parametros de
entrenamiento aprendidos y la creacion de los “assets” que son los grafos del

resultado del entrenamiento.

Figura 14. Resultado de la configuracion
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Fuentes: Los autores.

Luego del proceso de configuracion del algoritmo en la maquina, se crea el servidor
de peticion y respuesta este esta desarrollado en el framework Flask de Python
elaborado principalmente para facilitar el desarrollo de aplicaciones web, ya que
incluye se propio servidor de desarrollo web, soporte para pruebas unitarias y
permite solicitudes desde diferentes computadores o maoviles que estén bajo la

misma red.



En el servidor se codifica una serie de métodos que realizan funciones como la
lectura de la imagen recibida, la ejecucion del algoritmo y la configuracion del puerto
de escucha del servidor. En cuanto a su funcionamiento, la aplicacion movil envia
una peticion POST al servidor con la imagen de la partitura, este recibe el contenido
guardandolo en la carpeta de imagenes del algoritmo y posteriormente ejecuta el
codigo de reconocimiento, ya que el algoritmo y el servidor estan desarrollados bajo
el mismo lenguaje permite una sencilla integracion, luego de finalizar el proceso de
reconocimiento reenvia por el mismo método un Json con el listado de notas

encontradas en la imagen.

Figura 15. ejemplo del método post.

for linea in ar
lista.appen
archive=open("/
archivo.close()
return jsonify(lista)

Fuentes: Los autores.

5.4.2 Servidor de base de datos

La base de datos que albergara la informacion personal y las partituras que el
usuario desee guardar como se especificd en la figura 3, estard configurada en
Azure sobre una méaquina virtual con sistema operativo Linux (Ubuntu 18.04). La
base de datos que se utilizara es MySQL ya que permite la conexién desde Unity a

la base de datos, modificar y extraer la informacion necesaria.

Para efectuar la conexion a la base de datos mediante Unity es necesario, la
ejecucion de un script en lenguaje c#, el cual permite la conexion y mediante un
método POST envia un formulario a una URL que direcciona a un cédigo de php

con la informacion que se desea guardar. Aca se muestra un ejemplo del script.



Figura 16. Ejemplo conexion mediante Unity.

IEnumerator GetlUsers( uri)

1
(UnityWebRequest webRequest = UnityWebRequest.Get(uri))

yield return webRequest.SendWebRequest();

if (webRequest.isNetworkError)
I

L
Debug.Log(pages[page] + ":

Fuentes: Los autores.
Por el lado del servidor se recibe el formulario enviado desde Unity que por medio

de php extrae los datos y los introduce en la base de datos correspondiente.



Figura 17. Ejemplo conexion php

fservername
fusername
$password
$dbname = "

if ($conn->connect er
echo

$sql = "
$result = $conn-:

while($row
echo "

$conn-»*close();

Fuente: Los autores.

5.5 CREACION REALIDAD AUMENTADA

Para el desarrollo del aspecto de visualizar por medio de realidad aumentada los
diferentes modelos de las manos se crea una ventana que inicialice la camara del
dispositivo, esta camara ya esta configurada gracias al SDK Vuforia para leer e
interpretar los objetivos o los llamados target, para que el proyecto tenga una mejor
inmersion se configura una vista de un modelo de guitarra como target, de esta

forma cuando el usuario inicie su pantalla de animacion, la aplicacion proyectara



desde la guitarra real los diferentes modelos de la posicion de la mano. En la

siguiente figura se muestra como es la configuracion de este target en Unity.

Figura 18. Configuracion target
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Fuente: Los Autores.
Ya configurado el accionador de la realidad aumentada, se crea una silueta de la
guitarra como guia para que el usuario se situé con relacion a ella para mejorar la

visualizacion de los modelos y no haya inconvenientes en la proyeccion con relacion



a diferentes aspectos como tamarfos o ubicacion espacial. Al tener esta silueta se
sitla en ella los modelos de las manos donde deban estar ubicadas respecto a su

posicion para la interpretacion en la guitarra.

Figura 19. Modelos silueta unity

Fuente: Los Autores.

Al tener ya configurados y situados estos modelos en la silueta de la guitarra, se
ocultan para que al momento de lectura se inicien solamente los necesarios segun
la partitura, de esta forma quedaria construida la pestafia de realidad aumentada. A
continuacion, en la figura se demuestra como seria el funcionamiento de esta

ventana.



Figura 20. Proceso realidad aumentada
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Fuente: Los Autores.

5.6 CREACION DE LA APLICACION

Luego de la construccién de cada componente que contiene el proyecto, se empieza
con la elaboracién de las diferentes ventanas de la aplicacion, las correspondientes
al front-end o vista del usuario. Para esto se utiliza el software Unity que permite la
creacion de las pestafas y la implementaciéon del uso de la camara del dispositivo
para la visualizacion de la realidad aumentada, se empieza con la construccion de
las vistas con el respectivo orden de uso de la aplicacion, desde la ventana de inicio
hasta la de animacion. Unity permite la sencilla creacion de botones, cuadros de
texto o cuadros de imagenes facilitando la construccion sin necesidad de

codificacion a fondo.



Figura 21. Ventana Login Unity
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Fuente: Los Autores.

Figura 22. Ventana de animacion
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Fuente: Los Autores.



Con cada ventana creada se empieza a desarrollar diferentes scripts en lenguaje
C# que se utilizan para la creacion de la logica interna de la aplicacion, diferentes
métodos que corresponden a las acciones que se deben realizar, tales como iniciar
otras ventanas, abrir la animacion para la realidad aumentada o iniciar la

comunicacién con el servidor como se observa en la siguiente figura.

Figura 23. Comunicacion del servidor

t : MonoBehaviour

ist alist = Array

PostImage()

HttpClient httpClient = HttpClient();
MultipartFormDataContent form = MultipartFormDataContent();

Fuente: Los Autores.

Luego de la construccion de cada ventana y sus correspondientes componentes, el
siguiente paso es la creacion del aplicativo como tal, donde Unity compila todo el

desarrollo y crea un apk listo para la instalacién en el dispositivo mavil.



6. PRUEBAS
En este capitulo se documentan los resultados de un protocolo de pruebas
realizados a la aplicacién, para comprobar su correcto funcionamiento y uso.
Empezando con las pruebas relacionadas al desarrollo del aplicativo y finalizando

con el resultado de las pruebas realizadas a una muestra de usuarios.

6.1 PRUEBAS DE DESARROLLO

El proyecto es un aplicativo que se compone de tres grandes componentes: la base
de datos, el servidor de reconocimiento de notas y la aplicacién mévil cada uno de
estos, llevo gran cantidad de horas de realizacion debido a que cada componente
se desarrolla en ambientes distintos y en la elaboracion de cada uno, era necesario

hacer pruebas de funcionamiento para ver si la construccion era la adecuada.

La base de datos esta alojada en un servicio en la nube y esta desarrollada con
codigo MySQL, el servidor de reconocimiento fue un gran trabajo de construccion
debido a que se tenia que implementar primero el algoritmo de deteccidén que esta
desarrollado bajo el lenguaje de Python en la maquina y aparte de esto entender
como esta elaborado para realizar las modificaciones necesarias, como fue el
método para ordenar el listado de notas segun la partitura deseada, para esto se
creo un ambiente de desarrollo aparte del principal para la construccion y prueba
del método como se puede observar en la figura ##, donde los métodos
desarrollados iban siendo probados con datos de prueba simulando el entorno

principal.



Figura 24. Ambiente simulado de codigo

Ordenamiento @ ~ Run »
main.py =]
1 from operator import attrgetter
2 lista=[]
3 class objetos():
4 def __init__(self,nombre,xmin,ymin,xmax,ymax):
5 self.nom
self.xmi
7 self.
8 self.
9 self.ymax=ymax
1e
11 def __repr_ (self):
12 return repr((self.nombre,self.xmin,self.ymin,self.xmax,self.ymax))
13
14
15
16 def arreglar(lista):
17 print(“ordenados: ")
18 lista2=(sorted(lista, key=attrgetter('xmin'))})
19 fic = open(“text_1.txt", "u")
20 for obj in lista2:
21
22

24

25

26

27 def pruebalarr):

28 lista2=(sorted(arr, key=attrgetter( 'xmax’)))
29 minim=min(lista2, key=attrgetter('xmax'))
3e valor-minim.xmax+30

31 hasta=6

32 ultimo=len(lista2)

34 for val in lista2:

35 if (val.xmax<=valor):

36 print("si”,val,"index ",1lista2.index(val))
37 lista.append(val)

38

39 else:

) hasta=lista2.index(val)

a1 print(val)

42 break

Fuente: Los Autores.

Al finalizar la construccion de los métodos se procede a insertarlo en el script
“Utils.py” del algoritmo de reconocimiento principal ya que en este archivo se
encuentra el método para imprimir los resultados del escaneo de la imagen, ya que
el método de ordenar se construy6 en una simulacion del principal no hubo errores

al momento de unirlo.

Se debe alojar el algoritmo de deteccion en un servidor que permita recibir
peticiones, este proceso fue especialmente dificil de elaborar debido a que no se
tenia el conocimiento de que framework o software utilizar ni como empezar la
busqueda este. En la investigacion para solucionar el desarrollo del servidor se
encuentra el framework Flask que permiti6 el alojamiento del algoritmo y su
ejecucion por medio de respuestas HTTP desde otros dispositivos. El desarrollo de

este no presento problemas ya que al ser un framework minimalista fue sencillo de



construir. Para probar el funcionamiento del servidor junto el algoritmo se realiza
una serie de solicitudes con diferentes imagenes de partituras para lograr y
establecer la rapidez y confiablidad de respuesta del servidor. Los resultados se
presentan en la siguiente tabla, fueron satisfactorios presentando tiempos de

respuestas minimos para el reconocimiento de notas en una partitura.

Tabla 11. Tiempo respuesta del servidor

Num. de prueba | Cantidad de notas Tiempo de respuesta

1 54 Menos de 15 segundos
2 36 Menos de 12 segundos
3 30 Menos de 12 segundos
4 28 Menos de 7 segundos
5 16 Menos de 5 segundos

Fuente: Los Autores

Por ultimo el desarrollo de la logica en Unity fue por medio de un lenguaje de
programacion que no se tenia conocimiento como es el C#, esto acarreo grandes
investigaciones para entender su correcto uso y lograr construir los métodos
necesarios para el proyecto, debido a ciertos inconvenientes que se tuvieron en la
comunicacién del servidor de reconocimiento con el aplicativo en Unity debido a que
los dos extremos estan desarrollados bajo diferentes lenguajes pero se tenian que
enlazar y comunicar bajo un mismo canal. Esto se logré desarrollando en lado del
cliente el envio de una peticibn con la imagen de la partitura a escanear
transformada en un conjunto de Bits, para que el servidor solo transforme los Bits a

la imagen original.

6.2 CASOS DE PRUEBA

Para comprobar los diferentes componentes que construyen la aplicacion se utiliza
la herramienta de evaluacion de casos de prueba que permite visualizar el
funcionamiento de la aplicacion por medio de una serie de pasos detallados de uso
gue se deben realizar en la aplicacidon. Si al momento de realizar uno de estos pasos
la aplicacién no lanza la respuesta deseada o simplemente falla, se podra observar
que causo el inconveniente y en que parte del flujo de uso sucedio, luego de que

este error sea tratado se realiza el mismo caso de prueba para ver si exitosamente



se resolvid, o causo otro error en el flujo o simplemente no funciono. Los casos de
prueba no solo permiten resolver errores en la aplicacion si no también sirven para
observar que cambios son pertinentes desarrollar en la aplicacion u observaciones

para tener en cuenta.

Cada caso de prueba evalta un flujo de uso, desde el uso de los diferentes botones
de cada ventana, hasta la misma navegacion a través de la aplicacion, cada caso
de prueba se da por finalizado y completado cuando los pasos funcionan a su
totalidad. A continuacion, se presenta un cuadro con los casos de prueba realizados
y en los anexos cada uno estard descrito para la comprension de los pasos

realizados.

Tabla 12. Casos de prueba

Casos de Prueba
MNumero caso |Objeto de prueba Descripcion Nim. De veces
de prueba realizados
CP-001 MNavegacion por la Navegacion de la aplicacion,
aplicacion ingresando desde login hacia |2
la ventana de animacidn.
CP-002 MNavegacion por la MNavegacion de la aplicacion
aplicacion empezando por la ventana
principal hacia la ventana
tomar foto con la camara, y
terminando en ventana de
comenzar animacian.
Navegacion por la Navegacion de la aplicacidn
aplicacion empezando por la ventana
CP.003 princi p_al hacia la ventana: 3
seleccionar foto en galeria, y
terminando en ventana de
comenzar animacian.
Registro de usuario Registro del usuario a través
CP-004 de la ventana de login. 2
Tomar fotografia El usuario ingresara a la
pestafia y abrira la camara
CP-005 para tomar una fotografia de 2
la partitura.
Aplicacion movil y Conexion entre la aplicacion
CP-006 servidor movil y el servidor, probando |5
con foto de la galeria.

Fuente: Los Autores.




6.3 PRUEBAS A USUARIOS

Para comprobar el funcionamiento y la finalidad del aplicativo, se realiza un
protocolo de pruebas a distintos usuarios evaluando diferentes aspectos como
navegacion, usabilidad y desempefio de la aplicacion al momento de ser usada,
permitiendo saber si el aplicativo cumple con el alcance propuesto de presentar una
herramienta alternativa para la interpretacion de notas y acordes en la guitarra

acustica.

Frente a la dificultades sanitarias que se estan llevando a cabo actualmente en el
pais, y las multiples medidas preventivas frente al COVID-19 el proceso de
aplicacion del instrumento por medio de la presencialidad se vio obstaculizado, por
esta razon las pruebas fueron aplicadas a un entorno inmediato de un grupo focal
de personas conocidas, aprovechando la oportunidad, el protocolo fue desarrollado
con una version base de la aplicacién donde se podia interactuar con las funciones
principales y utilizar la realidad aumentada para la interpretacion de las diferentes
notas como se evidencia en las siguientes imagenes. La primera, los usuarios
interpretando los acordes con la tecnologia de realidad aumentada proyectando una
guitarra con el avatar de la mano, la segunda, utilizando el aplicativo para navegar

por las distintas ventanas.



Imagen 1. Pruebas con realidad aumentada

5
Fuente: Los Autores.

Imagen 2. Pruebas de navegacion

Fuente: Los Autores.

La prueba se realiza a dos adultos y tres nifios entre 8 y 14 afios, entregandoles la

aplicacién y explicandoles su funcionamiento y finalidad, permitiéndoles su libre uso



para la interaccion con la herramienta, a la par del avance de la herramienta se

califica el desemperio de la aplicacion.

Al finalizar el proceso de uso y de evaluacion de la aplicacion se realiza una
encuesta a los diferentes usuarios para medir su experiencia con la herramienta. A
continuacion, se presentan los resultados de la encuesta con cada uno de los

entrevistados.

Grafico 2. Encuesta pregunta uno

;Te parecio entretenida la aplicacion?

3 respuestas

& Nuy Buena

@ Euena
Feqular

@ Mala

& Nuy Mala

Fuente: Los Autores.
Resultado favorable para la aplicacion ya que las personas entrevistadas se

sintieron a gusto con su uso.



Grafico 3. Encuesta pregunta dos

;Te incentiva aprender guitarra?

5 respuestas

@ Demasiado
@ sSi

@ Un poco

& Mo

@ Mo demasiado

\ 20%

Fuente: Los Autores.
El uso de la aplicacion esta ligado a la iniciativa de aprender guitarra del usuario,

ya que si no se siente motivado la aplicacién no permitira incitarlo a aprender.

Grafico 4. Encuesta pregunta tres

;Te parecio facil de usar?

5 respuestas

@ Demasiado
® sSi

@ Un poco

@ No

@ Mo demasiado

Fuente: Los Autores.
La persona entrevistada que no tenia interés en el aprendizaje de la guitarra, se

vio afectada con el uso de la aplicacion.



Gréfico 5. Encuesta pregunta cuatro

;Utilizarias la aplicacion para aprender guitarra?

5 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ Acuerdo

@ Ni en desacuerdo, ni en acuerdo
@ Desacuerdo

& Muy Desacuerdo

Fuente: Los Autores.
Las personas entrevistadas ven la aplicacibn como una herramienta viable para su

aprendizaje.

Grafico 6. Encuesta pregunta cinco

;Como te parecio la Realidad Aumentada?

S respuestas

@ Muy buena
@ Buena

@ Regular
® Mala

& Muy mala

Fuente: Los Autores.



Todos los entrevistados se sintieron a gusto con la realidad aumentada y les

parecié novedoso su aplicacion.

Gréfico 7. Encuesta pregunta seis

;Califica tu experiencia utilizando la aplicacion?

5 respuestas

@ Muy buena

@ Euena
Fegular

@ Mala

& Muy mala

Fuente: Los Autores.

A partir de los resultados obtenidos podemos determinar que el objetivo de la
aplicacidon se cumplié en su mayoria ya que se obtuvieron buenos resultados en las
preguntas realizadas, cabe recalcar que la motivacion por parte de la persona que
la utilice se ve reflejada en su entendimiento, ya que uno de los entrevistados no se
veia interesado por la guitarra, lo que produjo que se le dificultara el uso de la
realidad aumentada y como posicionar las manos en la guitarra, por otro lado los
participantes de la prueba que tenian algin conocimiento o interés en la guitarra
apropiaron el uso de la aplicaciéon y el como posicionar las manos en la guitarra de

manera inmediata.

La aplicacion permite un aprendizaje mas interactivo, llamativo y dindmico en las
personas esto debido al uso de la realidad aumentada, en el grafico 29 se puede
apreciar que los entrevistados se sintieron a gusto con esta tecnologia, de esta

forma se ratifica que la aplicaciébn es una herramienta que puede ser importante



para atraer a las personas que quieran realizar su aprendizaje de forma alternativa,

0 gque quieran repasar aspectos basicos en la interpretacion de notas.

En la siguiente tabla se muestra que aspectos se evaluaron de la aplicacion y las
observaciones encontradas de cada aspecto a partir de las pruebas realizadas. En

los anexos del proyecto se encuentra el resultado de cada prueba en los usuarios.

Tabla 13. Evaluacion de aspectos de la aplicacion

Aspecto Resultados Observaciones
Mavegacion |Los usuarios lograron acceder a cada una de las
ventanas de la aplicacidn sin inconvenientes, y sin
cargas o esperas, exceptuando la ventana que
realiza la comunicacidn con el servidor ya que esta
es la que trae las notas de la partitura e inicia la
realidad aumentada por lo cual depende del tiempo
que tome el servidor para extraer y enviar las notas.

Usabilidad |Gracias al disefio simple que maneja la aplicacion |Es necesario seguir implementando
los usuario no presentaron inconvenientes a la hora |opciones para facilitar la utilizacidn de la

de utilizarla y pudieron acceder a todas las realidad aumentada y mejorar los modelos
funciones de manera rapida. Se pudo también 3D para evitar errores en algunos
evidenciar que a medida que se utilizaba la dispositivos.

aplicacion los usuarios podian navegar cada vez de
manera mas rapida e intuitiva.

La aplicacion cumplid con ser de facil
entendimiento y aprendizaje en todas las edades de
los sujetos de prueba.

Desempefio |La aplicacion cumplid con su uso sin presentar El algoritma Yolov4 se tiene que reeducar o
inconvenientes en su ejecucion, permitiendo que se |sequir alimentando su “conocimiento” de
pueda apreciar cada uno de los componentes del esta forma podra reconocer mas y de
proyecto, el reconocimiento de notas y la realidad mejar forma cualquier nota que se le
aumentada funcionaron de la mejor manera durante |presente, para gue no haya ningdn

todas las pruebas con los usuarios. prablema en la lectura e interpretacidon de
canciones.

Fuente: Los Autores.



7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las entrevistas realizadas a los diferentes musicos, estudiantes y
profesores se determind que la caracteristica idonea para las partituras a las que se
tenia que centrar el proyecto, son las partituras melddicas ya que tienen un enfoque
bésico, cuentan con notas y acordes simples las cuales son mas faciles de
reconocer y de proyectar a través de realidad aumentada. Permitiendo facilitar y

solucionar dificultades acerca del tiempo de desarrollo.

Cuando se quiere desarrollar una aplicacion para ensefiar a una persona algun tema
en especifico, se debe tener muy claras las bases del tema a impatrtir, para esto el
levantamiento de informacion es de vital importancia, no solo investigar y comparar
si la idea ya ha sido desarrollada, si no por otra parte encontrar diferentes aspectos
que puedan ser Utiles para su uso, y visualizar que estrategias o dinamicas son las
mas faciles de desarrollar. A su vez el usuario final se sienta atraido al uso de la

aplicacién y complacido con la decisién que tomo.

A si mismo, buscar diferentes fuentes de informacién por medio de entrevistas con
posibles usuarios 0 con maestros del tema, y comparativos de aplicaciones
existentes, estudios de diferentes métodos de ensefianza, fundamenta el desarrollo

de la herramienta.

Con el estudio comparativo de las aplicaciones en el mercado se pudo determinar
cudles son los requerimientos funcionales necesarios para la aplicacion permitiendo
mejorar la experiencia del usuario al momento de utilizarla, encontrando que la
funcion para ver las notas de su partitura a través de tecnologia de realidad
aumentada es una caracteristica llamativa y que no se encuentra en otra aplicaciéon
distinguiéndola de las aplicaciones en el mercado poniendo un sello distintivo a la

herramienta.

Las entrevistas desarrolladas en el proyecto fueron de gran ayuda para aclarar las
dificultades que se tenian en el planteamiento y alcance del proyecto, tales como a
que tipo de partituras debe estar centrada la aplicacion o casos mas especificos del



desarrollo del aplicativo como la creacion de la animacion en realidad aumentada

gue fue solventado por la entrevista realizada a un experto en realidad aumentada.

Por medio del disefio de las diferentes vistas y arquitectura que se debia
implementar en el proyecto junto al levantamiento de requerimientos en la
investigacion realizada, el disefio se centrdé en una navegacion simple y enfocada a
la funcion principal de la aplicacion y es el uso de la proyeccion de los diferentes
modelos con realidad aumentada para permitir su comoda e intuitiva interaccion con
la aplicacion, ya que de esta forma el usuario estara centrado en el aprendizaje de
la posicion en la guitarra, antes de cualquier distraccion que pueda presentar una

aplicacion con muchos componentes.

El disefio de la aplicacién conllevo a pensar que modelos e interfaces se debe
mostrar al usuario, este proceso implico una investigaciéon que de cierta manera
mostrara la aplicacion desde el lado del usuario buscando que el resultado sea mas
sencillo y comodo para él. Al situarse en la posicion del usuario genera mejores
resultados y da una mayor idea de lo que se quiere con la aplicacion, ya que desde
la perspectiva del usuario se sabe lo que se necesita 'y como se requiere. Resultado
de esta investigacion se creé un diagrama que contiene todas las ventanas e
interfaces con las que interactla el usuario que sirve como mapa de navegacion a
través de la aplicacion ademas de servir como guia para el flujo de trabajo en la fase

de desarrollo.

Siguiendo el mapa de flujo de uso la construccién de la aplicacion resulto de la mejor
forma, gracias al software seleccionado Unity, facilito gran cantidad de horas de
desarrollo, ya que es un programa que permite arrastrar modelos, botones y objetos
predefinidos sin la necesidad de codigo fuente. El uso del motor grafico Unity
permitié integrar los diferentes modulos que componen la aplicacion de una manera
efectiva, ya que por medio de su lenguaje de programaciéon base que es C# tiene
una amplia gama de construccion de métodos que permitian solucionar las
dificultades de implementacion. Vuforia permitié que la integracion de la realidad

aumentada y todas sus funciones se realizara de manera sencilla ademas de poder



usar la guitarra como target hizo que la funcién de realidad se volviera ain mas

inmersiva.

Las pruebas realizadas a los diferentes nifios dieron resultados 6ptimos al proyecto,
donde el uso tan interactivo de la aplicacion los incentivd para seguir usandola e
interpretar correctamente la nota segun el modelo que se presentaba, el adulto se
sintié a gusto con la aplicacién debido a que era sencilla y facil de usar, llamandole
la atencion el poder aprender a interpretar la guitarra con la cancién que desee el

mismo.

La aplicacion favorecié el uso de tecnologias limpias, conteniendo la funcién de
escanear o subir imagenes de partituras directamente de la galeria del usuario,
permitiendo no utilizar hojas de papel para imprimir las canciones y visualizarlas en
el momento que desee por medio del dispositivo, haciendo que sea una experiencia

directamente con el celular.

El desarrollo de este proyecto como contribucion a estudiantes de ingenieria de
sistemas o futuras personas que deseen acudir al documento para buscar una
referencia o contenido que les sea de ayuda, les brindara un apoyo acerca de los
lenguajes utilizados como lo fueron C#, Python, SQL y como integrarlos de manera
conjunta, ademas durante el proceso de desarrollo se utilizaron tecnologias que son
de ayuda en el proceso de aprendizaje de ingenieria de sistemas, como lo son los
servicios REST, manejo y conexidn con una base de datos y la elaboracion de
aplicaciones moviles mediante la tecnologia Unity, aspecto relevante por la
importancia que tienen las aplicaciones moviles en este momento en nuestro
entorno y en la vida diaria. Todo esto en conjunto sirviendo como una guia para

futuros estudiantes que quieran acudir a esta documentacion como referencia.

En relacién con la pregunta formulada en el planteamiento del problema, ¢Una
aplicacion movil con realidad aumentada seria una alternativa viable para las
personas que deseen empezar su proceso de aprendizaje para la interpretacion de

la guitarra? Se concluye que la aplicacidén movil fomenta el aprendizaje de la guitarra



de una manera alterna, dando una ayuda mas dinamica e interactiva, permitiendo
qgue los usuarios realicen su proceso de aprendizaje de las diferentes notas y

partituras sin necesidad de conocimientos basicos o avanzados en el instrumento.
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ANEXOS

Anexo 1. Especificacion requerimientos funcionales

Descripcion General de Requerimiento

* Nombres

* Apellidos

» Edad

» Genero

* Correo

* Celular

» Géneros de musica favoritos

Identificador: | RF-001 Nombre: |Registro Usuario

Tipo: Indispensable | Prioridad: |Alta

Requerimiento

Asociado:

Descripcion: El usuario entra a un formulario de registro
para crear su cuenta personal en la aplicacion
y acceder a la totalidad de opciones de la
aplicacion.

Entrada: Salida:

* Nombre de usuario * Mensaje usuario registrado

+ Contrasena satisfactoriamente

Precondicion:

Postcondicion:

* Descargar la aplicacion.
* Entrar en la opcion de
registro.

* Registro creado
correctamente en la base de
datos.

Aceptacion:

Manejo * Persona ya registrada en el sistema.
Situaciones * No se diligencio todo el formulario.
Anormales: * Problemas con la conexién a internet.
Criterios de * Los datos se ingresaron correctamente.




Descripcion General de Requerimiento

Identificador: | RF-002 Nombre: |Iniciar sesién
Tipo: Indispensable | Prioridad: |Alta
Requerimiento | RF-001

Asociado:

Descripcion: El usuario entra al inicio de sesion y otorga
las credenciales para ingresar a todas las
opciones para usuarios registrados.

Entrada: Salida:

* Nombre de usuario
» Contrasefa

* Mensaje sesion iniciada con
éxito

Precondicion:

Postcondicion:

* El usuario ya esta registrado
en el sistema

* Acceso a las opciones para
usuarios registrados

Manejo » Usuario o contrasefia incorrectos.
Situaciones * Problemas con la conexién a internet.
Anormales:

Criterios de * Los datos se ingresaron correctamente.
Aceptacion:

Descripcion General de Requerimiento

Identificador: | RF-003 Nombre: |Modificar Perfil
Tipo: Indispensable | Prioridad: | Media
Requerimiento |RF-001, RF-002

Asociado:

Descripcion: El usuario puede modificar los datos que

desee de su perfil




Entrada:

Salida:

 Datos que el usuario desee
modificar de su perfil

* Mensaje datos modificados
con éxito

Precondicion:

Postcondicion:

* El usuario ya esta registrado
en el sistema

* El usuario inicio sesién en la
aplicacion

* Registro modificado con
éxito

Manejo  Datos modificados invalidos
Situaciones * Problemas con la conexién a internet.
Anormales:

Criterios de * Los datos se ingresaron y modifican
Aceptacion: correctamente.

Descripcion General de Requerimiento

Identificador: | RF-004 Nombre: |Utilizar partituras
predefinidas

Tipo: Indispensable | Prioridad: | Media

Requerimiento |RF-001, RF-002

Asociado:

Descripcidn: La aplicacion contara con partituras listas
para usar por el usuario.

Entrada: Salida:

* El usuario elige una de las * Mensaje partitura cargada

partituras predefinidas correctamente

* Se envia a la venta de RA

Precondicion:

Postcondicion:

 El usuario inicio sesion en la
aplicacion

» Se muestra la ventana para
la RA




Manejo . Part!tura elegida es la incorrecta
- - « Partitura no es cargada
Situaciones “N bre | ¢ de RA
Anormales: o se abre la ventana de
Criterios de * Partitura cargada y envio a la ventana de
Aceptacion: RA, se deberia ver la partitura seleccionada

Descripcion General de Requerimiento

Identificador: | RF-005 Nombre: |Manual de

funcionamiento

Tipo: Deseable Prioridad: |Baja

Requerimiento

Asociado:

Descripcion: La aplicacion contara con un manual con
informacion del uso de la aplicacién, como
activar la RA y envio de partitura.

Entrada: Salida:

* El usuario elije la opcion de
manual

» Se despliega el
correctamente Manual

Precondicion:

Postcondicion:

» El usuario entro en la
aplicacién

» Se muestra la ventana para
el manual

* No se abre la ventana del manual

Manejo g

Situaciones * El manual mostrado esta incompleto
Anormales:

Criterios de » Se envia a la ventana de Manual, esta carga

Aceptacion:

y despliega completamente




Descripcion General de Requerimiento

Identificador: | RF-006 Nombre: |ldentificar notas
Tipo: Indispensable | Prioridad: |Alta
Requerimiento

Asociado:

Descripcion: La aplicacion escaneara o tendré la opcion de
carga una imagen de la partitura, esta
reconocera las notas/acordes que estén
presentes en ella.

Entrada: Salida:

* Imagen cargada, mediante |+ Mensaje su partitura se esta

camara o archivo formato procesando

JPEG

Precondicioén:

Postcondicion:

* El dispositivo debe contar

con camara

» Servidor disponible

* Respuesta del servidor con
la informacién de la partitura

* El servidor no da respuesta

Manejo ; .

Situaciones * El archivo no es enviado correctamente
Anormales:

Criterios de * El servidor responde de manera rapida
Aceptacion: * Se registran las notas presentes en la

partitura

Descripcion General de Requerimiento

Identificador: | RF-007 Nombre: |Informar notas
Tipo: Indispensable | Prioridad: |Alta
Requerimiento | RF-006

Asociado:

Descripcion: La aplicacion tiene que mostrarle al usuario

cuales son las notas/acordes encontradas en
la partitura que escaneo con un modelo 3D.




Entrada:

Salida:

* Respuesta del servidor con
las notas encontradas

* Modelos 3D de las notas
encontradas

Precondicién:

Postcondicion:

* El servidor tiene que estar
disponible

* El servidor tiene que
responder correctamente

* Se muestra la ventana para
con las notas

Manejo * No se muestra ningun modelo 3D

Situaciones

Anormales:

Criterios de » Se envia a la ventana con los modelos 3D

Aceptacion: » Se muestran los modelos 3D presentes en la
partitura

Descripcién General de Requerimiento

Identificador: | RF-008 Nombre: |Usar AR

Tipo: Indispensable | Prioridad: |Alta

Requerimiento | RF-006, RF-007

Asociado:

Descripcion: La aplicacion mostrara los modelos en la
pantalla del movil por medio de RA

Entrada: Salida:

* Animacioén cargada

* Pantalla para uso de AR

Precondicioén:

Postcondicion:

 El usuario inicio sesion




* No se muestra ningun modelo 3D

Manejo

Situaciones

Anormales:

Criterios de » Se envia a la ventana con los modelos 3D
Aceptacion: » Se muestran los modelos 3D presentes en la

partitura

Anexo 2. Especificacion requerimientos no funcionales

ID RNF-001

Nombre Seguridad

Prioridad Alta

Descripcion El sistema debe tener proteccién de los datos, aplicacion
y servidor, prevencion de pérdidas de informacion y
actividades no permitidas

Criterio Los datos deben ser 100% seguros

Conceptual

ID RNF-002

Nombre Mantenibilidad

Prioridad Alta

Descripcion El sistema debe permitir arreglos, modificaciones o
corregir los errores en el software

Criterio La plataforma debe permitir la aceptacion del mas de

Conceptual 80% de cambios sin comprometer la disponibilidad del
aplicativo

ID RNF-003

Nombre Usabilidad

Prioridad Alta

Descripcion La aplicacién debe ser sencilla, satisfactoria e intuitiva
para el aprendizaje del usuario.

Criterio Los usuarios deben mostrar un nivel del mas de 78% en

Conceptual la prueba de satisfaccion y usabilidad

ID RNF-004

Nombre Disponibilidad

Prioridad Alta




Descripcion La aplicacion y todos sus servicios deben estar
disponibles la mayoria del tiempo, garantizando una
disponibilidad de por lo menos un 98% del tiempo.

ID RNF-005

Nombre Desempefio

Prioridad Alta

Descripcion Los servicios proporcionados por la aplicacion deben

tener tiempos de espera cortos, ademas que el aplicativo
debe ser veloz en cuanto a su funcionamiento y
navegacion a través de las ventanas, garantizando no
generar molestias al usuario

ID RNF-006

Nombre Escalabilidad

Prioridad Media

Descripcion La aplicacion debe ser capaz de crecer y mantenerse, a

medida que aumentan las peticiones y solicitudes de
servicios por parte de los usuarios, evitando problemas
de latencia o errores de comunicacion con el servidor.

Anexo 3. Especificacion casos de uso

1D UC-001

Nombre Registrase en la aplicacion
Tipo Indispensable

Prioridad Esencial

Actores involucrados | Usuarios no registrados

DESCRIPCION DEL CASO DE USO

El usuario no registrado accedera a un formulario para rellenar los datos necesarios para el registro y
crear su cuenta personal en la aplicacion.

ENTRADAS SALIDAS
e Nombre de usuario e Mensaje cuenta creada con éxito.
o Contrasefia
e Nombres
e Apellidos
e Edad
+ Genero
+ Correo
e Celular
o Géneros de musica favoritos
PRECONDICIONES POSTCONDICIONES
o El usuario no debe estar registrado en la e Envio a la ventana de inicio de sesion
aplicacion o Registro creado en la base de datos
DEPENDENCIA EXTENSION

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

No. | Accién del actor | Respuesta del sistema




1 Ingresa a la opcién de registro

2 Muestra el formulario de registro con todos los
campos

3 Ingresa los datos en los campos

4 Selecciona el botén Registrarse

5 Se validan los datos

6 Se crea el registro en la base de datos

7 Se informa al usuario que su cuenta a sido
creada con éxito

CAMINOS ALTERNATIVOS

No. actividad en flujo normal

Se presenta la Se integra al No.
alternativa flujo normal

Accién del actor

Respuesta del sistema

CAMINOS DE EXCEPCION

e Puede haber un error en la validacién de los datos, por errores en la digitacion o campos sin

rellenar.

PUNTOS DE EXTENSION

CRITERIOS DE ACEPTACION

e Los datos se ingresan correctamente.
e Se crea el registro en la base de datos
e Se crea la cuenta del usuario con éxito

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES ASOCIADOS

o Disponibilidad, Usabilidad, Seguridad, Desempefio

ID UC-002
Nombre Iniciar sesién
Tipo Indispensable
Prioridad Esencial

Actores involucrados

Usuarios no registrados

DESCRIPCION DEL CASO DE USO

El usuario entra al inicio de sesion y otorga las credenciales para ingresar a todas las opciones para

usuarios registrados.

ENTRADAS

SALIDAS

¢ Nombre de usuario
o Contrasefa

Mensaje sesion iniciada con éxito

PRECONDICIONES

POSTCONDICIONES

o El usuario debe estar registrado en la
aplicacion

Acceso a todas opciones para usuarios
registrados

DEPENDENCIA

EXTENSION

UC-001 (Registrase en la aplicacion)

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

No. Accioén del actor Respuesta del sistema

1 Ingresa a la opcion de inicio de sesion

2 Muestra la ventana para el inicio de sesion

3 Ingresa los datos en los campos

4 Selecciona el botén Iniciar sesién

5 Se validan los datos

7 Se informa al usuario gue inicio sesién con éxito

CAMINOS ALTERNATIVOS

No. actividad en flujo normal

Se presenta la Se integra al No. Accion del actor Respuesta del sistema
alternativa flujo normal
5 3 5 Mensaje usuario o contrasefa
incorrectos




6 Se muestra de nuevo la
ventana de inicio de sesioén

CAMINOS DE EXCEPCION

Puede haber un error en la validacion de los datos, por datos errébneos o campos sin rellenar.
Problemas con la conexion a internet

PUNTOS DE EXTENSION

CRITERIOS DE ACEPTACION

Los datos se ingresan correctamente.

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES ASOCIADOS

Disponibilidad, Usabilidad, Seguridad, Desempefio

ID UC-003

Nombre Cerrar sesion

Tipo Deseable

Prioridad Baja

Actores involucrados | Usuarios Registrados

DESCRIPCION DEL CASO DE USO

El usuario entra en la opcién para cerrar sesion, todos sus datos y opciones deben ser limpiados de la
aplicacion.
ENTRADAS SALIDAS
e Se entra en la opcion para cerrar sesion o Mensaje sesion cerrada con éxito
PRECONDICIONES POSTCONDICIONES
e El usuario debe estar registrado en la o El usuario pasa de registrado a anénimo
aplicacion
o El usuario inicio sesion
DEPENDENCIA EXTENSION
UC-001 (Registrase en la aplicacion)
UC-002 (Iniciar sesién)

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

No. Accion del actor Respuesta del sistema

1 Ingresa a la opcion de cerrar sesién

2 Muestra mensaje sesion cerrada con éxito

3 El sistema limpia los datos de sesion del usuario
4 Se muestra de nuevo la ventana de inicio

CAMINOS ALTERNATIVOS

N

0. actividad en flujo normal

Se presenta la Se integra al No. Accion del actor Respuesta del sistema

alternativa flujo normal

CAMINOS DE EXCEPCION

Sesion no cerrada correctamente
Problemas con la conexion a internet

PUNTOS DE EXTENSION

CRITERIOS DE ACEPTACION

Sesion cerrada con éxito
Se restringen las opciones para usuarios registrados
Se limpian los datos de inicio de sesion

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES ASOCIADOS

Disponibilidad, Usabilidad, Seguridad, Desempefio




ID UC-004

Nombre Modificar perfil

Tipo Deseable

Prioridad Alta

Actores involucrados | Usuarios Registrados

DESCRIPCION DEL CASO DE USO

El usuario entra a la opcién para modificar su perfil y el sistema debe permitir actualizar todos los datos
de su perfil.

ENTRADAS

SALIDAS

Datos que el usuario desee modificar como: .
correo, teléfono, contrasefia

Mensaje datos modificados correctamente

PRECONDICIONES

POSTCONDICIONES

o El usuario debe estar registrado en la o El usuario ve sus datos modificados
aplicacion
o El usuario inicio sesiéon
DEPENDENCIA EXTENSION

UC-001 (Registrase en la aplicacion)
UC-002 (Iniciar sesién)

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

No. Accion del actor Respuesta del sistema

1 Ingresa a la opcién de modificar perfil

2 Se muestra el formulario para modificar perfil

3 El usuario ingresa los datos que desea modificar

4 Se muestra ventana de confirmacién

5 El usuario confirma los cambios

6 Se validan los datos ingresados

7 Se modifica la base de datos

8 Se muestra mensaje para informar que los datos

han sido modificados con éxito

CAMINOS ALTERNATIVOS

No. actividad en flujo normal
Se presenta la Se integra al No. Accion del actor Respuesta del sistema
alternativa flujo normal
5 3 5 El usuario no confirma los
datos
6’ Mensaje datos no modificados
7 Se muestra de nuevo el
formulario para modificar perfil

CAMINOS DE EXCEPCION

Problemas con la conexién a internet
Datos modificados invalidos

PUNTOS DE EXTENSION

CRITERIOS DE ACEPTACION

Datos modificados con éxito
Datos modificados en la base de datos

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES ASOCIADOS

Disponibilidad, Usabilidad, Seguridad, Desempefio

ID UC-005

Nombre Tomar fotografia
Tipo Indispensable
Prioridad Esencial

Actores involucrados | Usuarios Registrados

DESCRIPCION DEL CASO DE USO

El usuario entra a la opcién para tomar una foto de su partitura e iniciar el proceso de extraccion de las
notas que se encuentran en la mima.




ENTRADAS

SALIDAS

e Camara del dispositivo

Fotografias listas para enviar al servidor

PRECONDICIONES

POSTCONDICIONES

o El usuario debe estar registrado en la
aplicacion

e El usuario inicio sesion

e Dar permiso para usar la camara a la
aplicacion

El usuario ve sus datos modificados

DEPENDENCIA

EXTENSION

UC-001 (Registrarse en la aplicacion)
UC-002 (Iniciar sesion)

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

No. Accioén del actor Respuesta del sistema

1 Ingresa a la opcion para tomar fotografia

2 Se despliega ventana con la cadmara del dispositivo
3 El usuario fotografia la partitura deseada

4 Se muestra la fotografia tomada

5 Se muestra una ventana para confirmar la fotografia

tomada

6 El usuario confirma la fotografia para enviar

7 Se envia la fotografia al servidor

8 Se muestra una pantalla de carga mientras se
procesa la fotografia en el servidor

9 Se muestra una ventana confirmando que la

fotografia se procesé correctamente

CAMINOS ALTERNATIVOS

No. actividad en flujo normal
Se presenta la Se integra al No. Accion del actor Respuesta del sistema
alternativa flujo normal
5 3 5 El usuario decide no confirmar
la fotografia y tomar una nueva
6’ Se muestra de nuevo la
ventana con la camara

CAMINOS DE EXCEPCION

e Problemas con la conexién a internet
o El servidor no da respuesta
o La fotografia enviada no es valida

PUNTOS DE EXTENSION

CRITERIOS DE ACEPTACION

o Fotografia enviada con éxito
o Fotografia tomada con éxito

o El servidor da respuesta con la fotografia procesada

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES ASOCIADOS

o Disponibilidad, Usabilidad, Desempefio

ID UC-006

Nombre Subir imagen a la aplicacién
Tipo Implementacién obligatoria
Prioridad Alta

Actores involucrados | Usuario registrado

DESCRIPCION DEL CASO DE USO

El usuario utilizara el aplicativo para subir una imagen de la partitura que desee a la aplicacion

ENTRADAS

SALIDAS

o Imagen formato JPEG*

Imagen enviada al servidor

PRECONDICIONES

POSTCONDICIONES




e El usuario debe tener la imagen en el e El usuario visualizara mensajes de carga

dispositivo completa
e El usuario debe permitir acceso a galeria a la

aplicacion

DEPENDENCIA EXTENSION
e UC-001 .
o UC-002
FLUJO NORMAL DE EVENTOS

No. Accién del actor Respuesta del sistema
1 El usuario selecciona la opcién de cargar partitura Se abre la galeria de fotos
2 El usuario busca la imagen en el dispositivo
3 El usuario selecciona laimagen El aplicativo confirma la seleccién
4 El usuario acepta Envialaimagen al servidor

CAMINOS ALTERNATIVOS

No. actividad en flujo normal

Se presenta la Se integra al No. Accion del actor Respuesta del sistema
alternativa flujo normal

El usuario no 2 1 El usuario no acepta laimagen | el aplicativo vuelva a mostrar la
acepta la galeria de imagenes

confirmacion de

imagen

CAMINOS DE EXCEPCION

e Elusuario no acepta la confirmacién de imagen
e Problemas con la conexién a internet

PUNTOS DE EXTENSION

CRITERIOS DE ACEPTACION

e Laimagen cumple con los requerimientos de tamafio y formato
e Laimagen se sube con éxito

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES ASOCIADOS

e Disponibilidad, Usabilidad

ID ucC-007

Nombre Entrar a visualizacién de VR
Tipo Implementacion obligatoria
Prioridad Alta

Actores involucrados | usuario

DESCRIPCION DEL CASO DE USO

El usuario ingresara a la vista para la visualizacion de los modelos de las partituras en realidad
aumentada

ENTRADAS SALIDAS
e Listade notas/acordes o Entrar ala cdmara RA
PRECONDICIONES POSTCONDICIONES
o El sistema debe tener la ya la lista de notas e El usuario visualizara los modelos

escaneadas en la partitura
+ El sistema debe contar con la biblioteca de
acordes

DEPENDENCIA EXTENSION

UC-006 .
uC-001
uC-002
UC-005

FLUJO NORMAL DE EVENTOS




No. Accién del actor Respuesta del sistema
1 El usuario selecciona la opcién de visualizar la RA Se lee la lista de notas

2 El sistema abre la pantalla de RA

3 Se visualizan los modelos

4

CAMINOS ALTERNATIVOS

No. actividad en flujo normal

Se presenta la
alternativa

Se integra al
flujo normal

No.

Accion del actor Respuesta del sistema

CAMINOS DE EXCEPCION

PUNTOS DE EXTENSION

CRITERIOS DE ACEPTACION

o El sistema debe tener la lista de notas en la partitura y la biblioteca de acordes para el uso de la
visualizacion de VR

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES ASOCIADOS

ID UC-008

Nombre Iniciar animaciéon

Tipo Implementacion obligatoria
Prioridad Alta

Actores involucrados | Aplicacién

DESCRIPCION DEL CASO DE USO

Después de abrir el panel de visualizar RA, se iniciara la posterior animacion de los modelos de RA

ENTRADAS

SALIDAS

¢ Modelos

o Lista de notas/acordes

e Proyeccion de los modelos

PRECONDICIONES

POSTCONDICIONES

o El sistema debe contar con las notas y

acordes que se deben proyectar

o El usuario visualizara los modelos

DEPENDENCIA

EXTENSION

e Caso de uso 7 (UC-007)

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

No. Accién del actor Respuesta del sistema

1 El sistema buscara en la biblioteca las notas
escaneadas

2 El sistema cargara los modelos a proyectar

3 El sistema mostrara la secuencia de modelos

4

CAMINOS ALTERNATIVOS

No. actividad en flujo normal

Se presenta la
alternativa

Se integra al
flujo normal

No.

Accion del actor Respuesta del sistema

CAMINOS DE EXCEPCION

PUNTOS DE EXTENSION




CRITERIOS DE ACEPTACION
o Todas las notas/acordes de la lista se tiene que visualizar correctamente

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES ASOCIADOS

Anexo 4. Entrevistas

Preguntas

1. ¢Qué caracteristicas hay que tener en cuenta para leer debidamente una
partitura?

2. ¢Qué tipo de partituras son las mas viables para un aprendizaje basico?

3. Hay alguna metodologia de aprendizaje musical o interpretacion de partituras
gue sea viable tratar o que ayuden/faciliten al desarrollo del proyecto?

4. ¢Qué otro tipo de informacién podria suministrar la aplicacion?
¢ Esta forma de aprendizaje le genera interés? ¢Por qué?

6. ¢Qué recomendaciones o0 que agregaria a la aplicacion?

Ax| Escobar Musico cantante

Rta #1: desde mi conocimiento y experiencia, estoy seguro de que, hay 3
caracteristicas principales para leer debidamente una partitura: 1. Tener el
conocimiento claro del nombre, duracion, y silencio de cada una de las figuras
musicales. 2. Aprenderse la nota musical que corresponde a cada linea y espacio
del pentagrama y cada una de sus claves. 3. Es indispensable tener velocidad visual

para poder leer la partitura de forma fluida, y, asi reducir el porcentaje de errores.

Rta #2: desde el aprendizaje, refiriéndose a partituras, siempre es mejor empezar
con partituras que tengan figuras musicales simples (negra, blanca, redonda) y que

se manejen tiempos pares: 4/4, 2/4.

Rta #3: para el aprendizaje de estas no hay atajos, y cada uno encuentra su forma

de aprendizaje mas adecuada para si mismo. En general, la forma mas facil y



sencilla, es como lo nombraba en la anterior respuesta, se empieza con partituras
formadas por figuras musicales basicas y ubicadas primero en las lineas del
pentagrama, con metrbnomo en mano, se debe solfear (nombrar la nota musical
con la duracion de la figura) toda la partitura sin parar. Esto es necesario repetirlo
hasta aprenderse la ubicacion de las notas respectivas de la linea del pentagrama.
Hacer esto mismo con las notas de los espacios que hay entre las lineas del
pentagrama. Cuando ambas partes (tanto lineas como espacios) estén aprendidas
y ya se lea de una forma més fluida, se puede empezar agregando figuras mas
complejas (corcheas, semicorcheas, fusas, semifusas, etc.) Todo es un proceso y

es necesario llevarlo poco a poco.

Rta #4: me gustaria que tuviera un sistema de aprendizaje introductorio con temas
como: qué es el pentagrama, que son las figuras musicales, su duracion y sus
silencios, tal vez, hasta las notas musicales. Cosas muy basicas para personas que
no sepan nada pero que quieran entrar al mundo de la muasica, y en concreto, al de

la guitarra.

Afado, que me gustaria que la aplicacién me dijera que tipo de ritmo lleva la partitura
y que diera ejemplo, en concreto, que, si es posible, la partitura que yo suba en

imagen, la aplicacion la toque tal cual como deberia sonar.

Rta #5: si me genera interés porque es una forma, que no solo es mas sencilla, sino

que también es mas dindmica, mas llamativa.

Rta #6: seria muy util que la aplicacion tuviera metrénomo y afinador incluido.

Alejandra Ruiz, estudiante de musica

Rta #1: Primero que todo hay que saber las notas musicales, que notas hay, que
clave esta la partitura o la cancion que tocar, y tener en cuenta los tiempos, porque

teniendo la clave musical se puede saber donde se colocan las notas



Rta #2: Hay diferentes tipos de canciones, donde las partituras se hacen un poco
mas facil y otras dificil dependiendo de los tempos, si hay un tempo rapido como
negras, corcheas y semicorcheas se han un poco mas dificil porque son mas

rapidas, en cambio las blancas y las redondas se podria decir que son facil

Rta #3: Toca saber muy bien las notas, claves y tiempos, y su técnica. Es la forma

mas facil de aprender

Rta #4 y 6: Una opcidén que pueda cambiar los tiempos, si es una cancion rapida

hacerla mas lenta.

Rta #5: Me interesa por que si busco una partitura tengo que buscar en otra parte
como interpretarla 6sea de partitura a tablatura, y aparte un video para saber cémo
tocarla mejor, entonces una aplicacion que me diga todo en si es una maravillosa

idea

Carlos Diaz Profesor y guitarrista

Rta #1: Para tener una correcta lectura de partitura es conocer las figuras musicales
tales como la blanca, negra, corchea, semi corchea.

Y su duracién de tiempo. O si ya es en un cifrado americano conocer que significan
las letras en cifrado América tales como C=Do, D=Re, E=Mi, F=Fa, G=Sol, A=La,

B=Si. Basicamente ese seria un conocimiento basico para leer una partitura.

Rta #2: Lo mejor para un aprendizaje desde lo mas basico es empezar con mas de
figuras musicales ya que estas son la base para aprender bien y también el estilo
americano, con las ubicaciones de los dedos para poder aprender.

Rta #3: Basicamente para poder saber cuales son las notas que se utilizan en
general en el mundo es el sistema americano y es un sistema que se debe ensefiar
de base junto con las figuras musicales, aunque para la guitarra es mas que todo el

cifrado americano el que se usa, ya por otro lado es la posicion de dedos que se



conocen como la posicién de 4 dedos empezando con el dedo indice como dedo 1
y terminado con el mefiique como dedo 4. Esto para aprender las posiciones de las

notas y para aprender la ubicacion de las notas en la guitarra

Rta #4: Podria tener un aparte de aprendizaje de cifrado americano, y ensefianza

de figuras y claves musicales.

Rta #5: Si me genera interés ya que, en el mercado de las aplicaciones, no existe

una aplicacién para la ensefianza de guitarra y notas.

Rta #6: por el momento no tengo recomendaciones

Felipe Pifia Cantante y guitarrista profesional

Esta entrevista realizada nos fue de gran aporte para responder diferentes
incégnitas que se tenian frente a la lectura de diversas partituras que existen y su
correcta interpretacion, inclusive a mejorar y aclarar el alcance, donde se presento
la idea de centrarse Unicamente a partituras melddicas ya que se facilitaria en el
desarrollo del proyecto, pero aumentando el enfoque de aprendizaje basico que se

queria aclarar.

La entrevista se centr6 mayormente en que se debe tener presente para leer
debidamente una nota y cuales son sus representaciones (blanca, negra, corchea,
semicorchea, fusa), tener claramente cual es la duracion de cada una, tomar en
cuenta que tiempos y duraciones esta escrita la partitura para poder realizar una

animacion correcta.

John Caicedo Ing. Sistemas experto en realidad aumentada

Se realizo una serie de preguntas que nos permitieron aclarar como sera el

desarrollo del proyecto.

Primera pregunta: ¢ Se puede cargar mas de dos objetos en un mismo target?



Rta: Se puede cargar sobreponer todos los objetivos necesarios en un solo target,

en Unity cuando se crea el cédigo se tiene que programar la funcion de visible y no

visible, de esta forma se puede crear un tipo de animacion en donde se vea una

secuencia de objetos.

Segunda pregunta: ¢ Se puede enviar peticiones y recibir un mensaje, a un servidor

externo desde unity?

Rta: Si, Unity tiene servicios o librerias que permiten conectarse, o enviar peticiones

POST, GET, HTTP.

Anexo 5. Casos de prueba

CASO DE PRUEBA CP-001

Fecha 18/10/2020
Objeto de prueba Navegacion por la aplicacion
Descripcion Navegacion de la aplicacion empezando por la ventana

principal, ingresando desde Login hacia la ventana de
animacion

Prerrequisitos

La aplicacidn debe estar ya construida con sus diferentes
ventanas y botones

DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso No. Accidn usuario Respuesta esperada del sistema Resultados
1 Usuario ingresa su usuario y La aplicacion permite escribir Completo
contrasefia
2 Presiona boton "Login" Ingreso con éxito Error. El servidor no muestra
respuesta

OBSERVACIONES ADICIONALES

01-No se ha implementado la seccién de usar la aplicacion sin registro




CASO DE PRUEBA CP-001-2

Fecha

18/10/2020

Objeto de prueba

Navegacion por la aplicacion

Descripcion

animacion

Navegacion de la aplicacién empezando por la ventana
principal, ingresando desde Login hacia la ventana de

Pre-requisitos

ventanas y botones

La aplicacién debe estar ya construida con sus diferentes

DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso No. Accion usuaria Respuesta esperada del sistema Resultados

1 Usuario ingresa su usuario y La aplicacion permite escribir Completo
contrasefia

2 Presiona botén "Login" Ingreso con éxito Completo

3 Selecciona partitura por medio de | La imagen se carga en la ventana de animacién Completo
galeria

4 Le da iniciar animaciony entraa | La aplicacion trae las notas del servidor e inicia la Completo
ventana de animacion ventana de animacion

OBSERVACIONES ADICIONALES

APROBADO X

RECHAZADO

CASO DE PRUEBA CP-002

Fecha

18/10/2020

Objeto de prueba

Navegacion por la aplicacion

Descripcion

Navegacion de la aplicacion empezando por la ventana principal
hacia la ventana tomar foto con la camara, y terminando en
ventana de comenzar animacion

Pre-requisitos

ventanas y botones

La aplicacidn debe estar ya construida con sus diferentes

DETALLE CASO DE PRUEBA




Paso No. Accion usuario Respuesta esperada del sistema Resultados

1 Ingres a la ventana principal La aplicacion abre la ventana principal Completo

2 Presiona botén "Iniciar” La aplicacién muestra pop-up de inicio por galeria o Completo
camara

3 Presiona boton “"Cémara" La aplicacion abre la Cdmara Completo

4 Tomar foto La aplicacién Toma la foto y la ingresa a la galeria Completo

5 Selecciona Ia foto tomada La apl_|9a0|0n muestra la foto y pregunta Confirmar Incompleto 02
seleccion

El usuario confirma foto La aplicacion abre la ventana de Comenzar la
6 seleccionada animacion Completo

OBSERVACIONES ADICIONALES

01- La aplicacidn no tiene en las ventanas y pantallas, funcion de volver a la anterior

02- La foto tomada no se visualiza en su previa

APROBADO X

RECHAZADO

CASO DE PRUEBA CP-003

Fecha 18/10/2020
Objeto de prueba Navegacion por la aplicacion

Navegacion de la aplicacidn empezando por la ventana principal
Descripcion hacia la ventana seleccionar foto en galeria, y terminando en

ventana de comenzar animacion

Pre-requisitos

La aplicacidn debe estar ya construida con sus diferentes
ventanas y botones

DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso No. Accion usuario

Respuesta esperada del sistema Resultados

1 Ingres a la ventana principal

La aplicacion abre la ventana principal Completo




2 Presiona boton "Iniciar” L,a aplicacion muestra pop-up de inicio por galeria o Completo
Camara
Error. La aplicacion envia a la
3 Presiona boton "Galeria" La aplicacién abre la Galeria siguiente pantalla y luego abre
la galeria
OBSERVACIONES ADICIONALES
APROBADO RECHAZADO X
CASO DE PRUEBA CP-003-2
Fecha 18/10/2020
Objeto de prueba Navegacion por la aplicacion
Navegacion de la aplicacion empezando por la ventana principal
Descripcion hacia la ventana seleccionar foto en galeria, y terminando en
ventana de comenzar animacion
. La aplicacidon debe estar ya construida con sus diferentes
Pre-requisitos
ventanas y botones
DETALLE CASO DE PRUEBA
Paso No. Accidn usuario Respuesta esperada del sistema Resultados
1 Ingres a la ventana principal La aplicacion abre la ventana principal Completo
2 Presiona botén " Iniciar" Lg aplicacion muestra pop-up de inicio por galeria o Completo
camara
Error. La aplicacion envia a la
3 Presiona botén "Galeria" La aplicacion abre la Galeria siguiente pantalla y luego abre
la galeria

OBSERVACIONES ADICIONALES




APROBADO

RECHAZADO

CASO DE PRUEBA CP-003-3

Fecha

18/10/2020

Objeto de prueba

Navegacion por la aplicacion

Descripcion

ventana de comenzar animacion

Navegacion de la aplicacién empezando por la ventana principal
hacia la ventana seleccionar foto en galeria, y terminando en

Pre-requisitos

ventanas y botones

La aplicacidon debe estar ya construida con sus diferentes

DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso No. Accidn usuario Respuesta esperada del sistema Resultados

1 Ingres a la ventana principal La aplicacién abre la ventana principal Completo

2 Presiona botén “Iniciar” Lg aplicacién muestra pop-up de inicio por galeria o Completo
camara

3 Presiona botdn "Galeria" La aplicacion abre la Galeria Completo

4 Presiona bot6n "Indicar La aplicacion carga la ventana de realidad Completo

animacion”

aumentada, con las notas de la partitura

OBSERVACIONES ADICIONALES

APROBADO X RECHAZADO
CASO DE PRUEBA CP-004
Fecha 18/10/2020
Obijeto de prueba Registro de usuario
Descripcion Registro del usuario a través de la ventana de login

Pre-requisitos

La aplicacidn deber conectada al
servidor debe estar encendido

servidor de Base de datos, y el




DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso No. Accion usuario Respuesta esperada del sistema Resultados
1 Boton "registrarse” Se abre la ventana de registro Completo
2 Ingresa sus datos Permite escribir Completo
3 Boton "Registro"” Envia informacién a la base de datos Error. Fuera de rango en la

columna Teléfono

OBSERVACIONES ADICIONALES

Paso 2. En la casilla de ""Contrasefia" y ""Confirmar Contrasefia" los caracteres se ven.

APROBADO RECHAZADO X

CASO DE PRUEBA CP-004, 2

Fecha 18/10/2020
Objeto de prueba Registro de usuario
Descripcion Registro del usuario a través de la ventana de login

La aplicacion deber conectada al servidor de Base de datos, y el

Pre-requisitos servidor debe estar encendido

DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso No. Accion usuario Respuesta esperada del sistema Resultados
1 Boton "registrarse” Se abre la ventana de registro Completo
2 Ingresa sus datos Permite escribir Completo
3 Boton "Registro” Envia informacion a la base de datos Completo

OBSERVACIONES ADICIONALES




APROBADO

RECHAZADO

CASO DE PRUEBA CP-005

Fecha 18/10/2020
Objeto de prueba Tomar fotografia
Descripcion El usuario ingresara a la pestafia y abriré la cdmara para tomar

una fotografia de la part

itura

Pre-requisitos

La aplicacién deber tener configurada la camara del dispositivo

DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso No. Accibn usuario Respuesta esperada del sistema Resultados
1 Cémara Se abre la ventana de camara Completo
2 Botdn "tomar" Se toma una foto y la guarda en el dispositivo Error. La foto no es ggardada
por problemas en la cAmara
OBSERVACIONES ADICIONALES
En la aceptacion de la foto no se ve
APROBADO RECHAZADO X

CASO DE PRUEBA CP-005-2




Fecha

18/10/2020

Obijeto de prueba

Tomar fotografia

Descripcion

El usuario ingresara a la pestafia y abrira la camara para tomar
una fotografia de la partitura

Pre-requisitos

La aplicacién deber tener configurada la camara del dispositivo

DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso No. Accion usuario Respuesta esperada del sistema Resultados
1 Cémara Se abre la ventana de cdmara Completo
2 Boton "tomar" Se toma una foto y la guarda en el dispositivo Completo
OBSERVACIONES ADICIONALES
APROBADO RECHAZADO

CASO DE PRUEBA CP-006

Fecha

18/10/2020

Objeto de prueba

Aplicacion movil

Descripcion

Conexion entre la aplicacion movil y el servidor, probando con
foto de la galeria

Pre-requisitos

La aplicacidn debe estar ya construida con sus diferentes
ventanas y botones
El servidor debe estar configurado y corriendo

DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso No. Accién usuario

Respuesta esperada del sistema Resultados




1 Botdn “Iniciar"

Ventana preguntando "como subir tu partitura"

Completo

2 Botdn "Abrir Galeria"

Abrir la galeria del usuario

Completo

El usuario selecciona la foto de la

La aplicacion abre la ventana de iniciar animacion

Incompleto. O1

partitura mostrandole la imagen seleccionada
La aplicacion conecta al servidor y trae la lista de Error. No hay respuesta de
4 Botdn "Iniciar animacion rotas © acordes y lo escribe en un archivo.xt pet!CIOIj,en el servidor, I'a
aplicacién no guarda la imagen
3

OBSERVACIONES ADICIONALES

O1. La imagen seleccionada no fue mostrada en la ventana

APROBADO

RECHAZADO

CASO DE PRUEBA CP-006-2

Fecha

18/10/2020

Objeto de prueba

Aplicacion movil

Descripcion

foto de la galeria

Conexion entre la aplicacion movil y el servidor, probando con

Pre-requisitos

ventanas y botones

La aplicacion debe estar ya construida con sus diferentes

El servidor debe estar configurado y corriendo

DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso No. Accion usuario Respuesta esperada del sistema Resultados
1 Boton "Iniciar" Ventana preguntando “como subir tu partitura” Completo
2 Bot6n "Abrir Galeria" Abrir la galeria del usuario Completo
El usuario selecciona la foto de la | La aplicacion abre la ventana de iniciar animacion
3 partitura mostrandole la imagen seleccionada Incompleto. O1
La aplicacion conecta al servidor y trae la lista de Error. No hay respuesta de
4 Botdn "Iniciar animacién notas o acordes y lo escribe en un archivo.txt peticion en el servidor, I_a
aplicacién no guarda la imagen
3

OBSERVACIONES ADICIONALES

O1. La imagen seleccionada no fue mostrada en la ventana




APROBADO

RECHAZADO

CASO DE PRUEBA CP-006-3

Fecha 18/10/2020

Objeto de prueba Aplicacién movil

DesCrinGi6 Conexidn entre la aplicacion movil y el servidor, probando con
escripcion

foto de la galeria

Pre-requisitos

ventanas y botones

La aplicacidn debe estar ya construida con sus diferentes

El servidor debe estar configurado y corriendo

DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso No. Accidn usuario Respuesta esperada del sistema Resultados

1 Botdn "Iniciar" Ventana preguntando "como subir tu partitura” Completo

2 Boton "Abrir Galeria" Abrir la galeria del usuario Completo

3 El usuario selecciona la foto de la | La aplicacion abre la ventana de iniciar animacion Completo
partitura mostrandole la imagen seleccionada P

P I La aplicacion conecta al servidor y trae la lista de

4 Boton "Iniciar animacion notas o acordes y lo escribe en un archivo.txt Completo

3 Ingresa a la ventana de realidad Se muestra el modelo de realidad aumentada Error
aumentada

OBSERVACIONES ADICIONALES

APROBADO

RECHAZADO




CASO DE PRUEBA CP-006-4

Fecha 18/10/2020
Objeto de prueba Aplicacién movil

S Conexidn entre la aplicacion maévil y el servidor, probando con
Descripcion

foto de la galeria

Pre-requisitos

ventanas y botones

La aplicacién debe estar ya construida con sus diferentes

El servidor debe estar configurado y corriendo

DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso No. Accion usuario Respuesta esperada del sistema Resultados

1 Boton "Iniciar" Ventana preguntando "como subir tu partitura" Completo

2 Botén "Abrir Galeria" Abrir la galeria del usuario Completo

3 El usuario selecciona la foto de la | La aplicacion abre la ventana de iniciar animacion Completo
partitura mostrandole la imagen seleccionada P

P S La aplicacion conecta al servidor y trae la lista de

4 Boton "Iniciar animacion notas o0 acordes y lo escribe en un archivo.txt Completo
Ingresa a la ventana de realidad :

5 aumentada Se muestra el modelo de realidad aumentada Completo

6 Boton "Iniciar animacion” SE muestra el primer modelo de nota Error 01

OBSERVACIONES ADICIONALES

01, Esta mal direccionada la ruta de la nota

APROBADO

RECHAZADO

CASO DE PRUEBA CP-006-5

Fecha 18/10/2020

Obijeto de prueba Aplicacién movil

DesCringi6 Conexion entre la aplicacion movil y el servidor, probando con
escripcion

foto de la galeria

Pre-requisitos

ventanas y botones

La aplicacidn debe estar ya construida con sus diferentes

El servidor debe estar configurado y corriendo

DETALLE CASO DE PRUEBA

Paso No.

Accion usuario

Respuesta esperada del sistema

Resultados

1

Botdn “Iniciar"

Ventana preguntando “"como subir tu partitura”

Completo




2 Boton "Abrir Galeria" Abrir la galeria del usuario Completo
El usuario selecciona la foto de la | La aplicacion abre la ventana de iniciar animacion

3 ; p - . Completo
partitura mostrandole la imagen seleccionada

P S La aplicacion conecta al servidor y trae la lista de

4 Boton "Iniciar animacion notas o acordes y lo escribe en un archivo.txt Completo
Ingresa a la ventana de realidad .

5 aumentada Se muestra el modelo de realidad aumentada Completo

6 Boton "Iniciar animacion” SE muestra el primer modelo de nota Completo

OBSERVACIONES ADICIONALES

APROBADO

RECHAZADO




