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Introduccion

La mdsica es un arte que inspira a los seres humanos. Aprender a tocar un
instrumento y crear melodias en €l es una aspiracion de muchos y que pocos logran
cumplir. Este trabajo pretende incentivar en aquellas personas autodidactas a adquirir
un instrumento y aprender sin costo a tocarlo.

Es innegable la enorme popularizacion de los teléfonos inteligentes y sus
constantes mejoras tecnoldgicas, donde cada vez se vuelve més indispensable ser
duefio de uno. Actualmente, existen en exceso aplicaciones moviles orientadas hacia
la mUsica, muchas de ellas dirigidas a la ensefianza de instrumentos; sin embargo, la
mayoria pretende emular los instrumentos en dos dimensiones o explicar su
funcionamiento mediante videos o iméagenes, lo cual puede resultar confuso para el
usuario novato.

Asi es como se genera la idea del aplicativo AMUSED — Mentor bésico de
guitarra y ukelele, que hace uso de la realidad aumentada para procurar que sus
usuarios comprendan de manera mas tangible y explicita a tocar estos instrumentos
desde cero. Esta tecnologia en crecimiento aprovecha los recursos del dispositivo
como la camara, giroscopio, acelerometro, etc. para su funcionamiento y tiene como
resultado un programa intuitivo de usar.

La aplicacion movil se desarrolla con el apoyo de la empresa de venta de
instrumentos musicales Import Music, quien utilizard el producto para fines

publicitarios.



Capitulo 1: Marco Tedrico

1.1. Aplicaciones Mdviles

Una aplicacién movil es un tipo de aplicacion de software disefiada para
dispositivos moviles como teléfonos inteligentes o tabletas. Actualmente estos
dispositivos son casi imprescindibles para personas de todas las edades, por lo que la
mayoria de industrias han apostado por posicionar sus servicios en forma de
aplicaciones moviles e incluso existe una increible cantidad de negocios en las que
éstas son su unico medio de ingresos.

En el &mbito de desarrollo, subsisten diferentes tipos de aplicaciones méviles
que se usan en distintos contextos. Segun Robert Ramirez Vique (2019) se pueden
clasificar de la siguiente manera:

Aplicaciones Basicas: Son aplicaciones poco complejas que se basan en el
envio y recepcion de informacion puntual. Estas existen desde hace bastante tiempo y
ya estan empezando a tornarse obsoletas debido a su simplicidad y facil reemplazo con
tecnologias mas recientes. Un ejemplo claro de este tipo de aplicaciones es el envio de
mensajes de texto SMS o MMS de parte de empresas a sus clientes.

Webs Modviles: Aunque este concepto no es muy popular, este tipo de
aplicaciones hacen referencia a las adaptaciones de sitios web para que puedan ser
visualizadas en dispositivos mdviles. Generalmente éstas no usan objetos dindmicos
sino que se centran mas en paginas estaticas informativas. Utiliza lenguajes de
marcado?, algunos cada vez menos usados, como XHTML, WML, XHTML-MP, c-
html y versiones previas a HTML 5, por lo que la experiencia del usuario puede no ser
tan eficiente dependiendo del navegador. Un ejemplo de esta categoria es “cualquier
web publica con informacion para el contribuyente” (Ramirez Vique, 2019).

Aplicaciones Web sobre Maviles: Son aplicaciones basadas en tecnologias
web que no necesitan ser instaladas en el dispositivo movil pero pueden acceder a
bastante informacion en él. Se diferencian de las webs mdviles en que estas

interaccionan fuertemente con el usuario, pero de igual manera adaptan la estructura 'y

1 Un lenguaje de marcado es una forma de codificar un documento donde, junto con el texto,
se incorporan etiquetas con informacién adicional relativa a la estructura del texto o su formato de
presentacion. (Morales, 2018)



el disefio a estos dispositivos. Estan mayormente basadas en HTML 5, CSS3 y
JavaScript por lo que la mayoria de dispositivos actuales las soportan. Un ejemplo
basico de una aplicacion web sobre movil es facebook.com, que se acopla facilmente
a la pantalla de un teléfono celular.

Aplicaciones Nativas: Son aquellas que se desarrollan especificamente para
una plataforma (Android, iOS, Windows Phone, entre otras) con los SDK? exclusivos
de cada una, y que se instalan directamente en el dispositivo. Su gran ventaja es que
tienen la capacidad de acceder a casi todas las funcionalidades de hardware del
dispositivo, resultando en un alto rendimiento y una buena experiencia de usuario. Se
las puede encontrar en las tiendas de aplicaciones. Ejemplos de aplicaciones nativas
son las que necesitan un buen desempefio como juegos con graficos 3D o aplicaciones
con realidad aumentada.

Aplicaciones Web Moviles Nativas: Son las comunmente llamadas hibridas,
ya que combinan el desarrollo nativo con el web, aprovechando las ventajas de ambos.
Instalan en el dispositivo un componente nativo que tiene embebido un navegador web
en el que se despliega codigo HTML. EI componente nativo hace que puedan tener
acceso al hardware (aunque no tienen el alcance completo que tienen las nativas puras,
lo que hace que el rendimiento sea menor en comparacion), mientras que el
componente web le permite adaptarse a otras plataformas con facilidad sin tener que
estar desarrollando desde cero en otro lenguaje. Un claro ejemplo de aplicaciones

hibridas son las de las redes sociales Facebook, Instagram y Pinterest.

1.2. Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada, conocida por sus siglas en inglés AR, es un derivado
de la Realidad Virtual® originada en 1960 que “hace coexistir objetos del mundo real
y objetos del mundo virtual en el ciberespacio” (Rigueros Bello, 2017). En otras
palabras, es una tecnologia que permite integrar elementos virtuales (ya sean auditivos

0 visuales) en tiempo real en el mundo fisico, captado desde un dispositivo movil con

Z Un kit de desarrollo de software es un conjunto de herramientas que permiten el desarrollo
de aplicaciones especificas para una plataforma de hardware o sistema operativo, generalmente ofrecido
por su fabricante. (Redhat.com, 2021)

3 Este tipo de tecnologia es una experiencia completamente inmersiva en donde el usuario se
inserta en un mundo completamente virtual.



camara u otros aparatos disefiados para este propoésito, y alineados geométrica y
coherentemente en el espacio. Varios autores afiaden también que la AR ofrece al
usuario una “experiencia enriquecida sin que interfiera con su percepcioén natural”
(lerache, y otros, 2015).

La realidad aumentada permite reconocer objetos del mundo real y superponer
texto, imégenes, videos, modelos 3D, audios, u otros elementos, creando la ilusion de
que se encuentran en el mismo espacio fisico que el usuario, lo que la ha hecho muy
Ilamativa para areas como los videojuegos, moda, compra de pisos y muebles,
logistica, transporte, seguridad e investigacion policial, publicidad, educacion, entre

muchas otras.

1.2.1. Tipos de Aplicaciones de Realidad Aumentada

Existen varios tipos de aplicaciones de realidad aumentada. Edwards-Stewart,
Hoyt y Reger en su articulo “Classifying Different Types of Augmented Reality
Technology” clasifican a la AR en seis diferentes tipos que caen dentro de dos grandes

categorias: basadas en activadores y basadas en vistas.

1.2.1.1. Basadas en Activadores

La realidad aumentada basada en activadores utiliza un estimulo para accionar

los objetos virtuales. Dependiendo del estimulo, se pueden clasificar en cuatro tipos:
1. Basados en marcadores. Este tipo de aplicaciones utilizan marcadores o
patrones para activar la AR, los cuales pueden ser iméagenes impresas en
papel (generalmente codigos QR pero también se usan imagenes mas
complejas), u objetos del mundo real. Asi, la camara del dispositivo que se
esté usando detecta el marcador y superpone los objetos programados como

muestra la llustracion 1.



llustracion 1 Ejemplo de Realidad Aumentada basada en marcadores
Fuente: Assemblr Team (2019)

2. Basados en localizacion. Utiliza el GPS del dispositivo para identificar la
ubicacion del entorno y con esa informacidn saber donde se deben colocar
los objetos virtuales. Esta técnica no es muy eficiente para vistas muy
cercanas ya que el GPS no suele ser tan preciso a este nivel. EI famoso
juego Pokemon Go es un gran ejemplo de aplicaciones basadas en
localizacion.

3. Aumento dindmico. Este tipo de aplicaciones responden a los cambios del
objeto identificado; por ejemplo, si este aumenta en tamafio, los objetos
virtuales también lo hacen. Utilizan una técnica llamada rastreo de
movimiento.

4. Aumento complejo. Es la combinacién de los tres tipos vistos
anteriormente junto con el acceso a informacion de internet, que consigue
un entorno aumentado actualizado, muy real y en constante cambio. Este
concepto se puede apreciar claramente con Google Glass, donde los
usuarios pueden ver informacién de los lugares que observan mientras se

movilizan.

1.2.1.2. Basadas en Vistas

La AR de esta categoria es aquella que no utiliza el panorama actual del entorno
para posicionar objetos virtuales, sino que se basa en vistas estaticas 0 en vistas

previamente almacenadas. Hay dos tipos de aplicaciones basadas en vistas:



1. Aumento indirecto. El aumento indirecto permite tomar vistas estaticas
(como fotografias) e insertar elementos virtuales sobre ellas. Un ejemplo
es una aplicacién que permita al usuario tomar una foto de una habitacion
con su dispositivo movil y en ella cambiar el color de las paredes.

2. Aumento digital no especifico. Este tipo de realidad aumentada es aquel
que no toma en cuenta los componentes del mundo real para posicionar
elementos digitales, es decir, no utiliza los objetos del entorno fisico para
referenciar sus virtualizaciones, sino que se ubican frente a ellos
independientes del movimiento del dispositivo en el que se esté
observando.

1.2.2. Funcionamiento de la Realidad Aumentada

La realidad aumentada se apalanca en muchas herramientas para poder lograr
una inmersion efectiva y en tiempo real. Para poder explicar como hace esta tecnologia
para aumentar la realidad, segun Linowes & Babilinski (2017), es necesario abarcar
las dos formas principales en las que trabaja: con dispositivos moviles de mano y con
gafas dpticas para AR.

Dispositivos Moviles de Mano. Cuando se utiliza realidad aumentada en un
teléfono o Tableta inteligente, este hace un uso indispensable de la camara para
capturar el mundo fisico. Ademas, muchas caracteristicas de su hardware son
aprovechadas por la AR:

e El hecho de tener una bateria recargable y no necesitar de cables para
poder usarlo, permite al usuario moverse por su entorno sin dificultad.

e La pantalla tactil ayuda a la interacciéon del usuario con los objetos
virtuales o con los objetos del mundo real captados en el dispositivo.
La propiedad de multitouch* también puede ser aprovechada.

e Laalta resolucion de la pantalla resulta en una mejor experiencia para
el consumidor.

e La camara trasera monocular facilita la renderizacion de los objetos

virtuales al tener un solo punto de vista.

4 Capacidad de un dispositivo de reconocer mas de un estimulo tactil simultaneamente.
(Linowes & Babilinski, 2017)



Todo el proceso de la AR se apalanca en el CPU, GPU vy
almacenamiento del equipo, que cada vez son mas poderosos y
permiten un mejor rendimiento de la realidad aumentada.

Los sensores de movilidad como el acelerémetro® y el giroscopio®
permiten detectar la posicion y orientacion del dispositivo en tiempo
real, determinando el angulo de vision del dispositivo para poder
acoplar los componentes virtuales de una manera mas realista.

Muchas aplicaciones de AR se apoyan del GPS para detectar su
ubicacion aproximada.

El WiFi de los dispositivos mdviles puede ser utilizado por estas
aplicaciones para recoger o publicar informacion desde o hacia el

internet.

Gafas Opticas de Realidad Aumentada. Estos dispositivos se diferencian de

los anteriores en que estos no utilizan video para capturar o renderizar el mundo, sino

que integran Opticamente elementos virtuales con el entorno, de tal manera que puedas

observarlos con tus ojos sobre la realidad fisica. Asi, como son mecanismos

binoculares, se trabaja paralelamente con dos vistas separadas para mejorar la

percepcion de sus componentes virtuales en tres dimensiones. Algunas gafas de

realidad aumentada como Microsoft Hololens tienen la capacidad de conectarse a

computadoras para utilizar sus recursos de procesamiento, pero otros visores son

disefiados con sus propios requerimientos de hardware entre los cuales se encuentran:

Lentes Opticos

Camara con vista hacia adelante

Sensores de profundidad para rastreo de posicién
Acelerometro y giroscopio

Pequefios parlantes cerca del oido para sonido espacial

Micréfono

5 “Dispositivo que mide la vibracion o la aceleracion del movimiento de una estructura.”
(Omega.com, 2021)

& Componente que dentro de un dispositivo es capaz de determinar su orientacion mediante un
sistema de movimiento rotatorio. (Linares, 2016)



A pesar de sus visibles diferencias, ambos tipos de dispositivos de AR pueden
trabajar con alcances parecidos haciendo uso de los recursos ya presentados. Con las
aplicaciones de realidad aumentada basadas en marcadores, funciona como resume la
llustracion 2. Primero se analiza el fotograma del video captado por el dispositivo y se
busca un marcador conocido, el cual lo reconoce mediante la técnica de fotogrametria’,
tomando en cuenta cualquier deformacion de este (tamafio, curvatura, etc.). Luego
determina la posicion y orientacion del dispositivo dentro del espacio tridimensional,
informacidn que es utilizada para renderizar los objetos virtuales de manera coherente
en el fotograma que es mostrado al usuario. Este proceso se repite aproximadamente
sesenta veces por segundo (aunque depende del equipo que lo esté ejecutando),
utilizando ademas ciertas técnicas que evitan operaciones que se consideren

innecesarias o redundantes.
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lHustracion 2 Funcionamiento de la AR en aplicaciones basadas en marcadores
Fuente: Elaboracion propia con base en Linowes & Babilinski (2017)

El proceso es un poco distinto con aplicaciones en las que el usuario interactia
con la pantalla del dispositivo. Como se muestra en la llustracion 3, la aplicacién al
detectar un evento tactil lanza un rayo (trabajado solo matematicamente) desde las

coordenadas de la pantalla hacia el entorno tridimensional, procurando interceptar un

" Técnica que utiliza la interseccion de fotografias para obtener medidas confiables de objetos
o0 entornos fisicos. (CNR, 2019)



objeto y poder trabajar con él. Asi, en el siguiente fotograma los

correspondientes al evento seran visibles para el usuario.
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lustracion 3 Funcionamiento de la AR en aplicaciones tactiles
Fuente: Elaboracion propia con base en Linowes & Babilinski (2017)

cambios

También existe el enfoque de mapeo espacial 3D, el cual utiliza sensores de

profundidad de luz infrarroja (0 también puede usarse técnicas avanzadas de

fotogrametria) para construir una malla tridimensional del mundo fisico y poder

colocar objetos en diferentes superficies sin necesidad de marcadores. La malla

contiene un conjunto de puntos llamados nodos cuya posicion se calcula usando

triangulacion®. Este método se denomina SLAM® y es muy efectivo para localizar

elementos de forma consistente, identificar la oclusion entre estos (saber si un objeto

estd en frente o detras de otro) y hacer que los componentes insertados puedan

desplazarse alrededor de la habitacién congruentemente. De esta forma, podemos decir

que el proceso por cada actualizacion de un fotograma para la técnica de SLAM se da

como en la llustracién 4.

8 Es una técnica geométrica que divide un plano uniformemente en triangulos mediante la

particion recursiva de una figura en dos triangulos iguales.

% Siglas para Simultaneous Localization And Mapping, traducido al espafiol como localizacion

y mapeo simultaneo.



[ Sensores |
\ espaciales

\ //
T~ ‘ Ny // 7 __"‘-\\
\\ — / N\
\ / Mapeo \\
[ Alcancede / espacial/ \
I . | Reconocimiento |
| objetos ] | |
X | \ de gestos/ |
virtuales y "\ Reconocimiento /_,"
/ N\ de voz
\ \
e A~ ’_,r""’_"“-,_ N )
/ N
i Calculo de !
[ posicién de
\ camara
\ /
AN /

S

llustracion 4 Funcionamiento de la AR en aplicaciones SLAM
Fuente: Elaboracion propia con base en Linowes & Babilinski (2017)

1.3. Instrumentos Musicales Aplicados

Como se pudo evidenciar en la seccion anterior, la realidad aumentada es una
herramienta poderosa que se ha ido integrando en diferentes campos de aplicacién.
Uno de los mas destacados es la educacion. Muchos articulos hablan sobre los
beneficios que conlleva ensefiar con el apoyo de la ARy, en este caso, la orientaremos
a la educacion musical dentro de dos instrumentos especificos: la guitarra y el ukelele.

La guitarra es el instrumento musical mas popular a nivel mundial debido a
que, aunque sea complicado perfeccionarlo, es facil simplemente aprender a tocarla.
Una gran cantidad de artistas y bandas conocidos internacionalmente utilizan este
instrumento para componer e interpretar su musica, lo que supone un ejemplo a seguir
de sus admiradores y suele ser una causa comun en nifios y jovenes para aprender a
tocar un instrumento.

Asimismo, el ukelele es un instrumento muy parecido a una guitarra e incluso
mas sencillo de tocar, por lo que la popularidad de la guitarra se extendio al ukelele,
sobre todo para personas que aspiran interpretar canciones de sus artistas favoritos sin
invertir tanto tiempo en el aprendizaje del instrumento o que solamente se enfocan en
buscar acompafiamiento para la voz. Ademas, una razén de peso para su creciente fama
es que representa una inversion econémica considerablemente menor comparada con
otros instrumentos (aunque una guitarra también es considerada muy asequible frente

a algunos instrumentos destacados como el violin o la bateria).
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1.3.1. Guitarra

La guitarra es un instrumento musical de cuerda pulsada muy antiguo, que data
sus inicios en civilizaciones del 1400 a.C. aproximadamente, y aunque experimento
varios cambios evolutivos en su formay sonido, no tuvo mayor relevancia en la musica
hasta 1840 (en anteriores épocas se lo usaba como elemento decorativo). Desde esta
fecha, la guitarra fue creciendo en popularidad entre compositores y musicos,
convirtiéndose a dia de hoy en uno de los instrumentos musicales méas conocidos
mundialmente. Para finales del barroco (afio 1750) este instrumento adquirié dos de
sus mas significantes caracteristicas hasta la actualidad: sustituy6 sus cinco cuerdas
por seis, y se las afind en las notas mi-si-sol-re-la-mi, de la m&s aguda a la més grave.
Desde aqui, su anatomia se ha mantenido a grandes rasgos muy similar, como muestra

la llustracién 5, constando de las siguientes partes principales:

Clavijero 2
Clavijas de

afinacion

Cuello

Trastes ———{ [l
1l

Diapason

Boca o roseton
Golpeador

Cuerpo (protector)

Puente

Tapa armonica

llustracion 5 Partes de la guitarra acustica
Fuente: Jackson (2008)
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Clavijero: aloja las seis clavijas para afinar®.

Cuello: guia las cuerdas desde las clavijas hasta el puente.

Clavijas de afinacion: son piezas de metal a modo de engranajes que se
sujetan cada una a una cuerda. La rotacion de una clavija hace que se
tense o afloje la cuerda, ajustando asi la afinacion.

Trastes: cada uno de los espacios rectangulares en el diapason.
Diapason: une el clavijero con el cuerpo y suele tener de 18 a 22 trastes,
dependiendo del modelo o tipo de guitarra.

Mastil: comunmente fijado al cuerpo con tornillos o pegamento, es una
pieza de madera que soporta el diapasén y sirve para reforzar y corregir
posibles desviaciones, junto con una varilla de metal que la atraviesa
[lamada alma.

Cuerpo: es la parte méas grande de la guitarra, conformada por la tapa
armonica, la tapa posterior y los aros (que unen estas dos tapas).

Tapa armonica: tapa delantera del cuerpo que sostiene al puente y
soporta la tension de las cuerdas.

Boca: agujero en el centro de la tapa arménica que permite el flujo de
aire hacia el interior del cuerpo.

Puente: sostiene el extremo de las cuerdas.

Aunque la guitarra acustica (expuesta en la ilustracion 1) es una de las mas

conocidas y tocadas a nivel mundial, cabe mencionar que en la actualidad existen otros

tipos de guitarra que varian por su sonido, materiales de los que estan hechas y forma,

y segun la revista LaCarne Magazine (2019) son las siguientes:

Guitarra clasica
Guitarra acustica
Guitarra flamenca

Guitarra eléctrica

10 Poner en el tono justo a un instrumento musical.
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1.3.1.1. Funcionamiento de la Guitarra

Cada una de las cuerdas de la guitarra tiene afinada su nota musical estandar
(como ya se menciono antes, mi-si-sol-re-la-mi desde la mas aguda a la mas grave), la
cual vibra al puntearlal!. La vibracion se transmite a través del puente a la tapa
armonicay a la tapa posterior, lo cual produce ondas sonoras que salen pasando por la
boca.

Una cuerda tocada al aire!? reproduce la frecuencia de la nota en la que esta
afinada; cuando se pisa’® la cuerda sobre un traste, el sonido cambia. Tomando en
consideracién que, por convencion, los trastes se cuentan en orden ascendente desde
el cuello hasta el puente, el primer traste subira medio tono* a la afinacion estandar
de cada una de las cuerdas. De esta manera, al pisar una o varias cuerdas sobre cada
traste del diapasén, reproducira una nota medio tono méas aguda que la que lo hace en
el traste anterior.

De esta manera, podemos darnos cuenta de que existe una increible cantidad
de combinaciones entre las diferentes posiciones de los dedos en los trastes y cuerdas,
muchas de las cuales reproducen acordes®® y decenas de variaciones de estos. Asi, se
tiene un gran diccionario de formas para tocar los acordes y sus variantes.

La convencidn para ilustrar las posiciones de los dedos en las cuerdas y formar
acordes es conocido como diagrama de acordes, el cual consiste en marcar pequefios
circulos sobre una representacion visual de un diapason, ubicados en cuerdas y trastes
especificos. Opcionalmente se suele poner numeros dentro de estos circulos, que
indican el dedo de la mano izquierda que debe colocar en esa posicion. Los dedos se

numeran como indica la llustracién 6.

1 Apoyarse o tirar de una cuerda para que emita su sonido.

2 Tocar al aire hace referencia a tocar una o varias cuerdas sin apoyar los dedos sobre ningln
traste.

13 Se dice pisar a presionar el dedo contra una cuerda sobre el diapason.

14 “Cualidad de los sonidos, dependiente de su frecuencia, que permite ordenarlos de graves a
agudos” (RAE & ASALE, 2020)

15 Combinacién de al menos tres notas que produce un sonido arménico.

13



“B

lHustracion 6 Convencién de numeracion de dedos de la mano para tocar guitarra
Fuente: Martin (2013)

Un diagrama de acordes tiene lineas horizontales que representan las divisiones
de los trastes y lineas verticales que representan las cuerdas de la guitarra, siendo la
primera cuerda la linea de la derecha y la sexta cuerda la de la izquierda, como muestra

la ilustracion 7.

Cuerdas

tetoee

6050 4030 20 la

llustracion 7 Cuerdas en un diagrama de acordes
Fuente: Martin (2013)

Los acordes méas basicos en la guitarra y los que seran de utilidad para el
propdsito de este trabajo se presentan en los diagramas de acordes de la Ilustracién 8.
Con esta base, un aprendiz de guitarra puede practicar sus primeros acordes y en poco

tiempo comenzar a interpretar canciones.
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lustracion 8 Acordes basicos de guitarra
Fuente: Elaboracién propia con base en diagramas de Guitarraviva (2020)

1.3.2. Ukelele

El ukelele o ukulele es un instrumento musical muy similar a una guitarra,

popularmente conocido por su origen Hawaiano (aungue varios autores afirman que
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fue creado por inmigrantes de Madeira-Portugal). Con la misma anatomia,
funcionamiento y forma de diagramacion, el ukelele se diferencia de una guitarra por
su reducido tamarfio y en que este posee cuatro cuerdas en vez de seis, afinadas en la-
mi-do-sol desde la primera a la Gltima cuerda.

Si bien este instrumento tuvo sus inicios alrededor de 1870, no fue hasta 1915
que se difundid en Estados Unidos y décadas mas tarde se hizo muy popular a nivel
mundial. En la actualidad, existen cuatro tipos de ukeleles que varian en tamafio y
timbre?:

e Ukelele soprano

e Ukelele concierto
e Ukelele tenor

e Ukelele baritono

Si bien esta clasificacion se refiere a los ukeleles acusticos, también existen
versiones eléctricas y electroacusticas.

Los diagramas de acordes para ukelele tienen el mismo principio que los de
guitarra (evidentemente con cuatro cuerdas en vez de seis). En la llustracion 9 se
presentan los acordes mas utilizados en el ukelele.

Finalmente, siendo el ukelele incluso un poco mas sencillo de tocar que la
guitarra, se puede concluir que ambos instrumentos deben su popularidad a su facilidad
de aprendizaje con diagramas de acordes de modo autodidacta, incluso desde niveles

muy bésicos.

16 Cualidad de un sonido que permite distinguirlo de otro de igual frecuencia e intensidad.
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lustracion 9 Acordes basicos de ukelele

Fuente: Elaboracion propia con base en diagramas de Rodriguez (2019)
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Capitulo 2: Herramientas y Metodologias de Desarrollo

En este capitulo se expone una comparacion entre algunas herramientas de
desarrollo movil para realidad aumentada y entre metodologias de desarrollo de

software, buscando encontrar la alternativa que mejor se sujete al escenario propuesto.

2.1. Herramientas Para Desarrollo Mévil De Realidad Aumentada

Existen varios SDK y marcos de trabajo para el desarrollo de aplicaciones
moviles con realidad aumentada. En este caso se analizaran tres de los mas utilizados:
Vuforia Engine, ARCore y Wikitude, para finalmente compararlos y escoger la
herramienta que mas se acoja a los requerimientos generales de la aplicacion a
desarrollar. Cabe resaltar que la plataforma ARKit es también de las méas relevantes
para realidad aumentada, pero fue descartada para este andlisis por ser exclusiva para
i0S.

2.1.1. Descripcion de Herramientas

2.1.1.1. Vuforia Engine

Vuforia Engine es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones con
realidad aumentada y realidad mixtal’ con soporte para multiples dispositivos como
teléfonos inteligentes, Tabletas y HMDs!®. Permite desarrollar aplicaciones para
Android, iOS, UWP® y Lumin?,

Las caracteristicas mas importantes de esta plataforma se pueden resumir en
las siguientes:

e Reconocimiento de imagenes planas, imagenes en cilindros, multi-
target?? y VuMarks (marcadores de Vuforia personalizables que
utilizan codigo QR y pueden adquirir diferentes formas y colores).

7 Es una tecnologia que mezcla realidad virtual con realidad aumentada.

18 Siglas para Head Mounted Display que en espafiol se traduce como pantallas montadas en
la cabeza.

19 Siglas para Universal Windows Platform o plataforma universal de Windows en espafiol.

20 Lumin es una pantalla tactil tipo Tableta disefiada para ser muy intuitiva y simple, dirigida
especialmente hacia personas mayores. (Lumin Health, 2020)

21 Es una técnica de rastreo para realidad aumentada en la que se combinan varias imagenes en
una estructura geométrica definida, lo que permite detectar un objeto desde cualquier angulo de vision.

18



Reconocimiento de objetos utilizando modelos 3D predefinidos o
escaneados usando Vuforia Object Scanner.

Reconocimiento del entorno, permitiendo detectar superficies
horizontales y también areas completas utilizando el escaner Vuforia
Area Target Creator u otros escaneres de terceros.

Reconocimiento de texto y rastreo por geolocalizacion.

Capacidad de rastreo de marcadores incluso cuando estos ya no estan
en el marco de vision de la cdmara.

Soporte para realidad aumentada basada en vistas (sin marcadores).
Capacidad para aprovechar caracteristicas de otras plataformas como
ARCore y ARKit?? y acoplarlas a su API1%,

Con el objetivo de no tener que estar enfocando un marcador con una
camara repetidas veces para hacer pruebas, Vuforia permite grabar
videos y usarlos para ensayos a lo largo del desarrollo.

Posibilidad de reconocimiento tanto online como offline.

No posee una plataforma propia de edicién de AR. Se puede trabajar
en cuatro entornos de desarrollo diferentes dependiendo del sistema
operativo objetivo: Visual Studio? para Windows, Android Studio®
para Android, Xcode?® para iOS y Unity?’ para cualquiera de ellos.
Tiene amplia y accesible documentacion disponible.

Permite crear aplicaciones de manera gratuita pero para publicarlas y
comercializarlas es necesario comprar una licencia de minimo 42$

mensuales. (ptc.com, 2020)

22 plataforma para desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada en dispositivos Apple.
23 Siglas para Application Programming Interface o interfaz de programacion de aplicaciones

24 Entorno de desarrollo integrado compatible con varios lenguajes de programacién como C#

% Es el entorno de desarrollo integrado oficial para aplicaciones Android, basado en los lenguajes
Kotlin, Javay C++.

% Entorno de desarrollo integrado para aplicaciones de dispositivos Apple, compatible con
lenguajes como Objective-C y Swift principalmente.

27 plataforma gratuita de desarrollo de videojuegos y otras experiencias interactivas en 2D y
3D, compatible con C#
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2.1.1.2. ARCore

ARCore es otra plataforma de desarrollo de realidad aumentada creada por
Google en 2018. Es compatible con una gran cantidad de dispositivos mdviles de
diferentes marcas que utilicen Android o iOS. Utiliza tres elementos clave para
procesar realidad aumentada:

e Rastreo de movimiento sin necesidad de utilizar marcadores; distingue
cambios de posicion identificando puntos caracteristicos (llamados
“feature points™) en la imagen capturada por la camara (Lanham, 2018),
manteniendo memoria del ambiente incluso cuando el dispositivo
pierde vision de este.

e Reconocimiento del entorno, detectando superficies horizontales con la
técnica de mallado tridimensional.

e Estimacion de la cantidad de luz en una habitacion.

Ademas posee caracteristicas como:

e Reconocimiento de imagenes y marcadores 2D (no reconoce
marcadores 3D).

e Reconocimiento facial.

e Capacidad de reconocer intersecciones entre objetos.

e Uso de puntos de anclaje para fijar un objeto virtual a una posicién
especifica del entorno. ARCore también tiene la capacidad de compartir
estos anclajes con otros usuarios en la nube usando Cloud Anchors.

e No posee una plataforma de desarrollo propia. Se puede trabajar en
conjunto con Android Studio, Unity, Xcode o Unreal?,

e Documentacién completa para aprendizaje y guias de desarrollo.
2.1.1.3. Wikitude
Wikitude es otro de los SDK mas usados para desarrollo de realidad

aumentada. Fue creado en 2008 por Wikitude GmbH y es capaz de crear aplicaciones

para Android, iOS, Windows y algunos lentes inteligentes. Tiene caracteristicas muy

28 plataforma de desarrollo de videojuegos 3D basada en el lenguaje C++.
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robustas que varian dependiendo del paquete que se adquiera; la version Enterprise (la

mas completa) dispone de:

Reconocimiento del entorno y objetos en 360 grados muy estables, pero
no tiene la habilidad de reconocer texto.

Uso de geolocalizacion.

Marcadores en imagenes, modelos 3D, objetos (también cilindricos) o
escenas, y puede combinar todos ellos para una mejor experiencia.
Reconocimiento “extendido”, que permite mantener la experiencia
aumentada después de retirar el marcador.

Creacion de objetos tridimensionales para aumentacion.
Posicionamiento de objetos virtuales en superficies planas sin
necesidad de marcadores.

Reconocimiento de multiples marcadores simultaneamente.
Inicializacion de alineamiento para objetos dificiles de reconocer
automaticamente, donde el usuario ayuda a alinear el modelo virtual
con el objeto real para que la aplicacion pueda continuar con su
ejecucion.

Almacenamiento en la nube para grandes proyectos.

Capacidad de conectarse con ARKit y ARCore para ciertas
funcionalidades.

Proporciona su propio entorno de desarrollo muy completo llamado
Xamarin Studio, pero también permite integracion con otras
plataformas como Unity, Cordova?®, Flutter®® y varias otras.

Ofrece una prueba gratis por 45 dias. Después, se puede obtener
licencias con menos propiedades que la Enterprise desde $600 anuales.
Tiene una extensa documentacion sobre sus conceptos y guia para
desarrollo, tanto para Xamarin Studio como para los demas entornos de

desarrollo que soporta.

29 Entorno de desarrollo de aplicaciones méviles Android, iOS y Windows con HTML, CSS 'y
JavaScript. (Apache.org, 2012)

%0 Kit de herramientas para el desarrollo de aplicaciones nativas Android, iOS y Web.
(Flutter.dev, 2021)
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2.1.2. Seleccidon de Herramienta

Basandose en los puntos anteriores, en la Tabla 1 se exponen las caracteristicas
que se encontraron mas relevantes para la aplicacion a desarrollar en el presente trabajo

y se compara entre las tres plataformas para facilitar el proceso de decision.

Caracteristica Vuforia ARCore Wikitude
- o . Si, con
Compatibilidad con dispositivos de varios i . i
] . o . Si Android y Si
sistemas operativos (Android, i0OS y Windows) s
i
Documentacion amplia con manuales para i i f
| | i
desarrollo de aplicaciones
Reconocimiento de marcadores como objetos . i
. . Si No Si
tridimensionales
Entorno de desarrollo propio No No Si
Gratuito para Prueba gratis
L aplicaciones ) por 45 dias.
Costos de utilizacion Gratuito
no- Alto costo de
comerciales licencia

Tabla 1 Comparacion entre Vuforia, ARCore y Wikitude
Fuente: Elaboracion propia (2021)

A rasgos generales, se puede apreciar que las tres herramientas poseen la
mayoria de caracteristicas, pero es necesario tomar en cuenta tres aspectos: ARCore
no es capaz de reconocer objetos 3D, lo que resulta poco util para el propdsito de este
trabajo; Wikitude tiene un corto periodo de prueba gratuita que podria ser muy
ajustado de acoplarse; y Vuforia no tiene su propio entorno de desarrollo, pero puede
integrarse facilmente con terceros.

Con esto, se considera que Vuforia es la mejor opcion para desarrollar esta
aplicacion movil con realidad aumentada: permite que sea multiplataforma y trabaja
con reconocimiento de objetos tridimensionales (ademas de ofrecer la tecnologia de
multi-target), lo que serd ventajoso al momento de distinguir los instrumentos
musicales con la cAmara. Ademas, posee documentacion completa para su aprendizaje
y su oferta sin costo para aplicaciones no comerciales resulta suficiente. Finalmente,
se lo puede utilizar en conjunto con el entorno de desarrollo Unity ya que es gratuito

y no se enfoca en un sistema operativo objetivo Gnicamente.
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2.1.3. Otras caracteristicas importantes de Vuforia Engine

2.1.3.1. Arquitectura de Vuforia

Vuforia trabaja con varios componentes para cumplir su funcion. Como
muestra la llustracion 10, el desarrollador aporta con los elementos en color verde
claro: se encarga de proporcionar las imagenes u otros tipos de marcadores a la pagina
web o APIs del sistema de manejo de marcadores (Target Management System), y el
contenido en si para que funcione la aplicacion, entre esto, el motor de renderizado
que en este caso sera Unity, la l6gica de la aplicacion (scripts) y los recursos necesarios
para que el motor de Vuforia pueda trabajar (escenas, iméagenes, objetos 3D, etc).

Como muestran los componentes de color verde oscuro, Vuforia recibe los
marcadores en el Target Management System y los almacena en la web, asociados a
la cuenta personal del desarrollador. Desde aqui, los marcadores se pueden exportar a
una base de datos en la nube (con espacio limitado, dependiendo del plan adquirido
por el desarrollador) o a la base de datos propia de la aplicacién (Device Target
Database). Asi, el motor de Vuforia puede obtener la posicion del marcador y las
interacciones que hace el usuario gracias a los recursos y logica provistos por el
desarrollador, y reconocer los marcadores desde una base de datos especializada para
este tipo de objetos, para después aplicar su tecnologia de realidad aumentada y

mostrarla al usuario.
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lustracion 10 Arquitectura de Vuforia
Fuente: Agustina, Sumarto, & Trisno (2019)

2.1.3.2. Funcionamiento de Vuforia con Unity

Como ya se mencion0 previamente, la plataforma de Unity permite crear, junto
con Vuforia, experiencias de realidad aumentada en 2D y 3D. Unity Editor
proporciona la interfaz grafica de desarrollo y Vuforia Engine agrega las
caracteristicas que permiten trabajar con realidad aumentada. De esta forma, el paquete
de Vuforia se importa a Unity y se visualiza como una opcion en el menu
“GameODbject” dentro de la barra de herramientas principal de Unity. Desde aqui, para
que un proyecto de Unity pueda acceder a comportamientos de realidad aumentada se
utiliza una camara®! especial llamada AR Camera: cuando se la activa, todas las
caracteristicas de Vuforia ya nombradas se pueden agregar al proyecto, como muestra
la llustracion 11. Vuforia también brinda algunos proyectos de muestra desde la tienda
Unity Asset Store para que el desarrollador principiante pueda familiarizarse

rapidamente con este entorno.

31 En ambientes de desarrollo tridimensional, una cdmara es un dispositivo (virtual) que captura
el mundo creado y lo muestra al jugador o desarrollador.
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llustracion 11 Prestaciones de Vuforia Engine visualizadas en Unity
Fuente: Vuforia.com (2019)

i, los pasos que se deben seguir de manera general para empezar a trabajar

con Vuforia en Unity son los siguientes:

1.

6.
7.

Descargar e instalar Unity (de forma gratuita con una cuenta personal o de
estudiante).

Crear una cuenta personal de Vuforia y generar una llave de licencia
gratuita.

Descargar el paguete de VVuforia para Unity en la pagina oficial de VVuforia.
Importar el paquete descargado desde la interfaz de Unity.

Agregar una ARCamera desde el meni GameObject de Unity que se
observa en la llustracion 10.

Insertar la llave de la licencia de Vuforia en la ventana Inspector de Unity.

Empezar a desarrollar la aplicacion.

2.1.3.3. Model Targets en Vuforia

Los Model Targets son un tipo de marcadores basados en modelos 3D. Esta

prestacion de Vuforia sera muy Util para el presente proyecto ya que permite reconocer

objetos fisicos desde su representacion tridimensional descargada de la web.

Para poder crear un Model Target se puede partir de dos opciones: descargar

de internet un modelo 3D (como modelos CAD), o utilizar Vuforia Object Scanner (o

escaneres de terceros) para escanear un objeto fisico y crear un modelo en base a él.
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Estos objetos pueden ser practicamente de cualquier tamafio, pero deben ser rigidos y
sus superficies poco brillantes y no transparentes, de lo contrario puede que Vuforia
no logre identificarlos o que existan inconsistencias. El rastreo de Model Targets
funciona eficientemente si el objeto se encuentra estatico y la camara se mueve
alrededor de él, sin embargo, en Vuforia se puede cambiar la opcion de Motion Hint
de “static” a “adaptative” si se prevé que el objeto va a estar en movimiento, mejorando
el rendimiento del reconocimiento y seguimiento del mismo (aunque no sea tan
efectivo como en el primer caso). Ademas de estas, para que la tecnologia de Vuforia
trabaje de la mejor manera, los objetos deben tener propiedades como: superficies con
patrones o colores definidos, suficiente complejidad en detalles geométricos, muy baja
cantidad de partes mdviles o flexibles (es mejor remover del modelo las partes que no
siempre estan presentes o cambian de aspecto), y forma y tamafo equivalentes al
objeto real (es importante que la escala del modelo coincida con la mayor precision
posible con el tamafio del objeto real).

Un modelo debe ser creado como Model Target en una base de datos utilizando
la aplicacion Model Target Generator (MTG) de Vuforia, que permite configurar las
caracteristicas del modelo para hacerlo lo més éptimo posible (con las propiedades
mencionadas anteriormente). Aqui también se define si se desea utilizar una “Guide
View”, que es el contorno del modelo desde un cierto a&ngulo de vision con el que el
usuario va a alinear el objeto durante la sesion de realidad aumentada, o una
“Advanced View”, que necesita de entrenamiento con inteligencia artificial para
detectar el objeto desde cualquier &ngulo sin utilizar ningun tipo de guia durante la
sesion. Una vez finalizadas estas configuraciones, se crea un archivo .vup del Model
Target en una base de datos personal dentro de la aplicaciébn MTG, la cual se puede
importar desde el entorno Unity para empezar a trabajar con los Model Targets como

marcadores de realidad aumentada.

32 Motion Hint es una propiedad de Vuforia que define si el Model Target va a ser o no estatico,
con el objetivo de adaptar y optimizar los procesos de reconocimiento y seguimiento para una mayor
robustez.
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2.2. Metodologias de Desarrollo de Software

Existe una gran variedad de tipos de metodologias de desarrollo de software.
De manera general, se pueden identificar metodologias tradicionales, &giles y modelos
hibridos que mezclan ambos conceptos.

Las metodologias tradicionales estan orientadas a la planificacion y centradas
en el proceso y el producto. También se las suele llamar secuenciales porque cada fase
depende de la anterior, y se caracterizan por mantener documentacion detallada de
cada una de ellas. Este tipo de metodologias se utilizan cuando los requerimientos son
previamente definidos y fijos, es decir, que no cambiardn durante el proceso de
desarrollo.

Las metodologias de desarrollo &gil, en cambio, fueron disefiadas para
adaptarse a cambios constantes, y se centran mayormente en los equipos de trabajo, en
la interaccidn con el cliente y en buscar resultados rapidos. Son de caracter iterativo,
haciendo que en cada ciclo se puedan redefinir los requerimientos, y se documenta
solo en caso de ser necesario. Entre las metodologias &giles mas conocidas se
encuentran Extremme Programming (XP), Scrum, Test Driven Development (TDD) y
Feature Driven Development (FDD).

Finalmente, existen también las metodologias hibridas que pretenden fusionar
dos 0 mas metodologias (tradicionales y agiles) para sacar provecho de sus ventajas
especificas; al ser cada proyecto diferente, se originan nuevas aleaciones dependiendo
de las particularidades y requerimientos del organismo. Dentro de las metodologias
hibridas es comdn encontrar combinaciones del modelo de cascada con diferentes
enfoques agiles (frecuentemente Scrum o XP).

El experto en gestion de proyectos agiles Chuck Cobb expone en uno de sus
articulos que para escoger el enfoque que mejor se adapte a un proyecto se debe
considerar dos factores: el nivel de incertidumbre (qué tan definidos estan los
requerimientos de software) y la relacion con el cliente. Asi, crea el grafico que se
muestra en la lustracion 12, donde define los posibles escenarios basados en estos dos

criterios y qué enfoque deberia utilizarse para cada caso.
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lHustracion 12 Diagrama de factores a considerar para planeacion de proyectos
Fuente: Cobb (2017)

Analizando las caracteristicas del proyecto a desarrollar se puede decir que la
relacion con el cliente es meramente contractual, ya que se acordd la entrega del
producto final con el Unico propdsito de mejorar la experiencia del comprador de
instrumentos musicales, mas los requerimientos funcionales no seran modificados por
el cliente después de su definicién inicial; ademas, el nivel de incertidumbre se
considera bajo, pues los requerimientos son pocos y estan claramente definidos desde
el inicio. Asi, basado en el diagrama de Cobb, se concluye que el mejor enfoque para
el desarrollo del presente trabajo es uno tradicional gestionado por planes.

A continuacion se describen brevemente algunas de las metodologias

tradicionales mas importantes.

2.2.1. Descripcion de Metodologias

2.2.1.1. Modelo en Cascada

Esta metodologia es la mas antigua (creada en 1970) después del rustico
método de “codificar y corregir” y consiste en una serie de fases que deben ser
completadas secuencialmente. Cada una de las cinco fases: andlisis de requerimientos,

disefio, desarrollo, verificacion, y mantenimiento, debe presentar un entregable® para

3 “Es cualquier producto medible y verificable que se elabora para completar un proyecto o
parte del mismo”. (GOmez, s.f.)
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poder continuar a la siguiente. Este modelo se caracteriza por ser muy rigido, pues es
bastante costoso regresar a fases anteriores para hacer cambios; por esto, la
metodologia en cascada resulta util cuando los requerimientos son muy claros y
pueden ser definidos correctamente desde el inicio del desarrollo. Algunas de sus
propiedades son:
e Essimple de entender y fécil de manejar.
e Es muy utilizada, por lo que existe mucha informacidn al respecto.
e Organizarse resulta sencillo ya que las fases son secuenciales y no se
mezclan entre ellas.
e Se enfoca mucho en la documentacion.
e Si no se aplican iteraciones, no se podran corregir imperfecciones o
hacer cualquier mejora.
e Por lo general se acomoda bien en proyectos pequefios.

2.2.1.2. Modelo Incremental

El modelo incremental nace como derivado del modelo en cascada desde la
necesidad de hacer mejoras al producto durante su desarrollo u obtener
retroalimentacion del cliente para asegurar su satisfaccion con el mismo. Consiste en
completar secuencialmente las fases (como en el modelo en cascada) durante varios
“incrementos”, donde cada incremento entrega un producto funcional pero no final,
dando la oportunidad de generar retroalimentacion y corregir fallas en el siguiente
incremento. En cada una de estas etapas Ilamadas incrementos se establecen las
funcionalidades especificas a desarrollar en este tiempo y se crea un programa
funcional que se incorporara al del anterior incremento. Algunas de sus propiedades

son:

Es flexible para agregar al producto nuevas caracteristicas que en un

inicio se pudieron haber pasado por alto.

e Sefacilitay agiliza el proceso de pruebas al tener un producto de menor
tamario (los incrementos).

e ESs mas costoso en términos de tiempo que el modelo en cascada.

e Podrian darse problemas de compatibilidad al momento de incorporar

los incrementos a la versién anterior.
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e Algunos autores no consideran iterativo a este modelo, pero existe una
variacion llamada 11D (lterative and Incremental Development) que

contiene esta cualidad.

2.2.1.3. Modelo en Espiral

Este modelo es fruto de otra evolucion de las metodologias tradicionales. A
finales de los afios 80 surge el modelo de espiral, basado en el incremental y el de
cascada, pero afiade un concepto muy importante: los riesgos. Combinando estos tres
elementos, esta metodologia pretende determinar los riesgos (y sus posibles soluciones
0 alternativas) apenas se establezcan los objetivos de un prototipo o incremento. En
cada iteracion se van disminuyendo los riesgos y el prototipo se va volviendo méas
robusto; en este punto se adapta el modelo de cascada para llegar al producto final.
Entre sus propiedades se tiene:

e Cada iteracion cumple diferentes actividades, pero todas pasan por
estas fases: determinacion de objetivos, evaluacion de riesgos,
desarrollo y pruebas, y planeacién de la siguiente iteracion. En el
modelo cada una de estas se visualiza como cuadrantes de un plano
cartesiano.

e El principal enfoque son los riesgos, por lo que el nivel de detalle del
disefio o la cantidad de esfuerzo que se aplique estaran determinadas
por ellos.

e Es muy apta para grandes proyectos de caracter critico. No es muy
eficiente en proyectos pequefios debido al coste que implica la
identificacion y tratamiento de riesgos.

e Necesita de personal bien capacitado en manejo de riesgos.

2.2.1.4. Modelo RUP

RUP (Rational Unified Process) es otro modelo que fusiona lo secuencial con
lo iterativo. Se diferencia de los expuestos anteriormente en que estos ciclos ocurren
dentro de cada fase. Asi, internamente en cada una de las cuatro fases que propone:

inicio, elaboracion, construccion y transicion, se realizan una o0 mas iteraciones que
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abarcan distintas “disciplinas” hasta cumplir un hito®* de fase. El ciclo de vida de RUP
se representa generalmente en dos dimensiones, donde un eje representa el tiempo y
las fases con sus iteraciones y el otro eje las disciplinas que se desarrollan. Estas
disciplinas son aspectos técnicos y de administracion que debe abarcar el proyecto (en
mayor o menor proporcion dependiendo de la fase en la que se encuentre), siendo estas
las siguientes: modelado de negocio, requerimientos, andlisis y disefio,
implementacion, pruebas, lanzamiento, gestién de configuracion y cambios, gestion
del proyecto, y entorno. Otras caracteristicas del modelo RUP son:

e Cada disciplina tiene diferentes actividades a seguir y roles especificos
que las cumplen.

e Parael modelado se utiliza UML®® como estandar.

e Existe todo un marco de trabajo llamado RMC (Rational Method
Composer) para acoplar el modelo a las necesidades y herramientas de
la organizacion o del proyecto.

e Sebasa en seis principios: adaptar el proceso, equilibrar las prioridades
de las partes interesadas, colaborar entre equipos, demostrar valor de
forma iterativa, elevar el nivel de abstraccion y enfocarse
constantemente en la calidad. (IBM Corp., 2021)

e Es muy aplicada en grandes y complejos proyectos.

2.2.2. Seleccion de Metodologia

En base en las descripciones anteriores, en la Tabla 2 se comparan estos cuatro
modelos diferenciando algunas caracteristicas consideradas relevantes para el

propdsito de este trabajo.

Caracteristica Cascada Incremental Espiral RUP
Flexibilidad Muy baja Media Alta Muy Alta
Dificultad de uso Baja Baja Media Media

3 En gestion de proyectos es un punto especifico dentro del ciclo de vida que marca un evento
importante, generalmente la finalizacién de una fase, que suele venir acompafiado de documentacion y
se utiliza para llevar el progreso del proyecto.

3 Unified Modeling Language o lenguaje de modelado unificado en espafiol, es un lenguaje
estandar de diagramado orientado a objetos, usado para especificar, visualizar, construir y documentar
un sistema de informacién. (Milovanéevié, y otros, 2019)
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Tabla 2 Comparacion entre los modelos Cascada, Incremental, Espiral y RUP
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Con esto se puede concluir que el modelo incremental, a mas de ser uno de los
mas sencillos, es el que brinda las caracteristicas que le son mas Utiles a este proyecto.
Al pretender desarrollar una aplicacion pequefia y con los requerimientos bien
definidos los modelos de espiral y RUP se descartan, y aunque los requisitos no vayan
a cambiar, se considera importante tener la opcidn de poder hacer correcciones si se
encuentran fallos, por lo que el modelo de cascada también se abandona. Ademas, la
amenaza de incompatibilidad entre incrementos disminuye por el reducido tamafio de
la aplicacion, ya que los incrementos seran pocos. Por otra parte, se puede adoptar la

variacion iterativo-incremental del modelo para aprovechar su flexibilidad.

2.2.3. Ciclo de Vida del Modelo Iterativo e Incremental

Como se vio anteriormente, el modelo incremental consiste en varios
incrementos que recorren fases de forma lineal y terminan con un entregable que
constituye una nueva version funcional de la aplicacion. La principal diferencia de esta
adaptacion iterativa del modelo incremental con el original es que en cada incremento

modifica y mejora la Gltima versién ademas de afiadir nuevas funcionalidades.
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llustracion 13 Modelo incremental
Fuente: Salve, Samreen, & Khatri-Valmik (2018)

En la llustracion 13 se presenta el ciclo de vida tipico del modelo incremental
con cuatro incrementos, cada uno de ellos utiliza un modelo secuencial de cuatro fases:
analisis, disefio, codificacion y pruebas; donde el analisis y disefio del primer
incremento se hace con respecto a todo el sistema. Como se puede observar en el eje
horizontal que representa el tiempo, el modelo incremental tradicional no espera la
finalizacion del anterior prototipo para empezar con su analisis, caracteristica que
cambia en el modelo incremental e iterativo (también llamado 11D, siglas para Iterative
and Incremental Development) pues cada incremento necesita la retroalimentacion del
anterior.

Se tiene claro que las etapas de este modelo pueden variar con cada proyecto,
por lo que en este caso se adapta el modelo como muestra en la llustracién 14 para una

estructuracion mas entendible, que incorpora la propiedad iterativa.
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Fuente: Elaboracion propia (2021)

Tomando en cuenta que la aplicacion sera pequefia, se utilizaran solamente dos

incrementos para el propdsito de este trabajo, con las siguientes fases:

1.

Analisis: se analiza las mejoras que se puede afiadir con respecto a la
version anterior y se definen los requerimientos funcionales del
incremento. En el primer incremento se especifica la perspectiva y
funcionalidad de todo el proyecto, sus restricciones, suposiciones,
dependencias, requerimientos de interfaces, requerimientos funcionales y
no funcionales y otras propiedades.

Disefio: se decide como construir el producto. En el primer incremento,
esta fase también se elabora en base al proyecto completo: se define un
bosquejo de interfaz de usuario y se describe mediante diagramas la
arquitectura del sistema, las clases, los modelos conceptuales de bases de
datos y cualquier otro disefio general que se considere necesario. Por otro
lado, en cada incremento se definen partes mas especificas: diagramas de
secuencia o actividades y planes de pruebas individuales.

Codificacion: es la implementacion propiamente dicha. Se genera el
codigo fuente, bases de datos y manuales de usuario.

Pruebas: se pone en marcha el plan de pruebas establecido en la etapa de
disefio para identificar y corregir errores en el codigo.

Despliegue: se entrega el producto al cliente para su revision y

retroalimentacion.
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Capitulo 3: Desarrollo de la Aplicacion Mavil

3.1. Documentacion de las Fases de Desarrollo

El desarrollo de la aplicacion AMUSED — Mentor basico de guitarra y ukelele
se abordara en dos incrementos, el primero orientado al reconocimiento de las partes
de una guitarra y un ukelele (su anatomia) y el segundo a la ensefianza de acordes
bésicos en ambos instrumentos.

Para efectos de mejor entendimiento, el analisis de requerimientos y disefio
generales (que se realizan en el primer incremento segun la metodologia) se
presentarén antes de la documentacion de los incrementos, de manera que en las fases
especificas se desglosen solamente las funcionalidades concretas a desarrollar en este
periodo.

El andlisis de requerimientos se hace en base a la plantilla sugerida por

PMOinformatica.com (Ver Anexo A), que cumple con el estandar IEEE 830%°.

3.1.1. Andlisis de Requerimientos General

A continuacién se detallan los requerimientos de software. En el Anexo B se

encuentra este documento completo y aprobado por el duefio de la empresa cliente.

3.1.1.1. Propdsito

Se tiene como objetivo describir en su totalidad los requerimientos de la
primera versién de la aplicacion mévil AMUSED, obtenidos mediante entrevista con

la empresa Import Music.

3.1.1.2. Alcance del Producto

AMUSED busca ensefiar de manera basica a tocar los instrumentos musicales:
guitarra y ukelele acusticos, usando como base la tecnologia de realidad aumentada.
La aplicacion estara enfocada a personas diestras 0 que se acomoden a usar Su

instrumento de esta manera.

% «El estandar IEEE 830-1998 para el SRS (en inglés) o ERS (Especificacion de
requerimientos de software) es un conjunto de recomendaciones para la especificacion de los
requerimiento o requisitos de software” (Icesi.edu.co, 2010)
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El presente proyecto se crea con el objetivo de servir como elemento de
publicidad en la venta de guitarras y ukeleles para la empresa Import Music. Ademas,
pretende incentivar el aprendizaje autodidacta de estos instrumentos en los usuarios
que la adquieran.

Los objetivos del producto son:

e Brindar una experiencia de usuario diferente al momento de comprar
en la tienda de Import Music y al mismo tiempo impulsar a los clientes
a adquirir un instrumento.

e Promocionar la venta de guitarras y ukeleles con la aplicacion movil
gratuita.

e Ensefar al usuario las partes esenciales de su instrumento y los
primeros pasos para empezar a tocarlo, incentivandolo al aprendizaje

autodidacta.

3.1.1.3. Funcionalidades del Producto

Se plantean tres funcionalidades principales en base a los objetivos del
producto, resultando en diez requerimientos funcionales:
F1. Anatomia de instrumentos
REQ-1: Identificacion de anatomia de guitarra
REQ-2: Identificacion de anatomia de ukelele
F2. Explicacién de acordes
REQ-3: llustracion de numeracién de dedos
REQ-4: Glosario de acordes basicos de guitarra
REQ-5: Glosario de acordes basicos de ukelele
REQ-6: Explicacion de posiciones de acordes en guitarra
REQ-7: Explicacion de posiciones de acordes en ukelele
F3. Interfaz de usuario
REQ-8: Interfaz grafica de una sola pantalla
REQ-9: Instrucciones de uso precisas
REQ-10: Mensaje de recomendaciones y posibles errores de uso
Como evolucion previsible del sistema se plantean como objetivos deseables

los siguientes:
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e Reconocimiento de la mano con enumeracién de dedos
e Explicacion de posiciones de acordes para zurdos

e Glosario de acordes completo para ambos instrumentos
e Tutoriales de canciones sencillas en ambos instrumentos

3.1.1.4. Clases y Caracteristicas de Usuarios

Solamente existird una clase de usuario (comunmente un aprendiz de guitarra
0 ukelele, un profesor de musica, el duefio de la empresa Import Music o cualquier
otro), el cual tendra acceso a todas las funcionalidades de la aplicacion.

3.1.1.5. Entorno Operativo

La aplicacion se desenvolvera en dispositivos mdviles tactiles con el sistema
operativo Android. Para que las caracteristicas de realidad aumentada funcionen
correctamente, los dispositivos deben contar con una version del sistema operativo
igual o superior a la 6.0. Para ver una lista completa de los dispositivos recomendados
por Vuforia se puede entrar a la siguiente  pagina  web:
https://library.vuforia.com/platform-support/vuforia-engine-recommended-
devices.html

3.1.1.6. Requerimientos Funcionales

A continuacién se detallan cada una de las funcionalidades planteadas y se
mencionan sus requerimientos funcionales, los cuales serdn definidos mas

ampliamente en la fase de requerimientos de cada incremento.

F1. Anatomia de Instrumentos

Descripcion: Identificar las partes de los instrumentos musicales mencionados
mediante letreros virtuales.
Prioridad: Alta

Acciones iniciadoras y comportamiento esperado:

1. El usuario selecciona la opcion “Identificar Anatomia”.

2. El usuario escoge el instrumento que quiere identificar.

3. El usuario enfoca la camara de su dispositivo hacia el instrumento
seleccionado.

4. El sistema reconoce el instrumento como modelo.
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5.

6.

El sistema despliega letreros virtuales que identifican cada una de las partes
anatémicas del instrumento.

El usuario mueve la cdmara o su instrumento segun desee.

Requerimientos funcionales:

REQ-1: Identificacién de anatomia de guitarra. El software reconocera la

guitarray aumentard letreros que identifiquen su anatomia. Para esto el usuario debera

escoger el instrumento deseado y enfocar la camara de su dispositivo hacia su guitarra.

REQ-2: ldentificacion de anatomia de ukelele. El software reconocera el

ukelele y aumentara letreros que identifiquen su anatomia. Para esto el usuario debera

escoger el instrumento deseado y enfocar la cdmara de su dispositivo hacia su ukelele.

F2. Explicacion de acordes

Descripcion: Plasmar sobre el diapason del instrumento, a modo de diagrama

de acordes, el acorde seleccionado por el usuario.
Prioridad: Alta

Acciones iniciadoras y comportamiento esperado:

1.
2.

N o g &~

8.
9.

El usuario selecciona la opcion “Aprender Acordes”.

El usuario escoge el instrumento que va a utilizar.

La aplicacion despliega un glosario de acordes al lado derecho de la
pantalla.

El usuario presiona el boton para mostrar la numeracion de dedos.

El sistema despliega una imagen demostrativa de la numeracion de dedos.
El usuario escoge un acorde de la lista.

El usuario enfoca la cdmara de su dispositivo hacia la parte superior del
diapason (cerca del cuello).

El sistema reconoce el instrumento como modelo.

La aplicacion aumenta®’ el diagrama del acorde respectivo.

10. El usuario selecciona otro acorde del glosario.

Requerimientos funcionales:

37 En este contexto se refiere a aumentar la realidad con elementos virtuales.
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REQ-3: llustracion de numeracion de dedos. El sistema deberd ilustrar la
convencion de numeracion de dedos mediante una imagen, a la cual el usuario
accedera mediante un boton.

REQ-4: Glosario de acordes béasicos de guitarra. La aplicacion tendra
disponible 12 de los acordes méas bésicos para guitarra.

REQ-5: Glosario de acordes basicos de ukelele. La aplicacion tendra
disponible 14 de los acordes mas basicos para ukelele.

REQ-6: Explicacion de posiciones de acordes en guitarra. El software
reconocerd la guitarra y aumentard sobre él el diagrama de acordes del acorde
seleccionado por el usuario.

REQ-7: Explicacién de posiciones de acordes en ukelele. El software
reconocera el ukelele y aumentard sobre él el diagrama de acordes del acorde

seleccionado por el usuario.

F3. Interfaz de usuario

Descripcion: Optimizar la experiencia del usuario haciendo la interfaz gréfica
muy sencilla e intuitiva mediante instrucciones claras y recomendaciones de uso.

Prioridad: Alta

Acciones iniciadoras y comportamiento esperado:

e Al iniciar la aplicacion se muestra una sola pantalla con todas las
funcionalidades disponibles.

e Al usuario seleccionar un instrumento, el sistema muestra en pantalla una
figura guia junto con un mensaje informativo para que el usuario alinee su
instrumento. Cuando el sistema reconoce el instrumento se retiran estos
elementos de la pantalla.

e Al seleccionar la funcionalidad F2 (Explicacion de acordes) el sistema
despliega un mensaje para indicar que debe escoger un acorde del glosario.
Una vez escogido se retira el mensaje.

e Si transcurren 30 segundos y el sistema no detecta un instrumento, se
despliega un mensaje con recomendaciones y posibles errores.

Requerimientos funcionales:
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REQ-8: Interfaz grafica de una sola pantalla. EIl usuario podra utilizar todas las
funcionalidades de la aplicacion sin cambiar de vista mediante botones y listas
desplegables.

REQ-9: Instrucciones de uso precisas. El usuario recibira las instrucciones
adecuadas al momento de cambiar de funcionalidad.

REQ-10: Mensaje de recomendaciones y posibles errores de uso. Si el sistema
no reconoce un instrumento tras 30 segundos de espera, desplegard un mensaje con

recomendaciones y posibles errores debidos a la tecnologia utilizada.

3.1.1.7. Requerimientos No Funcionales

Fiabilidad:

e Laaplicacién podra reconocer minimo el 70% de modelos de guitarra
y ukelele acusticos. Aquellos que varien mucho en las caracteristicas
fisicas tipicas pueden tener dificultad para ser identificados. El color de
los instrumentos no afectara en su reconocimiento.

e Puede que la aplicacion no logre reconocer los instrumentos cuando
haya poca luz ambiental o la superficie del instrumento sea reflectiva.

Eficiencia:

e El reconocimiento virtual de los instrumentos no debe tardar mas de 1
segundo. Si demora mas seré por limitaciones propias de la tecnologia
de realidad aumentada.

Usabilidad:

e El tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario debe ser menor a

2 minutos.
Portabilidad:

e Laaplicacion podra ser utilizada en el sistema operativo Android.

e Para instalarla se necesitara el archivo APK, proporcionado por la
desarrolladora o el duefio de Import Music.
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3.1.2. Diseno General

3.1.2.1. Definicién de interfaz de usuario

Para este apartado se prioriza la tercera funcionalidad de los requerimientos
funcionales (Interfaz de usuario) a lo largo de todo el disefio. En primer lugar, se
implementara una Unica pantalla de interfaz de usuario (REQ-8), tomando en cuenta
que laimagen de fondo representard la vista de la cAmara del dispositivo. La aplicacion
contara con dos menus:

Menu de instrumentos. En la parte superior derecha se encontrard una lista

desplegable para seleccionar el instrumento con el que se quiera trabajar. En este caso
se tendra dos opciones: guitarra 'y ukelele.

Menu de funcionalidades. En la parte inferior se ubicaran dos botones para

escoger una u otra funcionalidad: “Identificar Anatomia” y “Aprender Acordes”.
En la llustraciones de la 15 a la 19 se muestra la maquetacion y disefio ideal de

la interfaz.
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AMUSED 6uitarra AMUSED euitarra

<, [ .
h Alinee su instrumento |

Identificar Anatomia rend Identificar Anatomia

lustracion 15 Disefio de interfaz de usuario REQ-1
Fuente: Elaboracion propia (2021)

La lustracion 15 muestra la interfaz que se expondra al usuario antes de
reconocer el instrumento (imagen de la izquierda) y después de reconocer el
instrumento (imagen de la derecha) para el REQ-1. Se cumple con el REQ-9 con el
cuadro de dialogo negro que informa al usuario sobre la siguiente accién a tomar,

ademas de la figura guia que indica dénde alinear el instrumento.
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AMUSED ukelele

il w |
Alinee su instrumento .
con la figura

AN

Identificar Anatomia

lustracion 16 Disefio de interfaz de usuario REQ-2
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Para el REQ-2, como muestra la llustracién 16, se repite el disefio de la anterior

ilustracion pero con el instrumento ukelele.
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\\H_S[‘D Guitarra

Aprender Acordes

llustracion 17 Disefio de interfaz de usuario F2 - Pantalla inicial
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Para la segunda funcionalidad la interfaz mostrara los elementos de la
llustracién 17. En el lado derecho se encontrara el glosario de acordes de los
requerimientos REQ-4 o REQ-5, y debajo de él se ubicard un boton para la ilustracion
de numeracion de dedos del REQ-3. Se cumple con el REQ-9 con el cuadro de dialogo

negro que informa al usuario sobre la siguiente accion a tomar.
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AMUSED Guitarra AMUSED Guitarra

Aprender Acordes | Aprender Acordes

llustracion 18 Disefio de interfaz de usuario REQ-6
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Una vez seleccionado un acorde del glosario, en la llustracion 18 se muestra la
interfaz antes de reconocer el instrumento (imagen de la izquierda) y después de
reconocer el instrumento (imagen de la derecha) para el REQ-6. Para el REQ-7 se
visualizara la misma estructura pero con el instrumento ukelele. Se cumple con el
REQ-9 con el cuadro de dialogo negro que informa al usuario sobre la siguiente accién

a tomar, ademas de la figura guia que indica donde alinear el instrumento.
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lHustracion 19 Disefio de interfaz de usuario REQ-3

Al tocar el boton de numeracion de dedos se desplegara una imagen de ayuda
para el REQ-3, como muestra la llustracion 19. Al volverlo a presionar se cerrara este
cuadro.

Finalmente, para el REQ-10 se utilizard un recuadro negro como los utilizados
para mensajes informativos que aparezca enfrente de los demas elementos de la
aplicacion.

3.1.2.2. Diagrama de arquitectura del sistema

La arquitectura del funcionamiento del sistema se trabajara por capas, como

muestra el diagrama de la llustracién 20.
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Aplicacion AMUSED

!

Unity

[ Vuforia Engine

!

Sistema Operativo Android

!

Camara dispositivo movil

lustracion 20 Diagrama de arquitectura
Fuente: Elaboracion propia basada en Mufioz, Cornejo, Aracena, & Navarrete (2018)

El primer recuadro representa la capa de presentacion, donde se encuentran las
interfaces de usuario. Se trabaja en Unity (que subutiliza herramientas de Vuforia
Engine para el manejo de realidad aumentada) para el desarrollo de la légica de
negocio; en esta capa se codifican los scripts que manejan el funcionamiento de la
aplicacion. El sistema operativo del dispositivo (en este caso Android) se encarga del
almacenamiento de los datos: escenas, objetos virtuales, Model Targets, etc., de
manera local, haciendo analogia a una capa de datos. Este se apoya de la caAmara del
dispositivo movil para captar el entorno como entrada y mostrar los objetos

aumentados como salida.

3.1.2.3. Diagrama de clases

La estructura de clases internas de Unity establece que las clases generadas en
el proyecto heredaran de otra denominada MonoBehaviour® (la cual a su vez hereda
y se relaciona otras clases que se obviardn en este esquema por no trabajar
directamente con ellas), por lo que el diagrama de clases se plasma como en la

llustracion 21.

3 Es una clase base de Unity de la cual derivan todos los scripts creados en C#, brindando una
plantilla para que las clases tengan métodos como Start y Update, y tengan la capacidad de anclarse a
objetos en el editor de este programa.

47



DropdownHandler

ChordsButtonsHandler

+ ukeleleMT:GameObject
+ guitarraMT:GameObject
+ recomendaciones:GameObject
+ glosarioGuitarra:GameObject
+ glosarioUkelele:GameObject
+ diagramasGuitarra:GameObject
+ diagramasUkelele:GameObject
+ botonMano:GameObject
- canvas: GameObject
- mensajelnfo: GameObject
- nombreAcordes: GameObject

+ acordeAActivar:GameObject
+ diagramas: GameObject
- mensajelnfo:GameObject
- nombreAcordeActivo: GameObject

- DropDownltemSelected(Dropdown dropdown):void
- SwapActiveDatasets(string datasetToActivate):void

MessageHandler

- ButtonSelected():void

MonoBehaviour

HandButtonHandler

+ handimage:GameObject

- AppearDisappearimage():void

D +Start():void
+Update():void

+ recomendaciones:GameObject
+ ukeleleMT:GameObject
+ guitarraMT:GameObject
- tiempo:float
- tiempoEspera:float

+ MessageHandler()
- ResetTime(): void

FocusHandler

- mVuforiaStarted:bool

- StartAfterVuforia(): void

- OnApplicationPause(bool pause): void

- SetAutoFocus(): void

FunctionalityButtonsHandler

+ botonF1:GameObject
+ botonF2:GameObject
+ anatomiaUkelele:GameObject
+ anatomiaGuitarra:GameObject
+ acordesUkelele:GameObject
+ acordesGuitarra:GameObject
+ glosarioAcordesUkelele:GameObject
+ glosarioAcordesGuitarra:GameObject
+ botonMano:GameQbject
+ mensajelnfo:GameObject
+ mensajelnfo2:GameObject
+ nombrelnstrActivo:GameObject
+ ukeleleMT:.GameObject
+ guitarraMT:GameObject
- nombreAcorde:GameObiject
- selectedGreen:Color32
- normalGreen:Color32
- cbF1:ColorBlock
- chF2:ColorBlock

- ChangeGuideView(int viewToChange):void
- SwapActiveFunctionalityF1():void
- SwapActiveFunctionalityF2():void

lustracion 21 Diagrama de clases
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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3.1.3. Incremento 1: Reconocimiento de Anatomia de Instrumentos

El presente incremento abarca la funcionalidad F1 descrita en el analisis de
requerimientos: Anatomia de instrumentos. Debido a la naturaleza de la funcionalidad

F3: Interfaz de usuario, también se abarcaran estos requerimientos a la par.

3.1.3.1. Andlisis

A continuacién se especificaran los casos de uso para los dos requerimientos
de la funcionalidad F1, incluyendo en ellos los requerimientos de interfaz de
usuario. Las siguientes tablas se completan basandose en la plantilla sugerida
por PMOinformatica.com (Ver Anexo C).

Caso de Uso Identificacion de Anatomia de Guitarra

Identificador:

Caso de Uso | Identificacion de anatomia de guitarra CUl

Actores Usuario
Tipo Primario
Referencias REQ-1, REQ-8, REQ-9, REQ-10

Precondicion | -

Postcondicion | -

Identificar las partes de la guitarra mediante letreros
Descripcion | virtuales, acompafiado de una interfaz sencilla y

amigable
El usuario enfoca con la cdmara de su dispositivo a su
Resumen guitarra y la aplicacion identifica sus partes con letreros

aumentados. El sistema guia adecuadamente al usuario
Tabla 3 Caso de Uso CU1
Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad

1 Usuario | Selecciona la opcién “Identificar Anatomia”

2 Usuario | Selecciona el instrumento guitarra de la lista
desplegable

3 Sistema | Despliega una figura guia de la guitarra junto con un
mensaje informativo: “Alinee su instrumento con la
figura”

4 Usuario | Enfoca la camara de su dispositivo hacia el
instrumento, alinedndolo con la figura guia

5 Sistema | Reconoce el instrumento como modelo y retira de la
pantalla la figura guia y el mensaje informativo

6 Sistema | Despliega letreros virtuales que identifican cada una
de las partes anatdmicas del instrumento
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| 7 | Usuario | Mueve la cdmara o el instrumento seglin desee
Tabla 4 Curso normal del caso de uso CU1
Fuente: Elaboracidn propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Cursos alternos

Nro. | Descripcién de acciones alternas

Si tras 30 segundos no se reconoce el instrumento, el sistema
5 mostrard un mensaje con recomendaciones y posibles causas
de error

Tabla 5 Cursos alternos del caso de uso CU1
Fuente: Elaboracidn propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Caso de Uso Identificacion de Anatomia de Ukelele

Identificador:

Caso de Uso Identificacion de anatomia de ukelele CU?

Actores Usuario
Tipo Primario
Referencias REQ-2, REQ-8, REQ-9, REQ-10
Precondicion | -

Postcondicion | -
Identificar las partes del ukelele mediante letreros
Descripcion virtuales, acompafiado de una interfaz sencilla'y
amigable

El usuario enfoca con la camara de su dispositivo a su
Resumen ukelele y la aplicacion identifica sus partes con letreros
aumentados. El sistema guia adecuadamente al usuario

Tabla 6 Caso de Uso CU2
Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad

1 Usuario | Selecciona la opcién “Identificar Anatomia”

2 Usuario | Selecciona el instrumento ukelele de la lista
desplegable

3 Sistema | Despliega una figura guia del ukelele junto con un
mensaje informativo: “Alinee su instrumento con la
figura”

4 Usuario | Enfoca la camara de su dispositivo hacia el
instrumento, alineandolo con la figura guia

5 Sistema | Reconoce el instrumento como modelo y retira de la
pantalla la figura guia y el mensaje informativo

6 Sistema | Despliega letreros virtuales que identifican cada una
de las partes anatdmicas del instrumento

7 Usuario | Mueve la cdmara o el instrumento segln desee

Tabla 7 Curso normal del caso de uso CU2
Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)
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Cursos alternos

Nro. | Descripcién de acciones alternas
Si tras 30 segundos no se reconoce el instrumento, el sistema
5 mostrard un mensaje con recomendaciones y posibles causas
de error
Tabla 8 Cursos alternos del caso de uso CU2
Fuente: Elaboracidn propia en base a pmoinformatica.com (2014)
3.1.3.2. Disefio

3.1.3.2.1. Diagrama de flujo

El siguiente diagrama describe graficamente como actuaran el usuario y el

sistema en esta funcionalidad.
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Usuario

Sistema

?

[ Seleccionar funcionalidad ]

"ldentificar Anatomia”

!

Seleccionar
instrumento

!

Enfocar camara hacia el
~—»=| Instrumento y alinearlo con
la figura guia

l

\i

¢ldentifico el
instrumento?

|

Seguir
recomendaciones

]

Mostrar mensaje con
recomendaciones y posibles
causas de error

Renderizar letreros
de partes del
instrumento

;

Mover camara o J

instrumento

:
®

llustracion 22 Diagrama de flujo — Primer Incremento

Fuente: Elaboracion propia (2021)

3.1.3.2.2. Diagramas de secuencia

Para plasmar la interaccion secuencial entre las clases involucradas y las

acciones del usuario se presentan los siguientes diagramas.
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Identificacion de anatomia de guitarra

Pantalla Principal :FunctionalityButtonsHandler :DropdownHandler Vuforia Engine

Uwiario
.
Selecciona Identificar Anatomia

Start()

ChangeGuideView(completa)

Selecciona guitarra

e Start()

SwapActive Datasets(guitarqu

Despliega figura guia

Alinea su instrumento con la figura guia

Reconoce la guitarra

Despliega letreros virtuales sobre las partes de la guitarra

<
c

Bl b L L L T T Y L L L L L L L

e su canjara o guitarra

i

llustracion 23 Diagrama de secuencia de identificacion de anatomia de guitarra
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Identificacion de anatomia de ukelele

Pantalla Principal :FunctionalityButtonsHandler :DropdownHandler Vuforia Engine
LIN
Usugrio

Selecciona Identificar Anatomia

Start()

ChangeGuideView(completa)

Selecciona ukelele

1

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

H

H

E L Start()

E SwapActiveDatasets(ukelele)
:

.

H Despliega figura guia
' fo e e e e e — — . e — — — — — —
H HS

.

E Alinea su instrumento con la figura guig

: =

H Reconoce el ukelele
H

.

:

! B Despliega letreros virtuales sobre las partes del ukelele
: S

H L

]

Mugve su camara o ukelele

N

lHustracién 24 Diagrama de secuencia de identificacion de anatomia de ukelele
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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3.1.2.2.3. Plan de Pruebas

A continuacidon se presenta el plan de pruebas de aceptacion basado en los
casos de uso y requerimientos previamente definidos para este incremento. Para esto

se utilizan casos de prueba, basados en la plantilla sugerida por Juntadeandalucia.es
(Ver Anexo D).

Curso normal CU1 CP1

Descripcion:
Identificar las partes de la guitarra mediante letreros virtuales, acompafiado de una interfaz
sencilla y amigable

Prerrequisitos

Pasos:

Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del ment inferior

Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable

Enfocar la camara del dispositivo hacia el instrumento, alineandolo con la figura guia
Mover la cdmara o el instrumento lentamente segun se desee

el el

Resultado esperado:

e Tras seleccionar guitarra de la lista desplegable, se muestra la figura guia de la guitarra
junto con el mensaje informativo “Alinee su instrumento con la figura”

e Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo se retiran

y se aumenta virtualmente los letreros que identifican cada una de las partes de la
guitarra

e Los letreros se mantienen aumentados tras mover la cdmara o el instrumento

Resultado obtenido:

Tabla 9 Caso de prueba CP1
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)

Curso normal CU2 CP2

Descripcion:
Identificar las partes del ukelele mediante letreros virtuales, acompafiado de una interfaz
sencilla y amigable

Prerrequisitos

Pasos:

1. Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del ment inferior
2. Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable
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3. Enfocar la cdmara del dispositivo hacia el instrumento, alinedndolo con la figura guia
4. Mover la camara o el instrumento lentamente segin se desee

Resultado esperado:
e Tras seleccionar ukelele de la lista desplegable, se muestra la figura guia del ukelele
junto con el mensaje informativo “Alinee su instrumento con la figura”
e Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo se retiran
y se aumenta virtualmente los letreros que identifican cada una de las partes del ukelele
e Los letreros se mantienen aumentados tras mover la camara o el instrumento

Resultado obtenido:

Tabla 10 Caso de prueba CP2
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)

Curso alterno CU1 CP3

Descripcion:
Mostrar mensaje de recomendaciones y posibles causas de error una vez pasados 30 segundos
de desplegar la figura guia de la guitarra

Prerrequisitos

Pasos:

Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del ment inferior

Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable

Esperar 30 segundos tras el despliegue de la figura guia (sin alinear el instrumento)
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Nuevamente esperar 30 segundos sin alinear el instrumento con la figura guia
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Alinear el instrumento con la figura guia

Noogok~wdPE

Resultado esperado:

e Se muestra mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30
segundos tras el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento)

e Se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones

e Si se alinea el instrumento con la figura guia, se aumentan los letreros
correspondientes y no se muestra el mensaje de recomendaciones durante la
experiencia de AR

e Se reinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento) de la vista de la
camara

Resultado obtenido:
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Tabla 11 Caso de prueba CP3
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)

Curso alterno CU2 CP4

Descripcion:
Mostrar mensaje de recomendaciones y posibles causas de error una vez pasados 30 segundos
de desplegar la figura guia del ukelele

Prerrequisitos

Pasos:

Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del menu inferior

Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable

Esperar 30 segundos tras el despliegue de la figura guia (sin alinear el instrumento)
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Nuevamente esperar 30 segundos sin alinear el instrumento con la figura guia
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Alinear el instrumento con la figura guia

Nook~wdpE

Resultado esperado:

e Se muestra mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30
segundos tras el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento)

e Sereinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones

e Si se alinea el instrumento con la figura guia, se aumentan los letreros
correspondientes y no se muestra el mensaje de recomendaciones durante la
experiencia de AR

e Se reinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento) de la vista de la
camara

Resultado obtenido:

Tabla 12 Caso de prueba CP4
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)

3.1.3.3. Implementacion

3.1.3.3.1. Configuracion de Unity con Vuforia

Para comenzar con el desarrollo es necesario configurar Vuforia en el entorno
de desarrollo: se descarga el paquete de Vuforia y se lo importa desde Unity. Con esto

se tiene disponible las herramientas para trabajar con RA, pero para acceder a ellas se
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debe eliminar la cAmara con la que trabaja Unity por defecto y agregar la ARCamera
de las opciones de Vuforia Engine.

i GameObject Component Window Help
[ Create Empty Ctrl+ Shift+M
I Create Empty Child Alt+Shift+MN
- Create Empty Parent Ctrl+Shift+G

3D Object

Effects

Light

Audio

Video

ul

Vv W v v v w

WVuforia Engine AR Camera

Hamer Image Target

Center On Children Multi Target
Make Parent Cylinder Target
Cloud Recognition >

Meodel Target

Clear Parent

Set as first sibling Ctrl+= Object Target (30 scanned)

Set as last sibling Ctrl+- YuMark

Move To View Ctrl+Alt+F Area Target

Align With View Ctrl+Shift+F

Align View to Selected Ground Plane '
Mid Air ?

Toggle Active State Alt+Shift+ A

Session Recorder

llustracion 25 Adicién de ARCamera al proyecto
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Para poder empezar a trabajar con esta herramienta, se debe contar con una

Ilave de licencia, la cual se crea gratuitamente en el portal web de Vuforia.

engine Home Pricing Downloads Libra Develop Support .
developer portal g 0y P PP y ‘LogOut

License Manager  Target Manager

License Manager

Create a license key for your application.

Search
Name Primary UUID Type Status w Date Modified
KeyDesarrolloVuforia N/A Develop Active Apr 20, 2021

lustracidn 26 Generacion de llave para licencia de Vuforia
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Esta llave se inserta en la configuracion de Vuforia Engine, entrando por el

objeto de ARCamera recién afiadido.
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© Inspector | ¥ Project Settings a

9 Vuforia Configuration (Vuforia Configuration) * 18
{} OpsTi
¥ Global

Vuforia Version 9.85

A new Vuforia Engine version is available: 9.8.11
l Offiine Model Target Generation, extended tracking for statically mounted devices,
automatic detection of wrongly scaled model targets and many more improvements.

Download Vuforia Engine 9.8.11
Learn More

] We strongly recommend developers to encrypl their key for enhanced security. For more
¢ _( information refer to the article below.

Open Library Article
App License Key AQZIsIfff//AAABMTS JmXaDakjtaqb6V7ALBEQRQ

miqJOl+TDVmduPhtr2bgNm8UskyGFPoXJEmSNc
X9J6cKuJ2IfxtcRSWYB8j/NcIHgJZ +vBY/KjpNQXvI
05RScUpyQT17t+PYfESIJRHqHQFX

Add License

lustracion 27 Insercion de licencia de Vuforia en Unity
Fuente: Elaboracién propia (2021)

3.1.3.3.2. Generacién de Model Targets

Para poder utilizar objetos 3D como blancos de realidad aumentada se deben
generar Model Targets en base a modelos tridimensionales. Para esto primero se
descargan modelos gratuitos en internet, en este caso de una guitarra y un ukelele
acusticos. Para escogerlos se da prioridad al que tenga mayor cantidad de detalles y

tenga un modelo lo méas general posible para asegurar un 6ptimo reconocimiento del

instrumento.
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TURBOSQUID MODELOS 3D Guitarra Acustica x [l ™ VACIO & INICIARSESION/UNIRSE
by shutterstck

Musica  Instrumento DeCuerda = Guitarra = Guitarra Acustica Doce Cuerdas

llustracion 28 Descarga de modelos 3D de los instrumentos
Fuente: Elaboracién propia (2021)

Una vez descargados los modelos 3D es necesario hacerles algunas
modificaciones para que cumplan con las mejores practicas de Model Targets
sugeridas en la pagina web de Vuforia. En este caso, se eliminan ciertas partes de los
instrumentos que no se consideran importantes o que no son visibles a la camara,

usando cualquier programa de creacion de graficos o animacion 3D.

3 Untitle

1 b1 »l
o oo o B

lHustracién 29 Modificacién de modelos 3D para cumplir con las mejores practicas
Fuente: Elaboracion propia (2021)

59



Una vez se tiene los modelos 3D 6ptimos, se procede a generar los Model

Target utilizando la aplicacion Model Target Generator (MGT) descargada de la
pagina web de Vuforia.

&) Model Target Generator - 9.8.5

- m] s
Model Targets ] Modl Terger Tips= Suppart Training Sets [> signou
(3 Create New Model Target Ak, Open Model Target 11 of 20 targets remaining {FY Creste Datzbase 20 of 20 trainings remining
.
L 4 UkeleleV4  may31.202 d = Ye:
»
™
o
G 5 Jun1,202 P— - Yes .
Gutarray e M_—— b Create your first database
» Create Database
—e@  GuitamaV2  Jun5.2021  Terget genercted e

lHustracion 30 Aplicacion Model Target Generator
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Se crea un nuevo Model Target en base a los modelos 3D y se hace las

respectivas configuraciones. Para el primer apartado se selecciona la orientacion en la
que generalmente se encuentra el instrumento.

60



©) Model Target Generator - 8.8.5 - Ukulele - X

& Modsl Targats Model Units Coloring Complexity Model Type Motion Hint Guide Views Progress
o @ Coloting recommended ®Gosa o o o Low —
Ukulele Distance: 60.579m Model Up Vector

Please select the correct Up Vector:

Up Vector: X
‘."\
N\
N\
Up Vector: Y
Up Vector: Z

23 .12m

lHustracién 31 Configuracion Model Up Vector en MGT
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Después se selecciona la correcta unidad de medida. Es importante que las

medidas del modelo se asemejen lo més posible al tamafio real del instrumento.

© Model Target Generator - 9.85 - Ukulele - x
& Model Targets Model Up Vector Coloring Complexity Model Type Motion Hint Guide Views Progress
@ Selected: X (@ Coloring recommended @ Good (o] o] o Low em—
Ukulele Distance: 0.75Tm  Model Units

Please select the correct file units for the model. In the
preview rendering below, the displayed size must match
the real-world size of the physical object.

Inches: 7.908in x 3.4in x 23.115in

Feet: 7.908ft x 3.4ft x 23.115ft

Millimeters: 7.908mm x 3.4mm x 23.115mm

Centimeters: 7.908cm x 3.4cm x 23.115cm
Decimeters: 7.908dm x 3.4dm x 23.115dm
Meters: 7.908m X 3.4m x 23.115m
Decameters: 7.908dam x 3.4dam x 23.115dam

Hectometers: 7.908hm x 3.4hm x 23.115hm

-

lustracion 32 Configuracion Model Units en MGT
Fuente: Elaboracion propia (2021)

61




El reconocimiento de Model Targets es méas efectivo cuando sus partes son
claramente distinguibles, por lo que MGT permite aplicar colores aleatorios al modelo
para que a Vuforia se le facilite su distincion.

©) Model Target Generator - 9.8.5 - Ukelele

- X
& Model Targsts Model Up Vector Model Units Colo Complexity Model Type Motion Hint Guide Views Progress
® Selecta @ ssiecte: ax * 3 appli ™ @ Sekected-defaut QOefauremie  ONess | Medum —
ukelele_modif Distance: 0.748m  Coloring
The Model has been randomly colored to improve
recagnition and tracking

lustracion 33 Configuracion Coloring en MGT
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Es importante que el modelo sea lo suficientemente complejo para que sea
capaz de distinguirlo de ente otros objetos, pero no lo demasiado como para que el
rendimiento baje. El apartado de complejidad permite simplificar el modelo, pero en
esta ocasion no se lo necesita.

En la seccién de tipo de modelo se selecciona el que viene por defecto, ya que
los otros dos casos son especificos y no aplican en esta ocasion.
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©) Model Target Generator - 8.8.5 - Ukelele

- x
& Model Targers Model Up Vector Model Units Colering Complexity lodel Type Motion Hint Guide Views Progress
@ Selectec: X @ Selected: Inches @ Coloring applied @ Good @ Sei=cied csfau Medim m—
ukelele_modif Distance: 0.748m Model Type
Please select the type of your model. This will
determine the tracking mode of the Model Target.
11 Default —
Any object except those f
JEF] below, e.g. Toys, Machinery 3l
N
P
o

Car

Or similar large, reflective object %
3D Scan

Created from a textured 3D scan,

e.g. using Structure Sensor or

Photogrammetry

lustracion 34 Configuracion Model Type en MGT
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Para determinar la configuracién de Motion Hint se debe tomar en cuenta si el
objeto va a permanecer estatico durante la experiencia de realidad aumentada. En este

caso los instrumentos pueden estar en movimiento, por lo que se escoge la opcion
Adaptive.

©) Model Target Generator - 9.8.5 - Ukelele

- >
& Modsl Targets Model Up Vector Model Units Coloring Complexity Model Type otion Hint Guide Views Progress
@ Selected: X ® Selected: Inches ® Coloring applied ® Good @ Selected: default Mediom T
ukelele_modif Distance: 0.748m  Motion Hint
Please select one option below. This will determine the
motion hint of the Model Target.
I,L STATIC
The object will be stationary during the AR
{flj experience
Note: Using the STATIC motion hint saves power
during tracking.
Paa
©

ADAPTIVE

The object may move during the AR experience
Note: The ADAPTIVE motion hint allows limited

motion of objects. Recommended setting for Model
Type CAR

lHustracion 35 Configuracion de Motion Hint en MGT
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Finalmente, se crean las vistas guia. Se escoge la opcion de Guide View ya que
las vistas avanzadas (Advanced View) proporcionan mas funcionalidad de la que
necesita el proyecto. Este apartado consiste en crear las posibles vistas del modelo que
la aplicacion va a captar. De esta manera, se crean las vistas que se observan en la parte
derecha de la llustracion 36, que son las que se considera que se va a requerir para
identificar las partes del instrumento y explicar los acordes.

© Model Target Generator - 9.8.5 - UkeleleV2 - X
& Model Targets Model Up Vector Model Units Coloring Complexity Model Type Motion Hint Progress

Resy

| Create Guide View
-84.9° ‘ -0.011m

| Creates a guide view without recognition ranges. To
-3 use this model for Advanced Model Target training,
0.279m recognition ranges need to be configured first.

|
03|

Create Advanced View

Creates a view with recognition ranges for
Advanced Model Target training

180.0° H -0.136m | D

| x| " >
o N
[ | - —
e ——
® I

Create Guide View

Generate Model Target

llustracion 36 Configuracion de Guide Views en MTG
Fuente: Elaboracién propia (2021)

Después de estas configuraciones, los modelos de guitarra 'y ukelele estan listos
para ser utilizados. Se importan los paquetes generados al proyecto en Unity y en los
objetos Model Target creados se selecciona el modelo correspondiente en el atributo

de base de datos.

3.1.3.3.3. Creacion de letreros aumentados

Para distinguir las distintas partes de los instrumentos se trabaja en Unity con
el objeto 3D que representa al instrumento fisico, llamado EditorPreview, dentro del

Model Target del instrumento. Para hacer los letreros se utiliza un panel con texto, una
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linea y una esfera, como muestra la llustracion 37. Una vez creado un letrero se lo
afiade como Prefab®® para poder utilizar la misma estructura y propiedades en todos

los letreros de ambos instrumentos.

lustracion 37 Creacion de letreros en Unity
Fuente: Elaboracidn propia (2021)

Una vez terminados los letreros se los ubica apuntando a la parte

correspondiente de los instrumentos, quedando como indica la Ilustracion 38.

lustracion 38 Asignacion de letreros de partes de ukelele a su Model Target

Fuente: Elaboracion propia (2021)

3.1.3.3.4. Desarrollo de interfaz de usuario

Con la funcionalidad principal completa se crea la interfaz con la que va a
interactuar el usuario (cumpliendo con la funcionalidad F3), para lo que se hace uso
del objeto Canvas de Unity, donde se van a colocar todos los elementos 2D que se

mostrarén en la pantalla del dispositivo.

%9 Cuando un objeto de Unity se lo afiade como Prefab este actiia como una plantilla, el cual se
puede instanciar multiples veces, adquiriendo como base las caracteristicas y propiedades originales.
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¥ [ Canvas
f Fondo
- £ Panel Nombre App
» () Dropdown Instrumentos
» £ Button Anatomia
» (7 Button Acordes
» (7 Panel Mensaje Info
b (7] Panel Mensaje Recomendaciones

lHustracion 39 Objetos de interfaz de usuario
Fuente: Elaboracién propia (2021)

Siguiendo el disefio planeado, se empieza con la creacion de un pequefio panel
con el nombre de la aplicacion (objeto “Panel Nombre App” mostrado en la llustracién
39) y un menu desplegable para seleccionar entre los dos instrumentos (objeto
“Dropdown Instrumentos” de la Ilustracion 39). A este Ultimo se ancla el script
DropdownHandler.cs, que es la clase que administra cuadl Model Target y dataset
deben activarse con cada opcion del mend.

Se crean también los botones que permiten cambiar entre funcionalidades
(“Button Anatomia” y “Button Acordes”), aunque la programacion de la clase
FunctionalityButtonsHandler que manejara este tema se hara en el segundo
incremento.

Por ultimo se generan los paneles para mostrar mensajes (‘“Panel Mensaje Info”
y “Panel Mensaje Recomendaciones™). El primero es el mensaje informativo “Alinee
su instrumento con la figura” que se presenta al usuario cuando se activa la figura guia.
El segundo es el mensaje de recomendaciones y posibles errores que aparece cuando
han transcurrido 30 segundos y la aplicacion no reconoce ningun instrumento; el script
que lo administra es el de la clase MessageHandler, anclado al Canvas.

El codigo fuente del proyecto se encuentra disponible en el repositorio

especificado en el Anexo E.

3.1.3.4. Pruebas

Tomando los casos de prueba de la fase de disefio, se presentan los resultados

obtenidos para cada uno de ellos.

Prueba curso normal CU1 CP1

Descripcion:
Identificar todas las partes de la guitarra mediante letreros virtuales, acompafiado
interfaz sencilla y amigable

de una

Prerrequisitos
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Pasos:

Eall A

Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del ment inferior

Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable

Enfocar la camara del dispositivo hacia el instrumento, alineandolo con la figura guia
Mover la camara o el instrumento lentamente segin se desee

Resultado esperado:

i ui i , u ura gui ui
Tras seleccionar guitarra de la lista desplegable, se muestra la figura guia de la guitarra
junto con el mensaje informativo “Alinee su instrumento con la figura”
Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo se retiran
y se aumenta virtualmente los letreros que identifican cada una de las partes de la
guitarra

i u \4 4 i

Los letreros se mantienen aumentados tras mover la camara o el instrumento

Resultado obtenido:

Tras seleccionar guitarra de la lista desplegable, si se muestra la figura guia de la
guitarra junto con el mensaje informativo “Alinee su instrumento con la figura”. Ver
[lustracion 40

Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo si se retiran
y si se aumentan virtualmente los letreros que identifican cada una de las partes de la
guitarra. Ver Ilustracion 41

Los letreros si se mantienen aumentados tras mover la cdmara o el instrumento. Ver
[lustracion 42

Tabla 13 Caso de prueba CP1 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Vv Guitarra
Ukelele

Alinee su instrumento
con la figura

Identificar Anatom/(a Aprender Acordes

lHustracidn 40 Figura guia de la guitarra con mensaje informativo
Fuente: Elaboracidn propia (2021)

Identificar Anatomla Aprender Acordes

lustracion 41 Despliegue de letreros identificando partes de la guitarra
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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dentificar Anatomia Aprender Acordes Identificar Anatom(a Aprender-Acordes

llustracion 42 Letreros identificando partes de la guitarra desde diferentes angulos
Fuente: Elaboracidn propia (2021)

Descripcion:
Identificar las partes del ukelele mediante letreros virtuales, acompafiado de una interfaz
sencilla y amigable

Prerrequisitos

Pasos:
1. Seleccionar la opcién Identificar Anatomia del menu inferior
Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable

2.
3. Enfocar la camara del dispositivo hacia el instrumento, alineandolo con la figura guia
4. Mover la camara o el instrumento lentamente seglin se desee

Resultado esperado:

e Tras seleccionar ukelele de la lista desplegable, se muestra la figura guia del ukelele
junto con el mensaje informativo “Alinee su instrumento con la figura”

e Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo se retiran
y se aumenta virtualmente los letreros que identifican cada una de las partes del ukelele

e Los letreros se mantienen aumentados tras mover la cdmara o el instrumento
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Resultado obtenido:

e Tras seleccionar ukelele de la lista desplegable, si se muestra la figura guia del ukelele
junto con el mensaje informativo “Alinee su instrumento con la figura”. Ver
Ilustracion 43

e Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo si se
retiran y si se aumentan virtualmente los letreros que identifican cada una de las partes
del ukelele. Ver Ilustracion 44

e Los letreros si se mantienen aumentados tras mover la cdmara o el instrumento. Ver
[lustracion 45

Tabla 14 Caso de prueba CP2 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Guitarra
Vv Ukelele

Alinee su instrumento
con la figura

=

il

Identificar Anatom(a Aprender Acordes

llustracion 43 Figura guia del ukelele con mensaje informativo
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Identificar Anatomfa Aprender Acordes

lustracion 44 Despliegue de letreros identificando partes del ukelele
Fuente: Elaboracién propia (2021)

Ukelele AMUSED [ Ukelele v

Identificar Anatomfa Aprender Acordes

» IdentiﬁoarAngm(a Aprender Acordes ~

lustracion 45 Letreros identificando partes del ukelele desde diferentes angulos
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Prueba curso alterno CU1 CP3

Descripcion:
Mostrar mensaje de recomendaciones y posibles causas de error una vez pasados 30 segundos
de desplegar la figura guia de la guitarra

Prerrequisitos

Pasos:

Seleccionar la opcidon Identificar Anatomia del ment inferior

Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable

Esperar 30 segundos tras el despliegue de la figura guia (sin alinear el instrumento)
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Nuevamente esperar 30 segundos sin alinear el instrumento con la figura guia
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Alinear el instrumento con la figura guia

Noook~whE

Resultado esperado:

e Se muestra mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30
segundos tras el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento)

e Se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones

e Si se alinea el instrumento con la figura guia, se aumentan los letreros
correspondientes y no se muestra el mensaje de recomendaciones durante la
experiencia de AR

e Se reinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento) de la vista de la
camara

Resultado obtenido:

e Si se muestra mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30
segundos tras el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento).
Ver Ilustracion 46

e Se comprobd que se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de
recomendaciones

e Si se alinea el instrumento con la figura guia, si se aumentan los letreros
correspondientes y no se muestra el mensaje de recomendaciones durante la
experiencia de AR. Ver Ilustracion 47

e Se comprobo que se reinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento)
de la vista de la camara

Tabla 15 Caso de prueba CP3 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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No se ha reconocido
ningdn instrumento

Asegurese de que

El instrumento reciba la
suficiente iluminacion

Alinee su instrumento Alinee su instrumento

rumento

con la figura con la figura ontraste con el del fondo

rficie del instrumento
mucho la luz

Si esto no funciona puede que

La forma de su instrumento

varie mucho con el modelo

Su instru 2nto ja partes
transpa 5 que no se puedan

reconocer

illfe {lc

Identificar Anatomfa Aprender Acordes Identificar Anatomfa Aprender Acordes Identificar Anatomfa Aprender Acordes

lustracion 46 Mensaje de recomendaciones pasados 30 segundos de inactividad
Fuente: Elaboracién propia (2021)

m No se ha reconocido
| & ningun instrumento

Asegurese de que

El instrumento reciba la
suficiente iluminacion

El color del instrumento
contraste con el del fondo

La superficie del instrumento

no refleje mucho la luz

Si esto no funciona puede que

La forma de su instrumento
varie mucho con el modelo

Su instrumento tenga partes
»arentes que no se puedan

Identificar Anatomla Aprender Acordes / I|dentificar Anatomfa Aprender Acordes

llustracion 47 Desaparicion del mensaje de recomendaciones si se reconoce la guitarra
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Prueba curso alterno CU2 CP4

Descripcion:
Mostrar mensaje de recomendaciones y posibles causas de error una vez pasados 30 segundos
de desplegar la figura guia del ukelele

Prerrequisitos

Pasos:

Seleccionar la opcién Identificar Anatomia del menut inferior

Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable

Esperar 30 segundos tras el despliegue de la figura guia (sin alinear el instrumento)
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Nuevamente esperar 30 segundos sin alinear el instrumento con la figura guia
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Alinear el instrumento con la figura guia

Noook~whE

Resultado esperado:

e Se muestra mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30
segundos tras el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento)

e Se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones

e Si se alinea el instrumento con la figura guia, se aumentan los letreros
correspondientes y no se muestra el mensaje de recomendaciones durante la
experiencia de AR

e Se reinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento) de la vista de la
camara

Resultado obtenido:

e Si se muestra el mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los
30 segundos tras el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento),
tal como en el anterior caso de prueba en la Ilustracion 46

e Se comprobd que se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de
recomendaciones

e Si se alinea el instrumento con la figura guia, si se aumentan los letreros
correspondientes y no se muestra el mensaje de recomendaciones durante la
experiencia de AR. Ver la Ilustracion 48

e Se comprobo que se reinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento)
de la vista de la camara

Tabla 16 Caso de prueba CP4 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Ukelele . Ukelele v }

No se ha reconocido
. ningdn instrumento

Asegurese de que

El instrumento reciba la
suficiente iluminacion

El color del instrumento
contraste con el del fondo

La superficie del instrumento

no refleje mucho la luz

Si esto no funciona puede que

La forma de su instrumento
varie mucho con el modelo

Su instrumento tenga partes
transparentes que no se puedan

reconocer

Identificar Anatomla Aprender Acordes Identificar Anatomfa Aprender Acordes

llustracion 48 Desaparicion del mensaje de recomendaciones si se reconoce el ukelele
Fuente: Elaboracién propia (2021)

3.1.3.5. Despliegue

Se entrega el producto del primer incremento. Para la aprobacién del
funcionamiento de esta version se hizo la revision de los casos de prueba con el cliente
y se obtuvo la retroalimentacion respectiva, informacién contenida en el documento
del Anexo F.

Para el segundo incremento quedd pendiente la correccion de dos defectos
menores:

e La orientacion de los letreros aumentados no concuerda con la
orientacion de los demas elementos de la aplicacion.

e El mensaje de recomendaciones es muy extenso. Se sugiere acortarlo y
afnadir un elemento de “Mas informacion™ para abrir otro recuadro con

mas detalles.
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3.1.4. Incremento 2: Ensefianza de Acordes Basicos de Guitarra y Ukelele

El presente incremento abarca la funcionalidad F2 descrita en el analisis de

requerimientos: Explicacion de acordes. Debido a la naturaleza de la funcionalidad F3:

Interfaz de usuario, también se abarcaran estos requerimientos a la par, de la misma

forma que se hizo en el incremento anterior.

3.1.4.1. Andlisis

Se especifican los casos de uso para los cinco requerimientos que abarca la

funcionalidad F2, incluyendo en ellos los requerimientos de interfaz de usuario de la

funcionalidad F3. Las tablas se completan basandose en la plantilla del Anexo C.

Caso de Uso llustracion de Numeracion de Dedos

Identificador:

Caso de Uso llustracion de numeracion de dedos CU3
Actores Usuario

Tipo Primario

Referencias

Precondicion

REQ-3, REQ-8

Postcondicion

Mostrar mediante una imagen cudl es la numeracién

Descripcion . O
b utilizada para los dedos de la mano izquierda
El usuario presiona el boton con icono de mano y el
Resumen sistema despliega una imagen ilustrativa. Vuelve a

presionar el botdn para cerrar la imagen

Tabla 17 Caso de Uso CU3

Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad

1 Usuario | Selecciona la opcion “Aprender Acordes”

2 Usuario | Presiona el botdn con icono de mano

3 Sistema | Despliega imagen ilustrativa de numeracion de dedos
de la mano izquierda

4 Usuario | Presiona nuevamente el boton con icono de mano

5 Sistema | Retira la imagen ilustrativa de la pantalla

Tabla 18 Curso normal del caso de uso CU3

Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Caso de Uso Glosario Acordes Basicos de Guitarra

Caso de Uso | Glosario de acordes basicos de guitarra EdSZt'f'Cador:
Actores Usuario
Tipo Primario
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Referencias REQ-4, REQ-8, REQ-9
Precondicion | -
Postcondicion | CU6

Descripcion Brindar un glosario basico de 12 acordes de guitarra
El sistema despliega un glosario basico de acordes de

guitarra para que el usuario escoja entre ellos
Tabla 19 Caso de Uso CU4
Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Resumen

Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad
1 Usuario | Selecciona la opcion “Aprender Acordes”
2 Usuario | Selecciona el instrumento guitarra de la lista
desplegable
3 Sistema | Despliega al lado derecho de la pantalla un botén por
cada uno de los siguientes acordes:
e Do
e Re
e Rem?
e Mi
e Mim
e Fa
e Fam
e Sol
e La
e Lam
e Sj
e Sim
4 Sistema | Despliega en el centro de la pantalla un mensaje
informativo para que el usuario escoja un acorde de la
lista
5 Usuario | Escoge un acorde de la lista

Tabla 20 Curso normal del caso de uso CU4
Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Caso de Uso Glosario Acordes Basicos de Ukelele

Identificador:

Caso de Uso Glosario de acordes basicos de ukelele cU5

Actores Usuario

Tipo Primario
Referencias REQ-5, REQ-8, REQ-9

Precondicion | -

Postcondicion | CU7

Descripcion Brindar un glosario basico de 14 acordes de ukelele

40 .a m mindscula es una abreviacion utilizada en musica para “menor”.
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Resumen

El sistema despliega un glosario basico de acordes de
ukelele para que el usuario escoja entre ellos

Tabla 21 Caso de Uso CU5

Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad
1 Usuario | Selecciona la opcion “Aprender Acordes”
2 Usuario | Selecciona el instrumento ukelele de la lista
desplegable
3 Sistema | Despliega al lado derecho de la pantalla un botén por
cada uno de los siguientes acordes:
e Do
e Dom
e Re
e Rem
e Mi
e Mim
e Fa
e Fam
e Sol
e Solm
e La
e Lam
e Sj
e Sim
4 Sistema | Despliega en el centro de la pantalla un mensaje
informativo para que el usuario escoja un acorde de la
lista
5 Usuario | Escoge un acorde de la lista

Tabla 22 Curso normal del caso de uso CU5

Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Caso de Uso Explicacion de Acordes en Guitarra

Caso de Uso

Explicacién de posiciones de acordes Identificador:

en guitarra CuU6
Actores Usuario
Tipo Primario
Referencias REQ-6, REQ-8, REQ-9, REQ-10
Precondicion | CU4

Postcondicion

Identificar la guitarra del usuario y aumentar el diagrama

Descripcion del acorde seleccionado, acompafiado de una interfaz
sencilla y amigable
El usuario enfoca con la camara de su dispositivo a su
Resumen

guitarra y la aplicacion aumenta el diagrama de acordes
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previamente seleccionado. El sistema guia
adecuadamente al usuario

Tabla 23 Caso de Uso CU6

Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad

1 Sistema | Despliega una figura guia de la guitarra junto con un
mensaje informativo: “Alinee su instrumento con la
figura”

2 Usuario | Enfoca la cdmara de su dispositivo hacia el
instrumento, alineandolo con la figura guia

3 Sistema | Reconoce el instrumento como modelo y retira de la
pantalla la figura guia y el mensaje informativo

4 Sistema | Aumenta el diagrama del acorde seleccionado
previamente

5 Usuario | Mueve la cdmara o el instrumento segln desee

Tabla 24 Curso normal del caso de uso CU6

Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Cursos alternos

Nro. | Descripcidn de acciones alternas
Si tras 30 segundos no se reconoce el instrumento, el sistema
3 mostrara un mensaje con recomendaciones y posibles causas
de error

Tabla 25 Cursos alternos del caso de uso CU6

Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Caso de Uso Explicacion de Acordes en Ukelele

Explicacién de posiciones de acordes Identificador:
Caso de Uso
en ukelele CuU7
Actores Usuario
Tipo Primario
Referencias REQ-7, REQ-8, REQ-9, REQ-10
Precondicion | CUS

Postcondicion

Identificar el ukelele del usuario y aumentar el diagrama

Descripcion del acorde seleccionado, acompafiado de una interfaz
sencilla y amigable
El usuario enfoca con la camara de su dispositivo a su
ukelele y la aplicacion aumenta el diagrama de acordes
Resumen

previamente seleccionado. El sistema guia
adecuadamente al usuario

Tabla 26 Caso de Uso CU7

Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)
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Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad

1 Sistema | Despliega una figura guia del ukelele junto con un
mensaje informativo: “Alinee su instrumento con la
figura”

2 Usuario | Enfoca la camara de su dispositivo hacia el
instrumento, alineandolo con la figura guia

3 Sistema | Reconoce el instrumento como modelo y retira de la
pantalla la figura guia y el mensaje informativo

4 Sistema | Aumenta el diagrama del acorde seleccionado
previamente

5 Usuario | Mueve la cdmara o el instrumento segln desee

Tabla 27 Curso normal del caso de uso CU7

Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)

Cursos alternos

Nro. | Descripcion de acciones alternas
Si tras 30 segundos no se reconoce el instrumento, el sistema
3 mostrara un mensaje con recomendaciones y posibles causas
de error
Tabla 28 Cursos alternos del caso de uso CU7
Fuente: Elaboracion propia en base a pmoinformatica.com (2014)
3.1.4.2. Disefio

3.1.4.2.1. Diagrama de flujo

El siguiente diagrama describe graficamente como actuaran el usuario y el

sistema en las funcionalidades de este incremento. La ilustracién de numeracion de

dedos no se encuentra en el flujo ya que el usuario puede presionar el botdn en

cualquier momento.
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Usuario

Sistema

?

Seleccionar funcionalidad }

"Aprender Acordes”

!

Seleccionar
instrumento

(

L

Desplegar glosario de acordes }

J

1

Escoger un acorde del
glosario

A\

Enfocar camara hacia el
~—»| instrumento y alinearlo con
la figura guia

l

—

¢ldentifico el
instrumento?

Seguir
recomendaciones

Mostrar mensaje con

recomendaciones y posibles

causas de error

Renderizar diagrama
de acorde
seleccionado

l

instrumento

Mover camara o }

|

¢Desea
aprender otro
acorde?

no

llustracién 49 Diagrama de flujo - Segundo Incremento
Fuente: Elaboracion propia (2021)




3.1.4.2.2. Diagramas de secuencia

llustracion de numeracion de dedos

Pantalla Principal :FunctionalityButtonsHandler :HandButtonHandler Vuforia Engine
LI
Usugirio

Selecciona Aprender Acordes

.
)
)
)
E — Start()
' ChangeGuideView(trastes)
i
)
H Despliega botdn con icono de mano
: o c— — — — — — — — — — — — — — — —
H L
)
1
i Presiona botén con icono de mano
.
E K Start()
\ AppearDisappearImage(L
1
)
' Despliega imagen ilustrativa
E _@————————————————
.
i Presiona botén con icono de mano
:
E = Start()
E AppearDlwppearImage(L
H Retira imagen ilustrativa
o o — — f— — — — S e e, e s
' L[~
)
)
)
.
.
)
'

lHustracion 50 Diagrama de secuencia de ilustracién de numeracion de dedos
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Explicacion de acordes en guitarra

E
E
E
|

T T T T T
Usuprio H H H H H
H H H H H
Selecciona Aprender Acordes . | | | |
' ' ' '
H Start() ' H H H
H ' H
H H ; ChangeGuideView(trastes) H
' v T T g
Selecciona guitarra H H H H H
d H H H H
H | H H H
r Start() H H H
T d ' '
H H SwapActiveDatasets(guitarra) H
H
H H H H
H H H H
H Despliega glosarid de acordesde guitarra | H
:—————c— — — — — — — — — — — — — — — —
y H H H H
H H H H H
H H H H H
' ' ' ' '
Escoge un acorde del glosario H H H H H
H H H H H
] ' Start() ' H H
H
1 1 ' H
H H . ButtonSelected(acordeAActivar)_ |
H H H H
H H H H
H Despliega figura guia H H
e — — — —— — e
- H H H H
H ' ' ' '
H H H H H
Alinea su instrumento con la figura gufa H H H H
) ' ' ' '
d H H H H
—~ E Recono:ce la guitarra E E
v v v d
H H H H
H H H H
H H H H
' ' ' '
H Aumenta el diagrama del acorde seleccionado H
ke— — — — — — —_—_,——— e ———— — —
RS H H H H
H H H H H
X H H H H H
Mu ves.ucéaaraogultarra H H H H H
k H H H H H
H H H H H
' ' ' ' '
' ' ' ' '
H H H H H

lHustracién 51 Diagrama de secuencia de explicacion de acordes en guitarra

Explicacion de acordes en ukelele

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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llustracion 52 Diagrama de secuencia de explicacion de acordes en ukelele

Fuente: Elaboracion propia (2021)

83



3.1.4.2.3. Plan de Pruebas

Con la misma dindmica del anterior incremento, se presenta el plan de pruebas
de aceptacion basado en los casos de uso. Se utiliza la plantilla sugerida por

Juntadeandalucia.es que se encuentra en el Anexo D.

Curso normal CU3 CP5

Descripcion:
Mostrar mediante una imagen cual es la numeracion utilizada para los dedos de la mano
izquierda

Prerrequisitos

Pasos:
1. Seleccionar la opcion Aprender Acordes del menu inferior
2. Presionar el botdn con el icono de mano
3. Presionar el boton nuevamente para cerrar la imagen

Resultado esperado:
e Al seleccionar la opcion Aprender Acordes, el boton con icono de mano aparece en la
esquina inferior derecha
e Al presionar el botdén con icono de mano, el sistema despliega una imagen ilustrativa
de la numeracion convencional de los dedos de la mano izquierda
e Silaimagen se encuentra abierta, presionar nuevamente el boton la cierra

Resultado obtenido:

Tabla 29 Caso de prueba CP5
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)

Curso normal CU4 CPo6
Descripcion:
Brindar un glosario basico de 12 acordes de guitarra
Prerrequisitos
Pasos:

1. Seleccionar la opcién Aprender Acordes del menu inferior
2. Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable
3. Escoger un acorde del glosario

Resultado esperado:
e Tras seleccionar el instrumento guitarra, se despliega al lado derecho de la pantalla un
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boton por cada uno de los siguientes acordes:

Do

Re

Re m

Mi

Mim

Fa

Fam

Sol

La

Lam

Si

Sim

e Junto con el despliegue del glosario de acordes, el sistema muestra un mensaje
informativo para que el usuario escoja un acorde de la lista

e Tras seleccionar un acorde, se retira el mensaje informativo

O O O O O OO 0O 0O 0O 0O o0

Resultado obtenido:

Tabla 30 Caso de prueba CP6
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)

Curso normal CU5 CP7
Descripcion:
Brindar un glosario basico de 14 acordes de ukelele
Prerrequisitos
Pasos:

1. Seleccionar la opcién Aprender Acordes del ment inferior
2. Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable
3. Escoger un acorde del glosario

Resultado esperado:
e Tras seleccionar el instrumento ukelele, se despliega al lado derecho de la pantalla un
botdn por cada uno de los siguientes acordes:
Do
Dom
Re
Re m
Mi
Mim
Fa
Fam
Sol
Sol m

O O O O O O O 0O 0 OO0
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La

Lam

Si

Sim

e Junto con el despliegue del glosario de acordes, el sistema muestra un mensaje
informativo para que el usuario escoja un acorde de la lista

e Tras seleccionar un acorde, se retira el mensaje informativo

0 O O O

Resultado obtenido:

Tabla 31 Caso de prueba CP7
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)

Curso normal CU6 CPS8

Descripcion:
Identificar la guitarra del usuario y aumentar el diagrama del acorde seleccionado,
acompanado de una interfaz sencilla y amigable

Prerrequisitos
Curso normal CU4

Pasos:
1. Enfocar la camara del dispositivo hacia el instrumento, alineandolo con la figura guia
2. Mover la camara o el instrumento lentamente seglin se desee
3. Escoger uno por uno los demaés acordes del glosario

Resultado esperado:
e Aliniciar se muestra ya en la pantalla la figura guia de la guitarra junto con el mensaje
informativo “Alinee su instrumento con la figura”
e Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo se retiran

y se aumenta virtualmente el diagrama del acorde seleccionado en el curso normal
CU4

e El diagrama se mantiene aumentado tras mover la cdmara o el instrumento
e (Cada uno de los botones de acordes aumenta el diagrama correspondiente

Resultado obtenido:

Tabla 32 Caso de prueba CP8
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)

Curso normal CU7 CP9

Descripcion:
Identificar el ukelele del usuario y aumentar el diagrama del acorde seleccionado, acompaiiado
de una interfaz sencilla y amigable

Prerrequisitos
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Curso normal CUS5

Pasos:
1. Enfocar la camara del dispositivo hacia el instrumento, alineandolo con la figura guia
2. Mover la camara o el instrumento lentamente segun se desee
3. Escoger uno por uno los demés acordes del glosario

Resultado esperado:

e Al iniciar se muestra ya en la pantalla la figura guia del ukelele junto con el mensaje
informativo “Alinee su instrumento con la figura”

e Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo se retiran
y se aumenta virtualmente el diagrama del acorde seleccionado en el curso normal
CuUs

e FEl diagrama se mantiene aumentado tras mover la cdmara o el instrumento

e Cada uno de los botones de acordes aumenta el diagrama correspondiente

Resultado obtenido:

Tabla 33 Caso de prueba CP9
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)

Curso alterno CU6 CP10

Descripcion:
Mostrar mensaje de recomendaciones y posibles causas de error una vez pasados 30 segundos
de desplegar la figura guia de la guitarra

Prerrequisitos

Pasos:

Seleccionar la opcién Aprender Acordes del ment inferior

Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable

Escoger un acorde del glosario

Esperar 30 segundos tras el despliegue de la figura guia (sin alinear el instrumento)
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Nuevamente esperar 30 segundos sin alinear el instrumento con la figura guia
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Alinear el instrumento con la figura guia

NG~ WNE

Resultado esperado:
e Se muestra mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30
segundos tras el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento)
e Se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones
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e Si se alinea el instrumento con la figura guia, se aumenta el diagrama del acorde
correspondiente y no se muestra el mensaje de recomendaciones durante la
experiencia de AR

e Se reinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento) de la vista de la
camara

Resultado obtenido:

Tabla 34 Caso de prueba CP10
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)

Curso alterno CU7 CP11

Descripcion:
Mostrar mensaje de recomendaciones y posibles causas de error una vez pasados 30 segundos
de desplegar la figura guia del ukelele

Prerrequisitos

Pasos:

Seleccionar la opcion Aprender Acordes del ment inferior

Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable

Escoger un acorde del glosario

Esperar 30 segundos tras el despliegue de la figura guia (sin alinear el instrumento)
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Nuevamente esperar 30 segundos sin alinear el instrumento con la figura guia.
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Alinear el instrumento con la figura guia

ONoGaR~WNE

Resultado esperado:

e Se muestra mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30
segundos tras el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento)

e Se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones

e Si se alinea el instrumento con la figura guia, se aumenta el diagrama del acorde
correspondiente y no se muestra el mensaje de recomendaciones durante la
experiencia de AR

e Se reinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento) de la vista de la
camara

Resultado obtenido:

Tabla 35 Caso de prueba CP11
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)
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Para los requerimientos no funcionales de toda la aplicacion se decide presentar
los siguientes casos de prueba.

Fiabilidad CP12

Descripcion:
La aplicacion podra reconocer minimo el 70% de modelos de guitarra y ukelele actsticos con
buena iluminacion y superficies no reflectivas

Prerrequisitos

Pasos:

Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del menu inferior

Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable

Alinear 10 guitarras acusticas diferentes con la figura guia, bajo una buena iluminacion

Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable

Alinear 10 ukeleles acusticos diferentes con la figura guia, bajo una buena iluminacioén

Seleccionar la opcion Aprender Acordes del ment inferior

Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable y escoger un acorde

cualquiera

Alinear 10 guitarras acusticas diferentes con la figura guia, bajo una buena iluminacioén

9. Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable y escoger un acorde
cualquiera

10. Alinear 10 ukeleles actsticos diferentes con la figura guia, bajo una buena iluminacion

NoookrwnpE

2

Resultado esperado:
e De las 10 guitarras acusticas, la aplicacion podréa reconocer al menos 7 de ellas en
ambas funcionalidades
e De los 10 ukeleles acusticos, la aplicacion podra reconocer al menos 7 de ellos en
ambas funcionalidades
e De los instrumentos que no reconozcan se debe conocer la causa y esta debe constar
en el mensaje de recomendaciones que se presenta al usuario

Resultado obtenido:

Tabla 36 Caso de prueba CP12
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)

Eficiencia CP13

Descripcion:
La aplicacion de debe tardar menos de 1 segundo en reconocer los instrumentos

Prerrequisitos
Conocer los instrumentos que puede reconocer la aplicacion en el caso de prueba CP12
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Pasos:

©

10.

11.

12.

13.

14.

Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del menu inferior

Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable

Alinear una guitarra acustica (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura
guia, bajo una buena iluminacién

Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea
con la figura guia

Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable

Alinear un ukelele acustico (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura
guia, bajo una buena iluminacion

Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea
con la figura guia

Seleccionar la opcion Aprender Acordes del ment inferior

Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable y escoger un acorde
cualquiera

Alinear una guitarra acustica (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura
guia, bajo una buena iluminaciéon

Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea
con la figura guia

Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable y escoger un acorde
cualquiera

Alinear un ukelele acustico (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura
guia, bajo una buena iluminacion

Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea
con la figura guia

Resultado esperado:

Para ambos instrumentos, la aplicacion tarda menos de 1 segundo en reconocerlos en
la funcionalidad de Identificar Anatomia

Para ambos instrumentos, la aplicacion tarda menos de 1 segundo en reconocerlos en
la funcionalidad de Aprender Acordes

Resultado obtenido:

Tabla 37 Caso de prueba CP13
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)

Usabilidad CP14

Descripcion:
El tiempo de aprendizaje del sistema por el usuario debe ser menor a 2 minutos

Prerrequisitos
Conocer los instrumentos que puede reconocer la aplicacion en el caso de prueba CP12
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Pasos:
Con 5 sujetos de prueba distintos, realizar lo siguiente:

1. Entregar la aplicacion al nuevo usuario por 2 minutos cronometrados, junto con una
guitarra y un ukelele (que se conocen que la aplicacién reconoce). La persona tendra
este tiempo para aprender su funcionamiento

2. Finalizado este tiempo, se verifica si el usuario puede realizar las siguientes
actividades, calificando cada una entre: No encontrd — Tardd en encontrar — Encontrd
a la primera

a. Identifique las partes de una guitarra actstica

b. Identifique las partes de un ukelele acustico

c. Obtenga ayuda para identificar la convencion de numeracion de dedos de la
mano

d. Obtenga el diagrama del acorde Do aumentado en una guitarra

e. Obtenga el diagrama del acorde Re aumentado en un ukelele

Resultado esperado:
e Todos los usuarios obtienen la calificacion “Encontrd a la primera” en todas las
actividades a las que se les sujeta

Resultado obtenido:

Tabla 38 Caso de prueba CP14
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)

Portabilidad CP15

Descripcion:
La aplicacion puede ser utilizada en dispositivos moéviles con sistema operativo Android
mediante la instalacion con el archivo APK proporcionado

Prerrequisitos

Pasos:
Con 5 dispositivos Android diferentes, realizar lo siguiente:
1. Descargar el archivo APK con un link de descarga o mediante un mensaje directo por
medio de cualquier plataforma
2. Instalar la aplicacion y probarla

Resultado esperado:
e Para todos los dispositivos Android, el archivo APK se descarga correctamente
e Para todos los dispositivos Android, la aplicacion se instala y funciona correctamente

Resultado obtenido:

Tabla 39 Caso de prueba CP15
Fuente: Elaboracion propia en base a juntadeandalucia.es (2021)
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3.1.4.3. Implementacion

3.1.4.3.1. Correccion de Defectos del Primer Incremento

De acuerdo con las observaciones plasmadas en el documento de pruebas de
aceptacion del primer incremento, se corrige la orientacion de algunos elementos y se
acorta el mensaje de recomendaciones.

Para cambiar la orientacion de los letreros de la anatomia de los instrumentos,
se modifica el objeto Prefab de cada letrero rotandolo y escalandolo para que coincida
con la orientacion vertical del instrumento y de la aplicacion en general, como se

muestra en las llustraciones 53 y 54.

llustracion 53 Cambio de orientacion de Prefabs de letreros
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Clavijero

Diapason .

Cuerpo 4

llustracion 54 Correccion de orientacién de letreros a vertical
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Para acortar el mensaje de recomendaciones con el objetivo de que sea mas
amigable para el usuario, se sigue la recomendacion del cliente, afiadiendo un botén
de “Ver mas” que abre otro recuadro con informacion més a detalle. De esta manera,
como se observa en las llustraciones 55 y 56, el mensaje principal muestra las

recomendaciones mas importantes y el secundario otras no tan comunes.
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. No se ha reconocido
£~ ningln instrumento

Aseglurese de que:

=Elinstrumento reciba la
suficiente iluminacién

- El color del instrumento
contraste con el del fondo

- La superficie del
instrumento no refleje la luz

lustracion 55 Mensaje principal de recomendaciones
Fuente: Elaboracién propia (2021)

. No se ha reconocido
I~ ningdn instrumento

La aplicacion no podra reconocer
su instrumento si este varia mucho
de la forma tipica.

Esta tecnologia tampoco permite

reconocer objetos con partes
fransparentes.

llustracion 56 "Ver mas" en mensaje de recomendaciones
Fuente: Elaboracién propia (2021)

3.1.4.3.2. llustracién de numeracion de dedos

Para este requerimiento se coloca un botén con la imagen de una mano en la
esquina inferior derecha. Con el script HandButtonHandler.cs se controla el abrir y
cerrar la imagen ilustrativa de numeracion de dedos.
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llustracion 57 Boton de ilustracion de numeracion de dedos
Fuente: Elaboracion propia (2021)

3.1.4.3.3. Glosarios de acordes

Se crea una lista de botones de acordes para los glosarios de ambos
instrumentos, situados al lado derecho de la pantalla. Para mantener un formato
comun, también se crea un botdn Prefab para instanciarlo tantas veces como se desee.
De esta manera, se instancia 12 botones para cada acorde de guitarra dentro de un
panel (objeto “Panel Glosario Guitarra” de la Ilustracion 58) y 14 botones para cada
acorde de ukelele dentro de otro panel (objeto “Panel Glosario Ukelele). Dentro del
script DropdownHandler.cs se maneja cual panel debe aparecer visible para el usuario
con cada instrumento.
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llustracion 58 Instanciaciones de boton Prefab en panel para glosario de acordes
Fuente: Elaboracion propia (2021)

3.1.4.3.4. Explicacion de acordes

Para explicar los acordes, como se menciond previamente, se utilizan los
diagramas de los acordes para aumentarlos en el instrumento del usuario. Para esto se
empieza con la creacion de un objeto Prefab por cada uno de los dedos de la mano,
como se muestra en la lustracion 59 (los seleccionados en la parte inferior derecha).
Para el dedo 1 (indice) se utiliza el color rojo, para el dedo 2 (medio) el azul, para el
dedo 3 (anular) el verde, y para el dedo 4 (mefiique) el amarillo. Debido a que algunos
acordes necesitan que el dedo 1 haga puente*!, se usa un cilindro; para los demas se

utiliza esferas.

41 Se le dice puente a un dedo cuando presiona todas (o varias) cuerdas a la vez.

96



¥ < AMUSED_VF4*
f) Directional Light
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¥ () AcordesGuitarra
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» [ Plane Diagrama Re
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» [ Plane Diagrama Si
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W9 Button Acorde
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W9 LetreroDiapason
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» B Resources
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& AMUSED_VF4
¥ (& Scripts
#|ChordsButtonsHandler
#| DropdownHandler
#|FocusHandler

lustracion 59 Prefabs para diagramas de acordes
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Dentro de los objetos Model Target de cada instrumento, se crea un plano por
cada diagrama, donde se instancian los Prefabs segun las posiciones que correspondan
al acorde. En el objeto “AcordesGuitarra” del panel superior derecho de la llustracion
59 se distinguen los distintos planos creados para cada uno de los acordes de guitarra.
En el panel izquierdo de la misma ilustracion se observa como queda plasmado el
diagrama del acorde Fa, mismo procedimiento que se sigue para todos los acordes en

ambos instrumentos.
En el script ChordsButtonsHandler.cs se asocian los botones de los glosarios

con el aumento de su respectivo diagrama.

3.1.4.3.5. Enfoque de la camara

Finalmente, ya que Vuforia no aplica un enfoque automatico cuando hace uso

de la camara, se utiliza el script FocusHandler.cs para activar esta caracteristica cada
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vez que la aplicacion prenda la camara y asi mejorar la capacidad de reconocimiento
de los instrumentos.
El codigo fuente del proyecto se encuentra disponible en el repositorio

especificado en el Anexo E.

3.1.4.4. Pruebas

Tomando los casos de prueba de la fase de disefio, se presentan los resultados

obtenidos para cada uno de ellos.

Prueba curso normal CU3 CP5

Descripcion:
Mostrar mediante una imagen cudl es la numeracion utilizada para los dedos de la mano
izquierda

Prerrequisitos

Pasos:
1. Seleccionar la opcion Aprender Acordes del menu inferior
2. Presionar el botdn con el icono de mano
3. Presionar el boton nuevamente para cerrar la imagen

Resultado esperado:
e Al seleccionar la opcion Aprender Acordes, el boton con icono de mano aparece en la
esquina inferior derecha
e Al presionar el botdn con icono de mano, el sistema despliega una imagen ilustrativa
de la numeracion convencional de los dedos de la mano izquierda
e Silaimagen se encuentra abierta, presionar nuevamente el boton la cierra

Resultado obtenido:
e Sise muestra el boton con icono de mano en el lugar indicado al seleccionar la opcion
Aprender Acordes. Ver Ilustracion 60
e Sise despliega la imagen ilustrativa al presionar dicho boton. Ver Ilustracion 6
e Al presionar nuevamente el boton, la imagen se cierra correctamente

Tabla 40 Caso de prueba CP5 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Identificar Anatomia Aprender Acordes

llustracion 60 Aparicidn de imagen ilustrativa de numeracion de dedos
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Prueba curso normal CU4 CPé6
Descripcion:
Brindar un glosario basico de 12 acordes de guitarra
Prerrequisitos
Pasos:

1. Seleccionar la opcion Aprender Acordes del ment inferior
2. Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable
3. Escoger un acorde del glosario

Resultado esperado:

e Tras seleccionar el instrumento guitarra, se despliega al lado derecho de la pantalla un

botén por cada uno de los siguientes acordes
Do

Re

Rem

Mi

Mim

Fa

O O O O O O
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Fam

Sol

La

Lam

Si

Sim

e Junto con el despliegue del glosario de acordes, el sistema muestra un mensaje
informativo para que el usuario escoja un acorde de la lista

e Tras seleccionar un acorde, se retira el mensaje informativo

O O O O O O

Resultado obtenido:
e Se muestran correctamente los acordes indicados para la guitarra. Ver Ilustracion 61

¢ FEl mensaje informativo “escoja un acorde” se muestra adecuadamente. Ver Ilustracion
61

e Siseselecciona un acorde, si se retira el mensaje de “escoja un acorde”. Ver Ilustracion
62

Tabla 41 Caso de prueba CP6 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Guitarra

Escoja un acorde

Identificar Anatomia Aprender Acordes

lustracion 61 Despliegue de glosario de acordes de guitarra
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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FT

Alinee su instrumento
con la figura

nder Acordes
lustracién 62 Pantalla tras seleccionar un acorde de guitarra
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Descripcion:
Brindar un glosario basico de 14 acordes de ukelele
Prerrequisitos

Pasos:

1. Seleccionar la opcién Aprender Acordes del menu inferior
2. Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable
3. Escoger un acorde del glosario

Resultado esperado:

e Tras seleccionar el instrumento ukelele, se despliega al lado derecho de la pantalla un
botdén por cada uno de los siguientes acordes:

Do

Dom

Re

Rem

Mi

Mim

O O O O O O
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Fa

Fam

Sol

Sol m

La

Lam

Si

Sim

e Junto con el despliegue del glosario de acordes, el sistema muestra un mensaje
informativo para que el usuario escoja un acorde de la lista

e Tras seleccionar un acorde, se retira el mensaje informativo

O O O O O O OO0

Resultado obtenido:
e Se muestran correctamente los acordes indicados para el ukelele. Ver Ilustracion 63
¢ FEl mensaje informativo “escoja un acorde” se muestra adecuadamente. Ver Ilustracion
63

e Siseselecciona un acorde, si se retira el mensaje de “escoja un acorde”. Ver Ilustracion
64

Tabla 42 Caso de prueba CP7 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracién propia (2021)

Ukelele

Escoja un acorde

Identificar Anatomia Aprender Acordes

lHustracion 63 Despliegue de glosario de acordes de ukelele
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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II l’| " Il

Alinee su instrumento

con la figura

llustracién 4atal|a tras seleccionar un acorde de ukelele
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Descripcion:
Identificar la guitarra del usuario y aumentar el diagrama del acorde seleccionado,
acompafiado de una interfaz sencilla y amigable

Prerrequisitos
Curso normal CU4

Pasos:
1. Enfocar la cdmara del dispositivo hacia el instrumento, alineandolo con la figura guia
2. Mover la camara o el instrumento lentamente segiin se desee
3. Escoger uno por uno los demés acordes del glosario

Resultado esperado:

e Aliniciar se muestra ya en la pantalla la figura guia de la guitarra junto con el mensaje
informativo “Alinee su instrumento con la figura”

e Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo se retiran

y se aumenta virtualmente el diagrama del acorde seleccionado en el curso normal
Cu4

e El diagrama se mantiene aumentado tras mover lentamente la cdmara o el instrumento
e (Cada uno de los botones de acordes aumenta el diagrama correspondiente
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Resultado obtenido:

e Al terminar el curso normal CU4, la pantalla muestra la figura guia de la guitarra junto
con el mensaje indicado. Ver Ilustracion 62

e Al alinear el instrumento con la guia, se aumenta correctamente el diagrama
seleccionado y se retiran los elementos innecesarios. Ver Ilustraciones 65 y 66

e FEl diagrama si se mantiene aumentado tras el movimiento. Ver Ilustracion 67

e (Cada boton aumenta el diagrama que corresponde al acorde. Ver Ilustraciones 65 y 66
(se pueden comparar los diagramas con los de la Ilustracion 8)

Tabla 43 Caso de prueba CP8 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Guitarra Guitarra

Mi Mi [ ' Mi
Mim Mim Mim
Fa

Sol
La

Lam

Teefttificar Anatofira

AN ¢ L L
Aprender Acordes MIﬁX&Kéégom Aprender Acordes

Guitarra ~ | AMUSED Guitarra v | AMUSER

Mi L Mi
Mim Mim
Fa
Fam
Sol

La

2N ikt i N Ll 3
Aprender Acordes Teftificar Anatonita Aprender Acordes fdeftificar Anatomta

Aprender Acordes

Ydeftificar Anatoita

llustracion 65 Diagramas de acordes de guitarra aumentados (Do - Fa)
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Guitarra ~ | AMUSED Guitarra ~ | AMUSEE

Guitarra

Mi

Mi
Mim

Mim
Fa

Fa

Fa
Fam

Fam
Sol
La

Lam
Si

l Sim

o~ ooy
Aprender Acordes miﬁya} ﬂnatoh\fa Aprender Acordes

Guitarra ~ | AMUSED

Mi

Mi
Mim

Mim
Fa

Fa
Fam l

Fam
Sol

Sol
La

La
Lam

Si

Sim

Yoeftiicar Anatonita

Aprender Acordes

A~
Aprender Acordes %nﬁé’aﬂﬁa’t’o% Aprender Acordes

Ydeftificar Anatoira

lHustracién 66 Diagramas de acordes de guitarra aumentados (Fa m - Si m)
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Mi
Mim
Fa
Fam ‘
Sol ‘
La ‘
Lam ‘
Si ‘

| Sim

Yeeftificar Anatoniia Aprender Acordes I
lHustracidn 67 Movimiento de cadmara tras aumento de diagrama en guitarra
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Descripcion:
Identificar el ukelele del usuario y aumentar el diagrama del acorde seleccionado, acompafiado
de una interfaz sencilla y amigable

Prerrequisitos
Curso normal CUS5

Pasos:
1. Enfocar la cdmara del dispositivo hacia el instrumento, alineandolo con la figura guia
2. Mover la camara o el instrumento lentamente segiin se desee
3. Escoger uno por uno los demés acordes del glosario

Resultado esperado:
e Al iniciar se muestra ya en la pantalla la figura guia del ukelele junto con el mensaje
informativo “Alinee su instrumento con la figura”
e Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo se retiran
y se aumenta virtualmente el diagrama del acorde seleccionado en el curso normal
CU5

e El diagrama se mantiene aumentado tras mover la camara o el instrumento
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e (Cada uno de los botones de acordes aumenta el diagrama correspondiente

Resultado obtenido:

e Al terminar el curso normal CUS5, la pantalla muestra la figura guia del ukelele junto
con el mensaje indicado. Ver Ilustracion 64

e Al alinear el instrumento con la guia, se aumenta correctamente el diagrama
seleccionado y se retiran los elementos innecesarios. Ver Ilustraciones 68, 69 y 70

e FEl diagrama si se mantiene aumentado tras el movimiento. Ver Ilustracion 71

e (ada boton aumenta el diagrama que corresponde al acorde. Ver Ilustraciones 68, 69
y 70 (se pueden comparar los diagramas con los de la Ilustracion 9)

Tabla 44 Caso de prueba CP9 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Sol i Sol
Solm il Solm Solm
La il La ] La
Lam 3 ‘ Lam

Si i | Si

Fa
Fam

Sol Sol
Sol m Solm
La 2 La
Lam

Si

A J |
Tefiiicar Anaforta

|
(]
|

-+
Aprender Acor

lustracion 68 Diagramas de acordes de ukelele aumentados (Do - Mi m)
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Ukelele

Ukelele

Solm
La
Lam \: ¥ tam

Si Si

Mi
Mim
Fa
Fam Fam
Sol Sol
Solm Solm
La La
Lam Lam
Si
Sim

y

[ |8
fnﬁp Aprender Acordes

ar Afalohita Aprender Acordes mliflclil‘r‘ﬂr(\ﬁlwg Aprender Acordes

lustracién 69 Diagramas de acordes de ukelele aumentados (Fa - La m)
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Ukelele

Do Do

Dom Dom
Re Re
Rem Rem
Mi Mi
Mim Mim
Fa Fa
Fam Fam
Sol Sol
Solm Solm

La

Lam

llustracién 70 Diagramas de acordes de ukelele aumentados (Si - Si m)
Fuente: Elaboracién propia (2021)

Ukelele _ Ukelele

Fam
Sol | Sol
Sol m ; | i i Sol m
La ‘ g | La
Lam

Si

lustracion 71 Movimiento de cAmara tras aumento de diagrama en ukelele
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Prueba curso alterno CU6 CP10

Descripcion:
Mostrar mensaje de recomendaciones y posibles causas de error una vez pasados 30 segundos
de desplegar la figura guia de la guitarra

Prerrequisitos

Pasos:

NGO~ wWNE

Seleccionar la opcién Aprender Acordes del ment inferior

Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable

Escoger un acorde del glosario

Esperar 30 segundos tras el despliegue de la figura guia (sin alinear el instrumento)
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Nuevamente esperar 30 segundos sin alinear el instrumento con la figura guia
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Alinear el instrumento con la figura guia

Resultado esperado:

Se muestra mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30
segundos tras el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento)
Se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones

Si se alinea el instrumento con la figura guia, se aumenta el diagrama del acorde
correspondiente y no se muestra el mensaje de recomendaciones durante la
experiencia de AR

Se reinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento) de la vista de la
camara

Resultado obtenido:

Se muestra correctamente el mensaje de recomendaciones tras el tiempo esperado si no
se ha reconocido el instrumento. Ver Ilustracion 72

Se comprobd que se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de
recomendaciones

El mensaje de recomendaciones no se muestra a ningin momento mientras la
experiencia de AR esta activa

Se comprobd que se reinicia el tiempo de espera de aparicion del mensaje de
recomendaciones tras perder de vista el objetivo

Tabla 45 Caso de prueba CP10 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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AMUSED | Guitarra v | AMUSED | Guitarra v

JCT3S

. No se ha reconocido

I mm RETD .~ ningln instrumento

Asegurese de que:

- El instrumento reciba la
suficiente iluminacion

- El color del instrumento
contraste con el del fondo

Cronometro y te!
avanzado: \

- La superficie del
instrumento no refleje la luz

Mnﬁé’aﬂﬁg{olﬁr&\r Aprender Acordes

ﬁlﬁyﬂﬁﬂom‘ Aprender Acordes

lHustracion 72 Tiempo de espera para mensaje de recomendaciones en guitarra
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Prueba curso alterno CU7 CP11

Descripcion:
Mostrar mensaje de recomendaciones y posibles causas de error una vez pasados 30 segundos
de desplegar la figura guia del ukelele

Prerrequisitos

Pasos:

Seleccionar la opcion Aprender Acordes del ment inferior

Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable

Escoger un acorde del glosario

Esperar 30 segundos tras el despliegue de la figura guia (sin alinear el instrumento)
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Nuevamente esperar 30 segundos sin alinear el instrumento con la figura guia
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Alinear el instrumento con la figura guia

ONoGaRwWdE

Resultado esperado:
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Se muestra mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30
segundos tras el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento)
Se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones

Si se alinea el instrumento con la figura guia, se aumenta el diagrama del acorde
correspondiente y no se muestra el mensaje de recomendaciones durante la
experiencia de AR

Se reinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento) de la vista de la
camara

Resultado obtenido:

Se muestra correctamente el mensaje de recomendaciones tras el tiempo esperado si no
se ha reconocido el instrumento. Ver Ilustracion 73

Se comprobd que se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de
recomendaciones

El mensaje de recomendaciones no se muestra a ningin momento mientras la
experiencia de AR esta activa

Se comprobd que se reinicia el tiempo de espera de aparicion del mensaje de
recomendaciones tras perder de vista el objetivo

Tabla 46 Caso de prueba CP11 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracion propia (2021)

AMUSEBL Ukelele v J AMUSED‘ Ukelele V}
s 1
.--,,,,-,- S N | e I

[ Y] | B . No se ha reconocido
Re m .~ ningln instrumento
Asegurese de que:

- El instrumento reciba la
suficiente iluminacion

- El color del instrumento
contraste con el del fondo

- La superficie del
instrumento no refleje la luz

]

Aprender Acordes

iﬁfuﬁ&%ﬂ&lﬁr& ‘ Aprender Acordes

lustracion 73 Tiempo de espera para mensaje de recomendacmnes en ukelele
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Finalmente, se presentan las pruebas para los requerimientos no funcionales.

Prueba Fiabilidad CP12

Descripcion:
La aplicacion podra reconocer minimo el 70% de modelos de guitarra y ukelele actsticos con
buena iluminacion y superficies no reflectivas

Prerrequisitos

Pasos:

Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del menu inferior

Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable

Alinear 10 guitarras acusticas diferentes con la figura guia, bajo una buena iluminacién

Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable

Alinear 10 ukeleles acusticos diferentes con la figura guia, bajo una buena iluminacioén

Seleccionar la opcion Aprender Acordes del ment inferior

Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable y escoger un acorde

cualquiera

Alinear 10 guitarras acusticas diferentes con la figura guia, bajo una buena iluminacion

9. Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable y escoger un acorde
cualquiera.

10. Alinear 10 ukeleles actsticos diferentes con la figura guia, bajo una buena iluminacion

NoookrwnpE

2

Resultado esperado:
e De las 10 guitarras acusticas, la aplicacion podra reconocer al menos 7 de ellas en
ambas funcionalidades
e De los 10 ukeleles acusticos, la aplicacion podra reconocer al menos 7 de ellos en
ambas funcionalidades.
e De los instrumentos que no reconozcan se debe conocer la causa y esta debe constar
en el mensaje de recomendaciones que se presenta al usuario

Resultado obtenido:

e En la primera funcionalidad, la aplicacion reconocid las 10 guitarras a las que se les
puso a prueba (ver Ilustracion 74), aunque dos de ellas (las dos ultimas fotos en la
[lustracion) tuvieron pequenas fallas

e En la segunda funcionalidad, la aplicacién también reconocio las 10 guitarras (ver
[lustracion 75), sin embargo en una de ellas tuvo problemas para identificar
correctamente los trastes (ultima foto de la Ilustracion).

e En la primera funcionalidad, la aplicacion reconocid los 10 ukeleles (ver Ilustracion
76), aunque en uno de ellos (Gltima foto de la Ilustracion) tuvo algunas fallas

e En la segunda funcionalidad, la aplicaciéon reconocido los 10 ukeleles sin
inconvenientes. Ver Ilustracion 77

e Aunque todos los instrumentos fueron reconocidos, las fallas se debieron a las
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variaciones en la forma tipica del instrumento: mayor longitud o menor ancho del
diapason, clavijero mas delgado y no rectangular, e importantes diferencias en el disefio
y pintura del cuerpo

Tabla 47 Caso de prueba CP12 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Guitarra ‘ D Guitarra

"By Trastes

Puente Puente

[~ ”~N - c
dentificar Anatomia |dentificar Anatomia Aprender Acordes |dentificar Anatomia Aprender Acordes Identificar Anatomia Aprender Acordes

Guitarra v

L) 2 :
Identificar Anatomia Aprender Acordes Identificar Anatomia

Identificar Anatomia Aprender Acordes dentificar Anatomia Aprender Acordes

lustracion 74 Prueba de fiabilidad de primera funcionalidad en guitarras
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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llustracion 75 Prueba de fiabilidad de segunda funcionalidad en guitarras
Fuente: Elaboracion propia (2021)

118



AMUSED Ukelele v Ukelele

~ | AMUSED | Ukelele v

Aprender Acordes
Ukelele

Ukelele

s s RSN v o

Ukelele

Identificar Anatom

lHustracién 76 Prueba de fiabilidad de primera funcionalidad en ukeleles
Fuente: Elaboracion propia (2021)

119



~ Ukelele

v | AM Ukelele

AMUS Ukelele
L

v | W Ukelele

Ukelele v |
(7S R

) i IDum|

o

|

lustracion 77 Prueba de fiabilidad de segunda funcionalidad en ukeleles
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Prueba Eficiencia CP13

Descripcion:
La aplicacion de debe tardar menos de 1 segundo en reconocer los instrumentos

Prerrequisitos
Conocer los instrumentos que puede reconocer la aplicacion en el caso de prueba CP12

Pasos:
1. Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del menu inferior
2. Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable
3. Alinear una guitarra acustica (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura

guia, bajo una buena iluminacion

4. Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea

con la figura guia

Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable

6. Alinear un ukelele actstico (que se conoce que la aplicacidon reconoce) con la figura
guia, bajo una buena iluminaciéon

7. Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea

con la figura guia

Seleccionar la opcion Aprender Acordes del ment inferior

9. Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable y escoger un acorde
cualquiera

10. Alinear una guitarra acustica (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura
guia, bajo una buena iluminacion

11. Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea
con la figura guia

12. Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable y escoger un acorde
cualquiera

13. Alinear un ukelele acustico (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura
guia, bajo una buena iluminacion

14. Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea
con la figura guia

o1

o

Resultado esperado:
e Para ambos instrumentos, la aplicacion tarda menos de 1 segundo en reconocerlos en
la funcionalidad de Identificar Anatomia
e Para ambos instrumentos, la aplicacion tarda menos de 1 segundo en reconocerlos en
la funcionalidad de Aprender Acordes

Resultado obtenido:
e Para la primera funcionalidad, la aplicacion tarda alrededor de medio segundo para
reconocer ambos instrumentos

e Para la segunda funcionalidad, la aplicacion tarda alrededor de medio segundo para
reconocer ambos instrumentos

Tabla 48 Caso de prueba CP13 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Prueba Usabilidad CP14

Descripcion:
El tiempo de aprendizaje del sistema por el usuario debe ser menor a 2 minutos

Prerrequisitos
Conocer los instrumentos que puede reconocer la aplicacion en el caso de prueba CP12

Pasos:
Con 5 sujetos de prueba distintos, realizar lo siguiente:

1. Entregar la aplicacion al nuevo usuario por 2 minutos cronometrados, junto con una
guitarra y un ukelele (que se conocen que la aplicacion reconoce). La persona tendra
este tiempo para aprender su funcionamiento

2. Finalizado este tiempo, se verifica si el usuario puede realizar las siguientes
actividades, calificando cada una entre: No encontré — Tardd en encontrar — Encontrd
a la primera

a. Identifique las partes de una guitarra acustica

b. Identifique las partes de un ukelele acustico

c. Obtenga ayuda para identificar la convencion de numeracién de dedos de la
mano

d. Obtenga el diagrama del acorde Do aumentado en una guitarra

e. Obtenga el diagrama del acorde Re aumentado en un ukelele

Resultado esperado:
e Todos los usuarios obtienen la calificacion “Encontrd a la primera” en todas las
actividades a las que se les sujeta

Resultado obtenido:
e Todos los usuarios de prueba obtuvieron la calificacion “Encontr6 a la primera” en
todas las actividades propuestas. Ver Anexo G

Tabla 49 Caso de prueba CP14 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracion propia (2021)

Prueba Portabilidad CP15

Descripcion:
La aplicacion puede ser utilizada en dispositivos moéviles con sistema operativo Android
mediante la instalacion con el archivo APK proporcionado

Prerrequisitos
Pasos:
Con 5 dispositivos Android diferentes, realizar lo siguiente:
1. Descargar el archivo APK con el link de descarga

https://drive.google.com/uc?id=1tV103czwJrFJKIUIZ5Q1 Ek5M0eFx56Nu&export=d
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https://drive.google.com/uc?id=1tVl03czwJrFJklUIZ5Q1Ek5M0eFx56Nu&export=download

ownload o directamente con el instalador
2. Aceptar que el dispositivo instale aplicaciones de esta fuente (si fuera necesario)
3. Instalar la aplicacion y probarla

Resultado esperado:
e Para todos los dispositivos Android, el archivo APK se descarga correctamente
e Para todos los dispositivos Android, la aplicacion se instala y funciona correctamente

Resultado obtenido:
e En los 5 dispositivos la aplicacion se descargd e instald correctamente. Los teléfonos

utilizados para esta prueba fueron:
o Huawei P30 Lite
o Xiaomi Mi 8
o Google Pixel 5
o Xiaomi Poco x3 NFC
o Samsung Galaxy A51

Ver Ilustraciones 78 a 82

Tabla 50 Caso de prueba CP15 — Fase Pruebas
Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Iy
lHustracién 78 Descarga e instalacion en Huawei P30 Lite
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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https://drive.google.com/uc?id=1tVl03czwJrFJklUIZ5Q1Ek5M0eFx56Nu&export=download
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llustracion 79 Descarga e instalacion en Xiaomi Mi 8
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Identificar Anatomia Aprender Acordes

lHustracién 80 Descarga e instalacion en Google Pixel 5
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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export=download

AMUSED _Instalador1.0.apk

Identificar Anatomia Aprender Acordes
lustracion 81 Descarga e instalacion en Xiaomi Poco x3 NFC
Fuente: Elaboracién propia (2021)

Guitarra

Alinee su Initnmemo

con la figura
2 AMUSED il

Instalando...

AN AP
Identificar Anatomfa Aprender Acordes
lHustracion 82Descarga e instalacion en Samsung Galaxy A51
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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3.1.4.5. Despliegue

Se entrega el producto del segundo incremento. Para la aprobacion del
funcionamiento del producto final se hizo la revision de los casos de prueba del
segundo incremento con el cliente y se obtuvo la retroalimentacion respectiva,
informacidn contenida en el documento del Anexo H. También se hizo la entrega del

manual técnico (Anexo 1) y del manual de usuario (Anexo J).
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Capitulo 4: Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

La realidad aumentada no es un concepto reciente, su evolucion ha estado atada
a los avances en el hardware y poco a poco ha ido teniendo mas alcance. Hoy
en dia la mayoria de personas poseen un teléfono inteligente con cdmara que
les permite acceder a ella, y con cada nuevo modelo (con mejoras de hardware)
las limitaciones de la AR disminuyen. Asi, se puede afirmar que esta tecnologia
es una herramienta con mucho potencial y en indudable crecimiento, que puede
sin problema llegar a abarcar mucho mas que la educacion musical y mejorar
una enorme cantidad de experiencias en casi cualquier area de conocimiento.
Al establecer al inicio de este proyecto el anélisis de requerimientos y el disefio
generales, se aprecia que la metodologia de desarrollo incremental e iterativa
(11D) resulta muy efectiva para construir sistemas donde los requisitos estan
previamente bien definidos, ya que aunque permite hacer cambios facilmente
sobre la codificacion y pruebas en cada nuevo incremento, estas dos fases
iniciales se plantean de forma global una sola vez y son mas costosas de
modificar en etapas posteriores. Esta metodologia puede permitir el desarrollo
paralelo de incrementos, por lo que el andlisis y disefio generales son el
sustento del proyecto. De esta manera, con requerimientos fijos desde un
principio, se avanza rapida y eficientemente sin restringirse a
retroalimentaciones a lo largo de su desarrollo.

Vuforia es una herramienta productiva y completa para trabajar con realidad
aumentada. Si bien es cierto que al no tener un entorno de desarrollo propio
hace necesario el conocimiento de otra plataforma diferente como es Unity,
hace justicia con su facilidad de incorporacién al IDE, su amplia
documentacion, las multiples funcionalidades para trabajar la AR y sus
aplicaciones complementarias (como Model Target Generator) que permiten
incluso trabajar con entrenamientos de inteligencia artificial para optimizar la

experiencia que se va a brindar al usuario.
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4.2. Recomendaciones

Una metodologia de desarrollo con enfoque hibrido es una buena solucién para
proyectos con requerimientos suficientemente bien definidos y una relacién no
tan cercana con el cliente, ya que permite avanzar rapidamente por fases
consecutivas de una metodologia tradicional (aprovechando que no son
necesarios cambios importantes en los requerimientos) sin perder la capacidad
de retroalimentacion y correccidn que tienen las metodologias agiles para hacer
cambios sugeridos por el cliente o por el mismo desarrollador. Sin embargo,
en desarrollos de una sola vez como es este trabajo, se recomienda inclinarse
mas por una metodologia agil, ya que las metodologias como 11D no suelen
estar estandarizadas y finalmente no resultan eficientes si no se va a reutilizar
la sistematica creada.

Es importante mantener una comunicacion constante con el cliente a lo largo
del desarrollo del proyecto para asegurarse que todo marcha correctamente. En
este caso, en las pruebas de aceptacién de cada incremento el cliente pudo
aprobar y dar su retroalimentacion sobre el entregable, haciendo que se
consigan hacer correcciones a tiempo y que el cliente se encuentre satisfecho
con el avance. Junto con esto, se aconseja documentar con firma cualquier tipo
de acuerdo o aprobacion para tener constancia de que ambas partes estan al
tanto de dicha informacién, sobre todo con el objetivo de evitar posibles
malentendidos a futuro.

La utilizacién de Model Targets para el reconocimiento de los instrumentos
musicales tardé mas de lo esperado por menospreciar el proceso de seleccion
del modelo tridimensional. En la web hay una gran variedad de modelos y se
recomienda tomarse todo el tiempo necesario para asegurar que se escoge el
gue mejor se ajusta al proposito, tomando en cuenta el nimero de partes que
posee (muy pocas aminoran la probabilidad de reconocimiento pero
demasiadas ralentizan el programa), el tamafio (debe asemejarse mucho al
real), la forma (necesariamente muy parecida al objeto fisico) y el formato en
el que se descarga (que sea compatible con la herramienta de generacion de

Model Targets). Esto ahorrard mucho tiempo al momento de generar los
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modelos como marcadores 3D y evitard la mayoria de errores que pueden

surgir con el reconocimiento del objeto.
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Glosario

A

Acelerometro

“Dispositivo que mide la vibracion o la aceleracidn del movimiento de una estructura.” (Omega.com, 2021) 7

Acorde

Combinacidn de al menos tres notas que produce un sonido arMONICO. ........cccuvieeriiieeeiieeeciree e eeeee e 14
Afinar

Poner en el tono justo a Un iNSTrUMENTO MUSICAL. .....cociiiiiiiiiecciie et ettt rree e e bae e eearaeeeaens 12

Android Studio

Es el entorno de desarrollo integrado oficial para aplicaciones Android, basado en los lenguajes Kotlin, Java y

Cotrb oo e e e e et et e e e e ea et et e et e e e e e e ee e e e A ee e e e e e e e et e e ee et e e e e e eee At e e e e et e e et e et et ee e et e eeea et eeeeeaeeeneneeeeenenes 21,22
API
Siglas para Application Programming Interface o interfaz de programacién de aplicaciones en espafiol. Es un
.................................................................................................................................................................... 20
ARKit
Plataforma para desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada en dispositivos Apple. .....cc.cccecvevvennen. 20
Aumentar
En este contexto se refiere a aumentar la realidad con elementos virtuales. ..........ccceeereeninienenenenienene 42
C
Camara

En ambientes de desarrollo tridimensional, una cdmara es un dispositivo (virtual) que captura el mundo
creado y lo muestra al jugador o desarrollador. En una escena se puede tener una cantidad ilimitada de
camaras que determinaran que partes, tamafios y perspectivas del mundo se visualizaran. (Unity
=Tel T g Yo oY =TT 0 1 ) ISR 27

Cordova
Entorno de desarrollo de aplicaciones mdviles Android, iOS y Windows con HTML, CSS y JavaScript.

(Yo E= 1 =T o T 0 1 PSSR 24

Entregable
“Es cualquier producto medible y verificable que se elabora para completar un proyecto o parte del mismo
[...]. Los entregables ayudan a comprobar el avance del trabajo en el proyecto para ser monitoreado”.

([T 1 o120 W 19 T USRS RRUUSPRROPRES 31
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Flutter
Kit de herramientas para el desarrollo de aplicaciones nativas Android, iOS y Web. (Flutter.dev, 2021) ....... 24
Fotogrametria

Técnica que utiliza la interseccion de fotografias para obtener medidas confiables de objetos o entornos

FISICOS. (CNR, 20019) ..uiiiiiiiiieiiie ettt ettt e e e et e et e e e e bt e e e e abaeeeeabaeesasbeeeaasaeeesbeeeansaeeaassseeesbeseansaeaeansaeas 8

G

Giroscopio
Componente que dentro de un dispositivo es capaz de determinar su orientacion mediante un sistema de

MoVvimiento rotatorio. (LINAres, 2016) .......cccuiieiiiieiiieeeeieeeeiieeeeereeeeteeeesreeeestveeesbasesssseesessseeesseeessssneennns 7

H

Hito
En gestidn de proyectos es un punto especifico dentro del ciclo de vida que marca un evento importante,
generalmente la finalizacion de una fase, que suele venir acompafnado de documentacion y se utiliza para
llevar €l Progreso del PrOYECEO. ....ccvuiiiiiiieciiee ettt et e e e et e e s tb e e e e ba e e e ateeeeabeeeeraeeeanraaeans 33
HMDs
Siglas para Head Mounted Display que en espaiiol se traduce como pantallas montadas en la cabeza, y hacen

referencia a dispositivos similares a cascos o gafas que se colocan frente a los ojos y son capaces de

reproducir aplicaciones de realidad virtual, realidad mixta o realidad aumentada. Un ejemplo de HMD es

1Y [Tol o Yo} il = Fo] [o] =T o -SRIt 19

IEEE 830
"El estandar IEEE 830-1998 para el SRS(en inglés) o ERS (Especificacién de requerimientos de software) es un
conjunto de recomendaciones para la especificacién de los requerimiento o requisitos de software el cual
tiene como producto final la documentacién de los acuerdos entre el cliente y el grupo de desarrollo para

asi cumplir con la totalidad de exigencias estipuladas." .........cccvereerieenieeieese e 38

Lenguajes de marcado
Es una forma de codificar un documento donde, junto con el texto, se incorporan etiquetas con informacién

adicional relativa a la estructura del texto o su formato de presentacion. (Morales, 2018) ...........ccecueen.ee. 2

Lumin
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Lumin es una pantalla tactil tipo Tableta disefiada para ser muy intuitiva y simple, dirigida especialmente

hacia personas mayores. (Lumin Health, 2020) ........cc.ooiiiiieiiiiie et ae e e saaeeea 20

M

m
La m minuscula es una abreviacién utilizada en musica para “menor”........cccccceeecceeveerceesee e 80, 81, 82
MonoBehaviour
Es una clase base de Unity de la cual derivan todos los scripts creados en C#, brindando una plantilla para
que las clases tengan métodos como Start y Update, y tengan la capacidad de anclarse a objetos en el
EItOr dE ESEE PrOGIAMA. .eeiiiiiieiiieriie ettt sttt e st et eesb e e bt e e bt e sab e e be e s st e sbeesabeesaseeneesnseesssesaneennneenseens 50
Motion Hint
Motion Hint es una propiedad de Vuforia que define si el Model Target va a ser o no estatico, con el objetivo
de adaptar y optimizar los procesos de reconocimiento y seguimiento para una mayor robustez............ 28
Multi-target
Es una técnica de rastreo para realidad aumentada en la que se combinan varias imagenes en una estructura
geométrica definida, lo que permite detectar un objeto desde cualquier angulo de vision. ...........c......... 20
Multitouch

Capacidad de un dispositivo de reconocer mas de un estimulo tactil simultdaneamente. (Linowes & Babilinski,

Pisar
Se dice pisar a presionar el dedo contra una cuerda sobre el diapasOn. ......cccoecuvieiriiiiiniiieene e, 13
Prefab
Cuando un objeto de Unity se lo aflade como Prefab este actlia como una plantilla, el cual se puede
instanciar multiples veces, adquiriendo como base las caracteristicas y propiedades originales. ............ 68
Puntear
Apoyarse o tirar de una cuerda para que emita SU SONIHO......ccciiiiiiiiiiriiieeiee e e sre e e s sireeeenene 13

R

Realidad Mixta
Es una tecnologia que mezcla realidad virtual con realidad aumentada, creando un modelo 3D del mundo
fisico y superponiendo objetos virtuales sobre él. (Editeca, 2018).........c.cceeruerieirererineneneeeeeeenesennene 19
Realidad Virtual
Este tipo de tecnologia es una experiencia completamente inmersiva en donde el usuario se inserta en un

MUNAO COMPIELAMENTE VIFTUA c..eeeeiieiieeie ettt ee et eeae e seesnteesnseeseesneeeseean 4



SDK

Un kit de desarrollo de software es un conjunto de herramientas que permiten el desarrollo de aplicaciones
especificas para una plataforma de hardware o sistema operativo, generalmente ofrecido por su

fabricante. (Redhat.Com, 2021) .......coouiiiiiie ettt e e e et e e e et e e e tb e e e etaeeeeanaeeeeaneeeenreeeennaens 3
SLAM
Siglas para Simultaneous Localization And Mapping, traducido al espafiol como localizaciéon y mapeo

L1001 =1 =To T USRI 10

T

Timbre

Cualidad de un sonido que permite distinguirlo de otro de igual frecuencia e intensidad. ..........ccccevvveeenneen. 17
Tocar al aire

Tocar al aire hace referencia a tocar una o varias cuerdas sin apoyar los dedos sobre ningun traste............. 13
Tono

“Cualidad de los sonidos, dependiente de su frecuencia, que permite ordenarlos de graves a agudos” (RAE &

1Y 10 )0 ) RS 14

Triangulacién

Es una técnica geométrica que divide un plano uniformemente en tridngulos mediante la particion recursiva

de una figura en dos trANGUIOS IBUAIES. .......eeueeriieiee ettt see e sae e s e e snaeenseean 10

U

UML
Unified Modeling Language o lenguaje de modelado unificado en espafiol, es un lenguaje estdndar de
diagramado orientado a objetos, usado para especificar, visualizar, construir y documentar un sistema de
informacion. (Milovancevic, Y 0tros, 2019)......cccuiiiiiieeeeiiee e e eete e e st e e eetre e e etteeeentaeeeeaseeeeraeaeensaeaans 34
Unity
Plataforma gratuita de desarrollo de videojuegos y otras experiencias interactivas en 2D y 3D, compatible

con C#. Con las versiones disponibles Unity Professional o Unity Pro, se puede desarrollar aplicaciones

para una gran cantidad de plataformas entre las que se encuentran .........cccccevceeveeeceereeeseennens 21, 24,25
Unreal
Plataforma de desarrollo de videojuegos 3D basada en el lenguaje CH+. .....cueeeiiieiiriiiieiiiiiecciee e 23
UWP

Siglas para Universal Windows Platform o plataforma universal de Windows en espafiol. Las aplicaciones
UWP son aquellas que se ejecutan en cualquier dispositivo Windows como PCs, Xbox, HoloLens, etc., y se

pueden encontrar en su tienda oficial. (Microsoft.com, 2021).......ccccueecierierreenieeree e e e sae e 19
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\Y

Visual Studio

Entorno de desarrollo integrado compatible con varios lenguajes de programacién como C# y C++. ............ 21

X

Xcode

Entorno de desarrollo integrado para aplicaciones de dispositivos Apple, compatible con lenguajes como

Objective-Cy SWift prinCipalMENnte. .....cooiiiiiiecee et be e s bae e e seaeas 21,22
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ANexos

Anexo A. Plantilla de Documento de Requerimientos de Software

La plantilla utilizada para la obtencidn y descripcion de requerimientos se
encuentra como enlace para descargar en la siguiente pagina web:

http://www.pmoinformatica.com/2018/04/documento-de-requerimientos-de-

software 37.html



http://www.pmoinformatica.com/2018/04/documento-de-requerimientos-de-software_37.html
http://www.pmoinformatica.com/2018/04/documento-de-requerimientos-de-software_37.html

Anexo B. Documento de Requerimientos de Software Firmado

A continuacion se muestra en formato de iméagenes el documento de
requerimientos de software completo y aprobado.

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

Trobajo de Titulacion — Elisa Torres

Documento de requerimientos
de software

AMUSED
Fecha: 26/08/2021

Plantilla: La Oficina de Proyectos de Informatica (http://www.pmoinformatica.com)

Pdgina 1



Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Trabajo de Titwlacidn = Elisa Torres

Tabla de contenido

Historial de WerSiOnes ...t ee et e e e e eereasesans &

Informacion del Proyecto ... 2

L

APTODACIONES ... et
1. PIOPOSIIO e

2. Alcance del producto / Software ...,
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Funcionalidades del producto ...

wn

Clases y caracteristicas de usuanios...........ccccoocooiiiiiiiiiiinnn.

o b

Entorno operativo ...l D

2

Requerimientos funcionales......._........................................5

7. Requerimientos no funcionales..............ccccoiiiiiiiiiiiiciiiicc. . 8

Historial de Versiones

Fecha Version Autor Organizacién Descripcién

26/08/2021 | 0.1 | Elisa Torres - Requerimientos generales de la
aplicacidn

Informacién del Proyecto

Empresa / Organizacién | Elisa Torres

Proyecto Aplicacion maovil AMUSED - Mentor basico de
guitarra y ukelele

Fecha de preparacién 26/08/2021

Cliente Import Music

Patrocinador principal -
Gerente [ Lider de Elisa Torres
Proyecto

Plantilla: La Oficina de Proyectos de Informatica (http:/ /www.pmoinformatica.com)
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Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Trabajo de Titulacion — Elisa Torres

Aprobaciones
Nombre y Departamento u
Apellido e Organizacién s Firma
Lzﬂﬂnﬁa;gc Propietario | Import Music | 13-09-2021 R ez

4 NUNEZ

1. Propdésito

Este apartado tiene como objetivo describir en su totalidad los
requerimientos de la primera version de la aplicacion movil AMUSED,
obtenidos mediante entrevista con la empresa Import Music.

2. Alcance del producto / Software

AMUSED busca ensefiar de manera basica a tocar los instrumentos
musicales: guitarra y ukelele aclsticos, usando como base la
tecnologia de realidad aumentada. La aplicaciéon estara enfocada a
personas diestras o que se acomoden a usar su instrumento de esta
manera.

El presente proyecto se crea con el objetivo de servir como elemento
de publicidad en la venta de guitarras y ukeleles para la empresa
Import Music. Ademas, pretende incentivar el aprendizaje autodidacta
de estos instrumentos en los usuarios que la adquieran.

Los objetivos del producto son:

+ Brindar una experiencia de usuario diferente al momento
de comprar en la tienda de Import Music y al mismo
tiempo impulsar a los clientes a adquirir un instrumento.

* Promocionar la venta de guitarras y ukeleles con la

aplicacién mévil gratuita.

Plantilla: La Oficina de Proyectos de Informatica (http://www.pmoinformatica.com)
Pdgina 3




Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Trabajo de Titulacion — Elisa Torres

« Ensefiar al usuario las partes esenciales de su
instrumento y los primeros pasos para empezar a tocarlo,

incentivandolo al aprendizaje autodidacta.

3. Funcionalidades del producto

Se plantean tres funcionalidades principales en base a los objetivos
del producto, resultando en diez requerimientos funcionales:
F1. Anatomia de instrumentos
REQ-1: Identificacidn de anatomia de guitarra
REQ-2: |dentificacion de anatomia de ukelele
F2. Explicacion de acordes
REQ-3: llustracién de numeracién de dedos
REQ-4: Glosario de acordes basicos de guitarra
REQ-5: Glosario de acordes basicos de ukelele
REQ-6: Explicacion de posiciones de acordes en guitarra
REQ-T: Explicacion de posiciones de acordes en ukelele
F3. Interfaz de usuario
REQ-8: Interfaz grafica de una sola pantalla
REQ-9: Instrucciones de uso precisas
REQ-10: Mensaje de recomendaciones y posibles errores de

uso

Como evolucion previsible del sistema se plantean como objetivos

deseables los siguientes:

. Reconocimiento de la mano con enumeracion de dedos
. Explicacién de posiciones de acordes para zurdos

. Glosario de acordes completo para ambos instrumentos
. Tutoriales de canciones sencillas en ambos instrumentos

Plantilla: La Oficina de Proyectos de Informatica (http:/ /www.pmoinformatica.com)
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4. Clases y caracteristicas de usuarios

Solamente existira una clase de usuario (cominmente un aprendiz de
guitarra o ukelele, un profesor de musica, el duefo de la empresa
Import Music o cualguier otro), el cual tendra acceso a todas las
funcionalidades de la aplicacion.

5. Entorno operativo

La aplicacién se desenvolvera en dispositivos méviles tactiles con el
sistema operativo Android. Para que las caracteristicas de realidad
aumentada funcionen correctamente, los dispositivos deben contar
con una versidn igual o superior a la 6.0. Para ver una lista completa
de los dispositivos recomendados por Vuforia se puede entrar a la
siguiente pagina web: https://library.vuforia.com/platform-
support/vuforia-engine-recommended-devices.html

6. Requerimientos funcionales

A continuacion se detallan cada una de las funcionalidades planteadas
¥y s& mencionan sus requerimientos funcionales, los cuales seran
definidos mas ampliamente en la fase de requerimientos de cada

incremento.

F1. Anafomia de Instrumentos

Descripcion: ldentificar las partes de los instrumentos musicales
mencionados mediante letreros virtuales.
Pricoridad: Alta

Acciones iniciadoras y comportamiento esperado:

1. El usuario selecciona la opcidn “ldentificar Anatomia”.

2. Elusuario escoge el instrumento que quiere identificar.

3. El usuario enfoca la camara de su dispositivo hacia el
instrumento seleccionado.

4. El sistema reconoce el instrumento como modelo.

Plantilla: La Oficina de Proyectos de Informatica (http://www.pmoinformatica.com)
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5. El sistema despliega letreros virtuales que identifican
cada una de las partes anatomicas del instrumento.
6. El usuario mueve la camara o su instrumento segun
desee.
Requerimientos funcionales:
REQ-1: Identificacidn de anatomia de guitarra. El software reconocera
la guitarra y aumentara letreros que identifiguen su anatomia. Para
esto el usuario debera escoger el instrumento deseado y enfocar la
camara de su dispositivo hacia su guitarra.
REQ-2: |dentificacién de anatomia de ukelele. El software reconocera
el ukelele y aumentara letreros que identifiguen su anatomia. Para
esto el usuario debera escoger el instrumento deseado y enfocar la

camara de su dispositivo hacia su ukelele.

F2. Explicacion de acordes

Descripcidn: Plasmar sobre el diapasén del instrumento, a modo de
diagrama de acordes, el acorde seleccionado por el usuario.
Prioridad: Alta
Acciones iniciadoras v comportamiento esperado:
1. El usuario selecciona la opcién “Aprender Acordes”.
2. El usuario escoge el instrumento que va a utilizar.
3. La aplicacién despliega un glosario de acordes al lado
derecho de la pantalla.
4. El usuario presiona el botén para mostrar la numeracién
de dedos.
5. El sistema despliega una imagen demostrativa de la
numeracion de dedos.
6. El usuario escoge un acorde de la lista.
7. El usuario enfoca la camara de su dispositivo hacia la

parte superior del diapasdn (cerca del cuello).

Plantilla: La Oficina de Proyectos de Informatica (http:/ /www.pmoinformatica.com)
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8. El sistema reconoce el instrumento como modelo.

9. La aplicacibn aumenta' el diagrama del acorde

respectivo.

10.El usuario selecciona otro acorde del glosario.
Requerimientos funcionales:
REQ-3: llustracién de numeracion de dedos. El sistema debera ilustrar
la convencién de numeracion de dedos mediante una imagen, a la
cual el usuario accedera mediante un boton.
REQ-4: Glosario de acordes basicos de guitarra. La aplicacion tendra
disponible 12 de los acordes mas basicos para guitarra.
REQ-5: Glosario de acordes basicos de ukelele. La aplicacion tendra
disponible 14 de los acordes mas basicos para ukelele.
REQ-6: Explicacién de posiciones de acordes en guitarra. El software
reconocera la guitarra y aumentara sobre &l el diagrama de acordes
del acorde seleccionado por el usuario.
REQ-7: Explicacion de posiciones de acordes en ukelele. El software
reconocera el ukelele y aumentara sobre él el diagrama de acordes del

acorde seleccionado por el usuario.

F3. Interfaz de usuario

Descripcidn: Optimizar la experiencia del usuario haciendo la interfaz
grafica muy sencilla e intuitiva mediante instrucciones claras y
recomendaciones de uso.

Prioridad: Alta

Acciones iniciadoras y comportamiento esperado:

* Al iniciar la aplicacion se muestra una sola pantalla con
todas las funcionalidades disponibles.
Al usuario seleccionar un instrumento, el sistema muestra

en pantalla una figura guia junto con un mensaje informativo

! En este contexto se refiere a aumentar la realidad con elementos virtuales.

Plantilla: La Oficina de Proyectos de Informatica (http://www.pmoinformatica.com)
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para que el usuario alinee su instrumento. Cuando el
sistema reconoce el instrumento se retiran estos elementos
de la pantalla.
= Al seleccionar la funcionalidad F2 (Explicacion de
acordes) el sistema despliega un mensaje para indicar que
debe escoger un acorde del glosario. Una vez escogido se
retira el mensaje.
* 5Si transcurren 30 segundos y el sistema no detecta un
instrumento, se despliega un mensaje con recomendaciones
y posibles errores.
Reguerimientos funcionales:
REQ-8: Interfaz grafica de una sola pantalla. El usuario podra utilizar
todas las funcionalidades de la aplicacién sin cambiar de vista
mediante botones y listas desplegables.
REQ-9: Instrucciones de wuso precisas. El usuario recibira las
instrucciones adecuadas al momento de cambiar de funcionalidad.
REQ-10: Mensaje de recomendaciones y posibles errores de uso. Si el
sistema no reconoce un instrumento tras 30 segundos de espera,
desplegara un mensaje con recomendaciones y posibles errores

debidos a la tecnologia utilizada.

7. Requerimientos no funcionales

Fiabilidad:
. La aplicacion podra reconocer la gran mayoria de
modelos de guitarra y ukelele acusticos. Aquellos que varien
mucho en las caracteristicas fisicas tipicas pueden tener
dificultad para ser identificados. El color de los instrumentos no

afectara en su reconocimiento.

Plantilla: La Oficina de Proyectos de Informatica (http:/ /www.pmoinformatica.com)
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e |

. Puede que la aplicacion no logre reconocer los
instrumentos cuando haya poca luz ambiental o la superficie del
instrumento sea reflectiva.

Eficiencia:
. El reconocimiento virtual de los instrumentos no debe
tardar mas de 1 segundo. Si demora mas sera por limitaciones
propias de la tecnologia de realidad aumentada.

Usabilidad:
. El tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario debe

ser menor a 2 minutos.

Portabilidad:
. La aplicacion podra ser utilizada en el sistema operativos
Android.
. Para instalarla se necesitara el archivo APK,

proporcionado por la desarrolladora o el duefio de Import Music.

Plantilla: La Oficina de Proyectos de Informatica (http:/ fwww.pmoinformatica.com)
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Anexo C. Plantilla de Casos de Uso

La plantilla utilizada como guia para describir los casos de uso se encuentra
como enlace para descargar en la  siguiente  pagina  web:

http://www.pmoinformatica.com/2014/07/plantilla-de-casos-de-uso.html

Anexo D. Plantilla de Plan de Pruebas de Aceptacion

La plantilla utilizada como guia para realizar el plan de pruebas de aceptacion
se encuentra como enlace para descargar en la siguiente pagina web:

http://www.juntadeandalucia.es/servicios/madeja/contenido/recurso/463

Anexo E. Repositorio de Cddigo Fuente

El cddigo fuente de la aplicacion se encuentra en GitHub en el siguiente enlace:
https://github.com/ElisaDianne/AMUSED..qit



http://www.pmoinformatica.com/2014/07/plantilla-de-casos-de-uso.html
http://www.juntadeandalucia.es/servicios/madeja/contenido/recurso/463
https://github.com/ElisaDianne/AMUSED.git
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1 INTRODUCCION

1.1 Objeto

El objetivo de este documento es validar si el primer incremento del sistema cumple con los requisitos de
funcionamiento esperado y proceder asi a la aceptacion del sistema

1.2 Alcance

Estas pruebas abarcan los casos de prueba del CP1 al CP4, definidos para validar las funcionalidades F1: Anatomia
de instrumentos y F3: Interfaz de usuario, en el primer incremento del ciclo de vida de desarrollo de la aplicacion.

Pégina 4 de 8
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2 CASOS DE PRUEBA

Descripcion:

Identificar todas las partes de la guitarra mediante letreros virtuales, acompafado de una interfaz sencilla y
amigable

Prerrequisitos

Pasos:
1. Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del menu inferior
Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable

Enfocar la cdmara del dispositivo hacia el instrumento, alineandolo con la figura guia
Mover la cdmara o el instrumento lentamente segun se desee

o

Resultado esperado:

e Tras seleccionar guitarra de la lista desplegable, se muestra la figura guia de la guitarra junto con

el mensaje informativo “Alinee su instrumento con la figura”

Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo se retiran y se
aumenta virtualmente los letreros que identifican cada una de las partes de la guitarra
Los letreros se mantienen aumentados tras mover la cdmara o el instrumento

Resultado obtenido:

e Tras seleccionar guitarra de la lista desplegable, si se muestra la figura guia de la guitarra junto

con el mensaje informativo “Alinee su instrumento con la figura”

Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo si se retiran y si se
aumentan virtualmente los letreros que identifican cada una de las partes de la guitarra

Los letreros si se mantienen aumentados tras mover la cdmara o el instrumento

Descripcion:

Identificar las partes del ukelele mediante letreros virtuales, acompafnado de una interfaz sencilla y amigable
Prerrequisitos

Pasos:
1. Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del mend inferior
Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable

Enfocar la cdmara del dispositivo hacia el instrumento, alinedandolo con la figura guia
Mover la cdmara o el instrumento lentamente segun se desee

& WiN

Resultado esperado:

e Tras seleccionar ukelele de la lista desplegable, se muestra la figura guia del ukelele junto con el

mensaje informativo “Alinee su instrumento con la figura”

Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo se retirany se
aumenta virtualmente los letreros que identifican cada una de las partes del ukelele

Los letreros se mantienen aumentados tras mover la cdmara o el instrumento

Pagina 5 de 8|
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Resultado obtenido:
e Tras seleccionar ukelele de la lista desplegable, si se muestra la figura guia del ukelele junto con el
mensaje informativo “Alinee su instrumento con la figura”

e Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo si se retiran y si se
aumentan virtualmente los letreros que identifican cada una de las partes del ukelele
e Los letreros si se mantienen aumentados tras mover la cdmara o el instrumento

Descripcion:
Mostrar mensaje de recomendaciones y posibles causas de error una vez pasados 30 segundos de desplegar la
figura guia de la guitarra

Prerrequisitos

Pasos:
1. Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del mend inferior
2. Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable
3. Esperar 30 segundos tras el despliegue de la figura guia (sin alinear el instrumento)
4. Cerrar el mensaje de recomendaciones
5. Nuevamente esperar 30 segundos sin alinear el instrumento con la figura guia
6. Cerrar el mensaje de recomendaciones
7. Alinear el instrumento con la figura guia

Resultado esperado:

e Se muestra mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30 segundos tras
el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento)

e Se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones

e Sise alinea el instrumento con la figura guia, se aumentan los letreros correspondientes y no se
muestra el mensaje de recomendaciones durante la experiencia de AR

e Sereinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento) de la vista de la cdmara

Resultado obtenido:

e Sise muestra mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30 segundos
tras el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento)

e Se comprobod que se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones

e Sise alinea el instrumento con la figura gufa, si se aumentan los letreros correspondientes y no se
muestra el mensaje de recomendaciones durante |a experiencia de AR

e Se comprobo que se reinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento) de la vista
de la cdmara

Descripcion:

Mostrar mensaje de recomendaciones y posibles causas de error una vez pasados 30 segundos de desplegar la
figura guia del ukelele

Prerrequisitos

P4gina 6 de 8|



Pasos:

e R R

Seleccionar la opcidn Identificar Anatomia del menu inferior

Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable

Esperar 30 segundos tras el despliegue de la figura guia (sin alinear el instrumento)
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Nuevamente esperar 30 segundos sin alinear el instrumento con la figura guia
Cerrar el mensaje de recomendaciones

Alinear el instrumento con la figura guia

AMUSED Trabajo de Titulacién — Elisa

Plan de Pruebas de Aceptacion — Primer Incremento Torres

Resultado esperado:

Se muestra mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30 segundos tras
el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento)

Se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones

Si se alinea el instrumento con la figura guia, se aumentan los letreros correspondientes y no se
muestra el mensaje de recomendaciones durante la experiencia de AR

Se reinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento) de la vista de la camara

Resultado obtenido:

Si se muestra el mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30 segundos
tras el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento), tal como en el anterior
caso de prueba

Se comprobo que se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones

Si se alinea el instrumento con la figura guia, si se aumentan los letreros correspondientes y no se
muestra el mensaje de recomendaciones durante la experiencia de AR

Se comprobé que se reinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento) de la vista
de la cdmara
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3 OBSERVACIONES

Previo a obtener los resultados esperados, se corrigieron los siguientes problemas principales en los
casos de prueba CP3 y CP4 para cumplir con el objetivo del primer incremento:

e El mensaje de recomendaciones no volvia a aparecer una vez la vista de la cdmara perdia el
objetivo.

e Eltiempo de espera del mensaje de recomendaciones no se reiniciaba al cerrarlo.

Adicionalmente, hubo algunos defectos que quedan pendientes de modificar en el segundo
incremento:

e La orientacién de los letreros aumentados no concuerda con la orientacién de los demas
elementos de la aplicacion.

e El mensaje de recomendaciones es muy extenso. Se sugiere acortarlo y afiadir un elemento de
“Mas informacion” para abrir otro recuadro con mas detalles.
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Prueba de Usabilidad

Aplicaciéon mévil AMUSED — Mentor basico de guitarra v ukelele

Presentacion

Estas pruebas ayudaran a evaluar la usabilidad de la aplicacién mévil AMUSED,
detectando si ésta es suficientemente sencilla e intuitiva para que ¢! usuario consiga
aprender su funcionamiento dentro de un corto periodo tiempo.

Descripcion

La prueba consistira en lo siguiente: se le entregara al usuario una guitarra, un ukelele y
un teléfono con la aplicacion lista para usarse. A partir de este momento ¢l usuario tendréa
2 minutos exactos para familiarizarse y entender sus funcionalidades. Finalizado este
tiempo, se verificara si el usuario puede realizar algunas actividades que validan que
entendié cémo funciona la app, calificando cada una entre: No encontré — Tard6 en
encontrar — Encontrd a la primera.

Actividades y evaluacion

1. Identifique las partes de una guitarra acistica

No encontrd Tardo en encontrar Enconiré a la primera | X

N

Identifique las partes de un ukelele aciistico

No encontré Tardé en encontrar Encontr6 a la primera

3. Obtenga ayuda para identificar Ia convencion de numeracion de dedos de Ia mano

No encontré Tard6 en encontrar Encontré a la primera /Q

4. Obtenga el diagrama del acorde Do aumentado en una guitarra

No encontré Tardé en encontrar Encontr6 a la primera %

5. Obtenga el diagrama del acorde Re aumentado en un ukelele

No encontrd Tardé en encontrar Encontré a la primera

Datos del usuario de prueba
Nombre: \*;gwf C Fu Coa
Celular: QUG 29 43 Vi£

Firma: / 7 %/
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Prueba de Usabilidad

Aplicacién mévil AMUSED — Mentor basico de guitarra y ukelele

Presentacion

Estas pruebas ayudardn a evaluar la usabilidad de la aplicacién mévil AMUSED,
detectando si ésta es suficientemente sencilla e intuitiva para que ¢! usuario consiga
aprender su funcionamiento dentro de un corto periodo tiempo.

Descripcion

La prueba consistira en lo siguiente: se le entregara al usuario una guitarra, un ukelele y
un teléfono con la aplicacion lista para usarse. A partir de este momento el usuario tendra
2 minutos exactos para familiarizarse y entender sus funcionalidades. Finalizado este
tiempo, se verificara si el usuario puede realizar algunas actividades que validan que
entendio como funciona la app, calificando cada una entre: No encontré — Tardd en
encontrar — Encontré a la primera.

Actividades y evaluacion

1. Identifique las partes de una guitarra aciistica

No encontrd Tardé en encontrar Encontré a la primera

2. Identifique las partes de un ukelele acustico

No encontré Tard6 en encontrar Encontré a la primera )&

3. Obtenga ayuda para identificar Ia convencion de numeracion de dedos de Ia mano

No encontr6 Tard6 en encontrar Encontr¢ a la primera | X

4. Obtenga el diagrama del acorde Do aumentado en una guitarra

No encontré Tard6 en encontrar Encontr¢ a la primera X

5. Obtenga el diagrama del acorde Re aumentado en un ukelele

No encontré Tard6 en encontrar Encontré a la primera )K

Datos del usuario de prueba
Nombre: Weun Oyomillo

Celularr 0894525069

Firma:

\
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Prueba de Usabilidad
Aplicaciénp mévil AMUSED — Mentor basico de guitarra v ukelele

Presentacion

Estas pruebas ayudardn a evaluar la usabilidad de la aplicacién movil AMUSED,
detectando si ésta es suficientemente sencilla e intuitiva para que el usuario consiga
aprender su funcionamiento dentro de un corto periodo tiempo.

Descripcion

La prueba consistira en lo siguiente: se le entregara al usuario una guitarra, un ukelele y
un teléfono con la aplicacion lista para usarse. A partir de este momento el usuario tendra
2 minutos exactos para familiarizarse y entender sus funcionalidades. Finalizado este
tiempo, se verificara si el usuario puede realizar algunas actividades que validan que
entendié como funciona la app, calificando cada una entre: No encontrd — Tard6 en
encontrar — Encontro a la primera.

Actividades y evaluacion

1. Identifique las partes de una guitarra actistica

No encontrd Tardo en encontrar Encontro a la primera |’

2. Identifique las partes de un ukelele aciistico

No encontr6 Tardé en encontrar Encontré a la primera ><

3. Obtenga ayuda para identificar ia convencion de numeracion de dedos de 1a mano

No encontr6 Tard6 en encontrar Encontro a la primera )Q

4. Obtenga el diagrama del acorde Do aumentado en una guitarra

No encontré Tard6 en encontrar Encontrd a la primera | X|

5. Obtenga el diagrama del acorde Re aumentado en un ukelele

No encontr6 Tardé en encontrar Encontro a la primera >(

Datos del usuario de prueba

Nombre: *\ng’\.(? Nieto

Celular: ¢ o209

Fima: MWoia/
NG
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Prueba de Usabilidad
Aplicacién mévil AMUSED — Mentor bdsico de gnitarra y ukelele

Presentacion

Estas pruebas ayudarin a evaluar la usabilidad de la aplicacion mévil AMUSED,
detectando si ésta es suficientemente sencilla e intuitiva para que el usuario consiga
aprender su funcionamiento dentro de un corto periodo tiempo.

Descripcion

La prueba consistira en lo siguiente: se le entregara al usuario una guitarra, un ukelele y
un teléfono con la aplicacion lista para usarse. A partir de este momento el usuario tendra
2 minutos exactos para familiarizarse y entender sus funcionalidades. Finalizado este
tiempo, se verificara si el usuario puede realizar algunas actividades que validan que
entendi6é cdmo funciona la app, calificando cada una entre: No encontré — Tardé en
encontrar — Encontrd a la primera.

Actividades y evaluacion

1. Identifique las partes de una guitarra aciistica

No encontré Tardo6 en encontrar Encontro6 a la primera | >4

2. Identifique las partes de un ukelele actstico

No encontr6 Tard6 en encontrar Encontré a la primera | X

3. Obtenga ayuda para identificar ia convencion de numeracion de dedos de ia mano

No encontré Tard6 en encontrar Encontro a la primera | )X

4. Obtenga el diagrama del acorde Do aumentado en una guitarra

No encontré Tard6 en encontrar Encontr¢ a la primera K

5. Obtenga el diagrama del acorde Re aumentado en un ukelele

No encontrd Tard6 en encontiar Enconiré a la primera | X

Datos del usuario de prueba

Nombre: LQ('\ (\wlc\r\ Sﬁm/

Celular: H—'C 002232
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Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Trohaio de Titwlocion — Elisa Torres

Prueba de Usabilidad

Aplicacién mévil AMUSED — Mentor bisico de guitarra y ukelele

Presentacion

Estas pruebas ayudardn a evaluar la usabilidad de la aplicacion movil AMUSED,
detectando si ésta es suficientemente sencilla ¢ intuitiva para que el usuario consiga

aprender su funcionamiento dentro de un corto periodo tiempo.
Descripcion

La prueba consistira en lo siguiente: se le entregara al usuario una guitarra, un ukelele y
un teléfono con la aplicacion lista para usarse. A partir de este momento el usuario tendra
2 minutos exactos para familiarizarse y entender sus funcionalidades. Finalizado este
tiempo, se verificara si el usuario puede realizar algunas actividades que validan que
entendié cémo funciona la app, calificando cada una entre: No encontré — Tardo en
encontrar — Encontré a la primera.

Actividades y evaluacion

1. Identifique las partes de una guitarra acustica

No encontrd Tard6 en encontrar Encontré a la primera

2. Identifique las partes de un ukelele aciistico

No encontr6 Tardé en encontrar Encontré a la primera | X,

3. Obtenga ayuda para identificar la convencion de numeracion de dedos de la mano

No encontré Tard6 en encontrar Encontr6 a la primera X

4. Obtenga el diagrama del acorde Do aumentado en una guitarra

No encontré Tardo en encontrar Encontr6 a la primera x

5. Obtenga el diagrama del acorde Re aumentado en un ukelele

No encontrd Tardo6 en encontrar Encontr6 a la primera | >~

Datos del usuario de prueba

Nombre: DICL@ \)c\m
C

Celular: Cag "‘/54]‘@77 {4

Firma: ﬁW
; T TE
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1 INTRODUCCION

1.1 Objeto

El objetivo de este documento es validar si el segundo incremento del sistema cumple con los requisitos de
funcionamiento esperado y proceder asi a la aceptacion del sistema completo.

1.2 Alcance

Estas pruebas abarcan los casos de prueba del CP5 al CP15, definidos para validar las funcionalidades F2:
Explicacion de acordes y F3: Interfaz de usuario, en el segundo incremento del ciclo de vida de desarrollo de la
aplicacion.

Pagina 4 de 13
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AMUSED Trabajo de Titulacién — Elisa

Plan de Pruebas de Aceptacion — Segundo Incremento Torres

2 CASOS DE PRUEBA

Descripcion:
Mostrar mediante una imagen cual es la numeracion utilizada para los dedos de la mano izquierda
Prerrequisitos

Pasos:
1. Seleccionar la opcion Aprender Acordes del mend inferior
2. Presionar el botén con el icono de mano
3. Presionar el botén nuevamente para cerrar la imagen

Resultado esperado:

e Al seleccionar la opcidn Aprender Acordes, el botdn con icono de mano aparece en la esquina inferior
derecha

e Al presionar el botén con icono de mano, el sistema despliega una imagen ilustrativa de la
numeracion convencional de los dedos de la mano izquierda

e Silaimagen se encuentra abierta, presionar nuevamente el botdn la cierra

Resultado obtenido:

e  Sise muestra el botdn con icono de mano en el lugar indicado al seleccionar la opcion Aprender
Acordes

e Sisedespliega laimagen ilustrativa al presionar dicho botén
e Al presionar nuevamente el botdn, la imagen se cierra correctamente

Descripcion:
Brindar un glosario basico de 12 acordes de guitarra

Prerrequisitos

Pasos:

1. Seleccionar la opcion Aprender Acordes del menu inferior
2. Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable
3. Escoger un acorde del glosario

Resultado esperado:

e Tras seleccionar el instrumento guitarra, se despliega al lado derecho de la pantalla un botén por
cada uno de los siguientes acordes

Do

Re

Re menor

Mi

Mi menor

Fa

Fa menor

Sol

La

La menor

O 0O O OO0 OO0 O OO0
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o Si
o Simenor

e Junto con el despliegue del glosario de acordes, el sistema muestra un mensaje informativo para
que el usuario escoja un acorde de la lista

e Tras seleccionar un acorde, se retira el mensaje informativo

Resultado obtenido:
e Se muestran correctamente los acordes indicados para la guitarra
e El mensaje informativo “escoja un acorde” se muestra adecuadamente
e Sise selecciona un acorde, si se retira el mensaje de “escoja un acorde”

Descripcion:
Brindar un glosario basico de 14 acordes de ukelele

Prerrequisitos

Pasos:
1. Seleccionar la opcion Aprender Acordes del menu inferior
2. Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable
3. Escoger un acorde del glosario

Resultado esperado:
e Tras seleccionar el instrumento ukelele, se despliega al lado derecho de la pantalla un botén por
cada uno de los siguientes acordes:
Do
Do menor
Re
Re menor
Mi
Mi menor
Fa
Fa menor
Sol
Sol menor
La
La menor
Si
Si menor
e Junto con el despliegue del glosario de acordes, el sistema muestra un mensaje informativo para
que el usuario escoja un acorde de la lista
e Tras seleccionar un acorde, se retira el mensaje informativo

O OO0 O0OO0OO0OOOO0OO0OOO0OO0OOo

Resultado obtenido:
e  Se muestran correctamente los acordes indicados para el ukelele
e El mensaje informativo “escoja un acorde” se muestra adecuadamente
e Sise selecciona un acorde, si se retira el mensaje de “escoja un acorde”

Descripcion:
Identificar la guitarra del usuario y aumentar el diagrama del acorde seleccionado, acompafado de una

Pagina 6 de 13|
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interfaz sencilla y amigable

Prerrequisitos
Curso normal CU4

Pasos:
1. Enfocar la cdmara del dispositivo hacia el instrumento, alinedndolo con la figura guia
2. Mover la cdmara o el instrumento lentamente segtin se desee
3. Escoger uno por uno los demas acordes del glosario

Resultado esperado:
e Aliniciar se muestra ya en la pantalla la figura guia de la guitarra junto con el mensaje
informativo “Alinee su instrumento con la figura”
e Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo se retiran y se
aumenta virtualmente el diagrama del acorde seleccionado en el curso normal CU4
e Eldiagrama se mantiene aumentado tras mover lentamente la cdmara o el instrumento
e Cada uno de los botones de acordes aumenta el diagrama correspondiente

Resultado obtenido:
e Alterminar el curso normal CU4, la pantalla muestra la figura guia de la guitarra junto con el
mensaje indicado
e Alalinear el instrumento con la guia, se aumenta correctamente el diagrama seleccionado y se
retiran los elementos innecesarios
e Eldiagrama si se mantiene aumentado tras el movimiento
e Cada boton aumenta el diagrama que corresponde al acorde

Descripcion:
Identificar el ukelele del usuario y aumentar el diagrama del acorde seleccionado, acompafiado de una interfaz
sencilla y amigable

Prerrequisitos
Curso normal CUS

Pasos:
1. Enfocar la cdmara del dispositivo hacia el instrumento, alinedndolo con la figura guia
2. Mover la cdmara o el instrumento lentamente segun se desee
3. Escoger uno por uno los demas acordes del glosario

Resultado esperado:
e Aliniciar se muestra ya en la pantalla la figura guia del ukelele junto con el mensaje informativo
“Alinee su instrumento con la figura”
e Tras alinear el instrumento con la guia, esta figura y el mensaje informativo se retiran y se
aumenta virtualmente el diagrama del acorde seleccionado en el curso normal CU5
e Eldiagrama se mantiene aumentado tras mover la cdmara o el instrumento
e Cadauno de los botones de acordes aumenta el diagrama correspondiente

Resultado obtenido:
e Alterminar el curso normal CU5, la pantalla muestra la figura guia del ukelele junto con el
mensaje indicado
e Alalinear el instrumento con la guia, se aumenta correctamente el diagrama seleccionado y se
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retiran los elementos innecesarios
e Eldiagrama si se mantiene aumentado tras el movimiento
e Cada botén aumenta el diagrama que corresponde al acorde

Descripcion:
Mostrar mensaje de recomendaciones y posibles causas de error una vez pasados 30 segundos de desplegar la
figura guia de la guitarra

Prerrequisitos

Pasos:
1. Seleccionar la opcion Aprender Acordes del menu inferior
2. Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable
3. Escoger un acorde del glosario
4. Esperar 30 segundos tras el despliegue de la figura guia (sin alinear el instrumento)
5. Cerrar el mensaje de recomendaciones
6. Nuevamente esperar 30 segundos sin alinear el instrumento con la figura guia
7. Cerrar el mensaje de recomendaciones
8. Alinear el instrumento con la figura guia

Resultado esperado:

e Se muestra mensaje de recomendaciones y posibles causas de error pasados los 30 segundos tras
el despliegue de la figura guia (si no se ha reconocido el instrumento)

e Sereinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones

e Sise alinea el instrumento con la figura guia, se aumenta el diagrama del acorde correspondiente
y no se muestra el mensaje de recomendaciones durante la experiencia de AR

e Sereinicia el tiempo de espera al perder el objetivo (el instrumento) de la vista de la cdmara

Resultado obtenido:

e Se muestra correctamente el mensaje de recomendaciones tras el tiempo esperado si no se ha
reconocido el instrumento

e Se comprobo que se reinicia el tiempo de espera tras cerrar el mensaje de recomendaciones

e Elmensaje de recomendaciones no se muestra a ningin momento mientras la experiencia de AR
esta activa

e Se comprobo que se reinicia el tiempo de espera de aparicion del mensaje de recomendaciones
tras perder de vista el objetivo

Descripcion:
Mostrar mensaje de recomendaciones y posibles causas de error una vez pasados 30 segundos de desplegar la
figura guia del ukelele

Prerrequisitos

Pasos:
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funcionalidades.
e Delos instrumentos que no reconozcan se debe conocer la causa y esta debe constar en el
mensaje de recomendaciones que se presenta al usuario

Resultado obtenido:

e Enla primera funcionalidad, la aplicacién reconocié las 10 guitarras a las que se les puso a
prueba, aunque dos de ellas tuvieron pequeiias fallas

e Enla segunda funcionalidad, la aplicacion también reconocid las 10 guitarras, sin embargo en una
de ellas tuvo problemas para identificar correctamente los trastes

e Enla primera funcionalidad, la aplicacién reconocio los 10 ukeleles, aunque en uno de ellos tuvo
algunas fallas

e Enla segunda funcionalidad, la aplicacién reconocid los 10 ukeleles sin inconvenientes

e Aunque todos los instrumentos fueron reconocidos, las fallas se debieron a las variaciones en la
forma tipica del instrumento: mayor longitud o menor ancho del diapasén, clavijero mas delgado
y no rectangular, e importantes diferencias en el disefio y pintura del cuerpo

Descripcién:
La aplicacion de debe tardar menos de 1 segundo en reconocer los instrumentos

Prerrequisitos
Conocer los instrumentos que puede reconocer la aplicacion en el caso de prueba CP12

Pasos:

1. Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del mend inferior

2. Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable

3. Alinear una guitarra acustica (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura guia, bajo una
buena iluminacién

4. Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea con la figura
guia

5. Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable

6. Alinear un ukelele acustico (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura guia, bajo una
buena iluminacion

7. Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea con la figura
guia

8. Seleccionar la opcion Aprender Acordes del menu inferior

9. Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable y escoger un acorde cualquiera

10. Alinear una guitarra acustica (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura guia, bajo una
buena iluminacién

11. Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea con la figura
guia

12. Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable y escoger un acorde cualquiera

13. Alinear un ukelele acustico (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura guia, bajo una
buena iluminacion

14. Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea con la figura
guia

Resultado esperado:

e  Para ambos instrumentos, la aplicacion tarda menos de 1 segundo en reconocerlos en la
funcionalidad de Identificar Anatomia
e Para ambos instrumentos, la aplicacion tarda menos de 1 segundo en reconocerlos en la
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funcionalidades.
e Delos instrumentos que no reconozcan se debe conocer la causa y esta debe constar en el
mensaje de recomendaciones que se presenta al usuario

Resultado obtenido:

e Enla primera funcionalidad, la aplicacién reconocié las 10 guitarras a las que se les puso a
prueba, aunque dos de ellas tuvieron pequeiias fallas

e Enla segunda funcionalidad, la aplicacion también reconocid las 10 guitarras, sin embargo en una
de ellas tuvo problemas para identificar correctamente los trastes

e Enla primera funcionalidad, la aplicacién reconocio los 10 ukeleles, aunque en uno de ellos tuvo
algunas fallas

e Enla segunda funcionalidad, la aplicacién reconocid los 10 ukeleles sin inconvenientes

e Aunque todos los instrumentos fueron reconocidos, las fallas se debieron a las variaciones en la
forma tipica del instrumento: mayor longitud o menor ancho del diapasén, clavijero mas delgado
y no rectangular, e importantes diferencias en el disefio y pintura del cuerpo

Descripcién:
La aplicacion de debe tardar menos de 1 segundo en reconocer los instrumentos

Prerrequisitos
Conocer los instrumentos que puede reconocer la aplicacion en el caso de prueba CP12

Pasos:

1. Seleccionar la opcion Identificar Anatomia del mend inferior

2. Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable

3. Alinear una guitarra acustica (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura guia, bajo una
buena iluminacién

4. Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea con la figura
guia

5. Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable

6. Alinear un ukelele acustico (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura guia, bajo una
buena iluminacion

7. Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea con la figura
guia

8. Seleccionar la opcion Aprender Acordes del menu inferior

9. Seleccionar el instrumento guitarra de la lista desplegable y escoger un acorde cualquiera

10. Alinear una guitarra acustica (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura guia, bajo una
buena iluminacién

11. Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea con la figura
guia

12. Seleccionar el instrumento ukelele de la lista desplegable y escoger un acorde cualquiera

13. Alinear un ukelele acustico (que se conoce que la aplicacion reconoce) con la figura guia, bajo una
buena iluminacion

14. Cronometrar el tiempo que demora en reconocer el instrumento desde que se lo alinea con la figura
guia

Resultado esperado:

e  Para ambos instrumentos, la aplicacion tarda menos de 1 segundo en reconocerlos en la
funcionalidad de Identificar Anatomia
e Para ambos instrumentos, la aplicacion tarda menos de 1 segundo en reconocerlos en la
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funcionalidad de Aprender Acordes

Resultado obtenido:
e Parala primera funcionalidad, la aplicacién tarda alrededor de medio segundo para reconocer
ambos instrumentos
e Parala segunda funcionalidad, la aplicacion tarda alrededor de medio segundo para reconocer
ambos instrumentos

Descripcion:
El tiempo de aprendizaje del sistema por el usuario debe ser menor a 2 minutos

Prerrequisitos
Conocer los instrumentos que puede reconocer la aplicacion en el caso de prueba CP12

Pasos:

Con 5 sujetos de prueba distintos, realizar lo siguiente:

1. Entregar la aplicacién al nuevo usuario por 2 minutos cronometrados, junto con una guitarray un
ukelele (que se conocen que la aplicacion reconoce). La persona tendra este tiempo para aprender su
funcionamiento

2. Finalizado este tiempo, se verifica si el usuario puede realizar las siguientes actividades, calificando
cada una entre: No encontré — Tardé en encontrar — Encontrd a la primera

Identifique las partes de una guitarra acustica

Identifique las partes de un ukelele acustico

Obtenga ayuda para identificar la convencion de numeracion de dedos de la mano

Obtenga el diagrama del acorde Do aumentado en una guitarra

Obtenga el diagrama del acorde Re aumentado en un ukelele

Poo oo

Resultado esperado:
e Todos los usuarios obtienen la calificacion “Encontré a la primera” en todas las actividades a las
que se les sujeta

Resultado obtenido:
e Todos los usuarios de prueba obtuvieron la calificacién “Encontré a la primera” en todas las
actividades propuestas

Descripcion:
La aplicacion puede ser utilizada en dispositivos moviles con sistema operativo Android mediante la instalacion
con el archivo APK proporcionado

Prerrequisitos

Pasos:

Con 5 dispositivos Android diferentes, realizar lo siguiente:

1. Descargar el archivo APK con el link de descarga
https://drive.google.com/uc?id=1tVI03czwIrEJkIUIZ5Q1EK5SMOeFx56Nu&export=download o
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directamente con el instalador
2. Aceptar que el dispositivo instale aplicaciones de esta fuente (si fuera necesario)
3. Instalar la aplicacion y probarla

Resultado esperado:
e Paratodos los dispositivos Android, el archivo APK se descarga correctamente
e  Paratodos los dispositivos Android, la aplicacidn se instala y funciona correctamente

Resultado obtenido:
e Enlos 5 dispositivos la aplicacion se descargd e instald correctamente. Los teléfonos utilizados
para esta prueba fueron:
o Huawei P30 Lite

Xiaomi Mi 8
Google Pixel 5
Xiaomi Poco x3 NFC
Samsung Galaxy A51

OO
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3 OBSERVACIONES

Previo a obtener los resultados esperados, se corrigieron los siguientes problemas principales:
e Enfoque no automatico de la cdmara
e Escalado incorrecto de los componentes a la pantalla de un dispositivo de tamafio 1280 x 720
e Bajaresolucién de los letreros aumentados y otros componentes de aplicacién
e Falta de precision para ciertos modelos de guitarra al reconocer la parte superior del diapason
para la funcionalidad de ensefianza de acordes

Finalmente, quedaron como sugerencias a futuro:

e Incorporar la opcidn de linterna por si la luz ambiental es pobre
e Aumentar la cantidad de acordes disponibles para ambos instrumentos
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Introduccion

El presente manual se ha desarrollado para dar a conocer los aspectos técnicos y la
estructura general de la aplicacion mévil AMUSED — Mentor basico de guitarra y ukelele,
incluyendo los requerimientos de hardware y software, las herramientas tecnoldgicas

utilizadas y el procedimiento para su correcta instalacion.

Finalidad del manual

La finalidad de este manual es instruir a la persona que vaya a instalar el aplicativo o al

desarrollador que desee editar el software.
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Requerimientos técnicos

Para que la aplicacion funcione correctamente, se deberan cumplir los siguientes

requisitos minimos.

Requisitos de hardware

e Teléfono inteligente con camara posterior. En el siguiente enlace se pueden
encontrar los dispositivos mas recomendados y en los que se ha verificado el
soporte: https://library.vuforia.com/platform-support/vuforia-engine-
recommended-devices.html

e 75 MB de almacenamiento disponibles

Requisitos de software

e Sistema operativo Android con version igual o superior a 6.0

Herramientas utilizadas para el desarrollo
Unity

Es un entorno de desarrollo de videojuegos y otras experiencias interactivas en 2D y 3D,
gratuito y compatible con el lenguaje de programacion C#. Unity fue utilizado para esta
aplicacion como motor de renderizado, donde se cred la interfaz grafica y se codifico las
funcionalidades de los componentes. También permitié previsualizar los modelos
tridimensionales de guitarra y ukelele.

Vuforia Engine

Es un SDK para el desarrollo de aplicaciones con realidad aumentada y realidad mixta.
En este caso, se utilizo el paquete de Vuforia para Unity; Vuforia introdujo las opciones
para reconocer objetos de la realidad fisica y aumentar objetos virtuales sobre ellos, junto
con varias otras funciones para trabajar con realidad aumentada, dentro del ambiente de

trabajo de Unity.
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Diagrama de clases

ChordsButtonsHandler

Diagramas de modelamiento

DropdownHandler

+ ukeleleMT:GameObject
+ guitarraMT.GameObject
+ recomendaciones:GameObject
+ glosarioGuitarra:GameObject
+ glosarioUkelele:GameObject
+ diagramasGuitarra:GameObject
+ diagramasUkelele:GameObject
+ botonMano:GameObject
- canvas: GameObject
- mensajelnfo: GameObject
- nombreAcordes: GameObject

+ acordeAActivar:GameObject
+ diagramas: GameObject
- mensajelnfo:GameObject
- nombreAcordeActivo: GameObject

- ButtonSelected():void

HandButtonHandler

+ handimage:GameObject

- AppearDisappearlmage():void

- DropDownlitemSelected(Dropdown dropdown):void
- SwapActiveDatasets(string datasetToActivate):void

MessageHandler

+ recomendaciones:GameObject
+ ukeleleMT:GameObject
+ guitarraMT:GameObject

- tiempo:float
- tiempoEspera:float
MonoBehaviour + MessageHandler()
- ResetTime(): void
+Start():void
+Update():void FocusHandler
- mVuforiaStarted:bool
- StartAfterVuforia(): void
- OnApplicationPause(bool pause): void
- SetAutoFocus(): void
FunctionalityButtonsHandler
+ botonF1:GameObject

+ botonF2:GameObject
+ anatomiaUkelele:GameObject
+ anatomiaGuitarra:GameObject
+ acordesUkelele:GameObject
+ acordesGuitarra:GameObject
+ glosarioAcordesUkelele:GameObject
+ glosarioAcordesGuitarra:GameObject
+ botonMano:GameObject
+ mensajelnfo:GameObject
+ mensajelnfo2:GameObject
+ nombrelnstrActivo:GameObject
+ ukeleleMT:GameObject
+ guitarraMT:GameObject
- nombreAcorde:GameObject
- selectedGreen:Color32
- normalGreen:Color32
- cbF1:ColorBlock
- cbF2:ColorBlock

- ChangeGuideView(int viewToChange):void
- SwapActiveFunctionalityF1():void
- SwapActiveFunctionalityF2():void
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Casos de uso

Caso de Uso Identificacion de Anatomia de Guitarra

Caso de Uso | Identificacion de anatomia de guitarra chéllltlﬁcador.
Actores Usuario
Tipo Primario
Precondicién | -
Postcondicién | -
Identificar las partes de la guitarra mediante letreros
Descripcion | virtuales, acompafiado de una interfaz sencilla y
amigable
El usuario enfoca con la camara de su dispositivo a su
Resumen guitarra y la aplicacion identifica sus partes con letreros
aumentados. El sistema guia adecuadamente al usuario

Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad

1 Usuario | Selecciona la opcion “Identificar Anatomia”

2 Usuario | Selecciona el instrumento guitarra de la lista
desplegable

3 Sistema | Despliega una figura guia de la guitarra junto con un
mensaje informativo: “Alinee su instrumento con la
figura”

4 Usuario | Enfoca la cdmara de su dispositivo hacia el
instrumento, alineandolo con la figura guia

5 Sistema | Reconoce el instrumento como modelo y retira de la
pantalla la figura guia y el mensaje informativo

6 Sistema | Despliega letreros virtuales que identifican cada una
de las partes anatomicas del instrumento

7 Usuario | Mueve la camara o el instrumento segiin desee

Cursos alternos

Nro.

Descripcion de acciones alternas

Si tras 30

de error

mostrara un mensaje con recomendaciones y posibles causas

segundos no se reconoce el instrumento, el sistema

Caso de Uso Identificacion de Anatomia de Ukelele

Caso de Uso Identificacion de anatomia de ukelele g‘Jgtlﬁcador:
Actores Usuario

Tipo Primario

Precondicion | -

Postcondicion | -
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Identificar las partes del ukelele mediante letreros

Descripcion virtuales, acompaiiado de una interfaz sencilla y
amigable
El usuario enfoca con la cdmara de su dispositivo a su
Resumen ukelele y la aplicacion identifica sus partes con letreros

aumentados. El sistema guia adecuadamente al usuario

Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad
1 Usuario | Selecciona la opcion “Identificar Anatomia”
2 Usuario | Selecciona el instrumento ukelele de la lista
desplegable
3 Sistema | Despliega una figura guia del ukelele junto con un
mensaje informativo: “Alinee su instrumento con la
figura”
4 Usuario | Enfoca la camara de su dispositivo hacia el
instrumento, alineandolo con la figura guia
5 Sistema | Reconoce el instrumento como modelo y retira de la
pantalla la figura guia y el mensaje informativo
6 Sistema | Despliega letreros virtuales que identifican cada una
de las partes anatomicas del instrumento
7 Usuario | Mueve la camara o el instrumento segun desee
Cursos alternos
Nro. | Descripcion de acciones alternas
Si tras 30 segundos no se reconoce el instrumento, el sistema
5 mostrara un mensaje con recomendaciones y posibles causas
de error

Caso de Uso Ilustracion de Numeracion de Dedos

Caso de Uso | Ilustracion de numeracion de dedos édéx;tnﬁcador.
Actores Usuario
Tipo Primario
Precondicion | -
Postcondicién | -
i s Mostrar mediante una imagen cual es la numeracion
Descripcion s -
utilizada para los dedos de la mano izquierda
El usuario presiona el boton con icono de mano y el
Resumen sistema despliega una imagen ilustrativa. Vuelve a
presionar el botdn para cerrar la imagen

Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad
1 Usuario | Selecciona la opcion “Aprender Acordes”
2 Usuario | Presiona el boton con icono de mano
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3 Sistema

Despliega imagen ilustrativa de numeracion de dedos
de la mano izquierda

4 Usuario

Presiona nuevamente el boton con icono de mano

5 Sistema

Retira la imagen ilustrativa de la pantalla

Caso de Uso Glosario Acordes Bdsicos de Guitarra

Caso de Uso Glosario de acordes basicos de guitarra Ictﬁz‘ltlficador.
Actores Usuario
Tipo Primario
Precondicion | -
Postcondicion | CU6
Descripcion Brindar un glosario basico de 12 acordes de guitarra
El sistema despliega un glosario basico de acordes de
Resumen ; ; .
guitarra para que el usuario escoja entre ellos
Curso normal
Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad
1 Usuario | Selecciona la opcion “Aprender Acordes”
2 Usuario | Selecciona el instrumento guitarra de la lista
desplegable
3 Sistema | Despliega al lado derecho de la pantalla un botén por
cada uno de los siguientes acordes:
e Do
e Re
e Re menor
e Mi
e Mi menor
e Fa
e Famenor
e Sol
e La
e Lamenor
e Si
e Simenor
4 Sistema | Despliega en el centro de la pantalla un mensaje
informativo para que el usuario escoja un acorde de la
lista
5 Usuario | Escoge un acorde de la lista

Caso de Uso Glosario Acordes Basicos de Ukelele

Caso de Uso Glosario de acordes basicos de ukelele chégltlﬁcador:
Actores Usuario

Tipo Primario

Precondicion | -
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Postcondicion | CU7
Descripcion Brindar un glosario basico de 14 acordes de ukelele
Reswmen El sistema despliega un glosario basico de acordes de

ukelele para que el usuario escoja entre ellos

Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad
1 Usuario | Selecciona la opcion “Aprender Acordes”
Usuario | Selecciona el instrumento ukelele de la lista
desplegable
3 Sistema | Despliega al lado derecho de la pantalla un botén por
cada uno de los siguientes acordes:
e Do
e Do menor
e Re
e Re menor
e Mi
e Mi menor
e Fa
e Famenor
e Sol
e Sol menor
e La
e Lamenor
e Si
e Simenor
4 Sistema | Despliega en el centro de la pantalla un mensaje
informativo para que el usuario escoja un acorde de la
lista
5 Usuario | Escoge un acorde de la lista

Caso de Uso Explicacion de Acordes en Guitarra

Explicacion de posiciones de acordes Identificador:
Caso de Uso s
en guitarra CU6
Actores Usuario
Tipo Primario
Precondicién | CU4
Postcondiciéon | -
Identificar la guitarra del usuario y aumentar el diagrama
Descripcion del acorde seleccionado, acompaiado de una interfaz
sencilla y amigable
El usuario enfoca con la cdmara de su dispositivo a su
guitarra y la aplicacion aumenta el diagrama de acordes
Resumen

previamente seleccionado. El sistema guia
adecuadamente al usuario
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Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad

1 Sistema | Despliega una figura guia de la guitarra junto con un
mensaje informativo: “Alinee su instrumento con la
figura”

2 Usuario | Enfoca la camara de su dispositivo hacia el
instrumento, alineandolo con la figura guia

3 Sistema | Reconoce el instrumento como modelo y retira de la
pantalla la figura guia y el mensaje informativo

4 Sistema | Aumenta el diagrama del acorde seleccionado
previamente

5 Usuario | Mueve la camara o el instrumento segiin desee

Cursos alternos

Nro. | Descripcion de acciones alternas

de error

Si tras 30 segundos no se reconoce el instrumento, el sistema
3 mostrara un mensaje con recomendaciones y posibles causas

Caso de Uso Explicacion de Acordes en Ukelele

Explicacion de posiciones de acordes Identificador:
Caso de Uso
en ukelele CU7
Actores Usuario
Tipo Primario
Precondicién | CUS
Postcondicion | -
Identificar el ukelele del usuario y aumentar el diagrama
Descripcion del acorde seleccionado, acompaiiado de una interfaz
sencilla y amigable
El usuario enfoca con la camara de su dispositivo a su
ukelele y la aplicacion aumenta el diagrama de acordes
Resumen . . . ,
previamente seleccionado. El sistema guia
adecuadamente al usuario

Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad

1 Sistema | Despliega una figura guia del ukelele junto con un
mensaje informativo: “Alinee su instrumento con la
figura”

2 Usuario | Enfoca la camara de su dispositivo hacia el
instrumento, alineandolo con la figura guia

3 Sistema | Reconoce el instrumento como modelo y retira de la
pantalla la figura guia y el mensaje informativo

4 Sistema | Aumenta el diagrama del acorde seleccionado
previamente

5 Usuario | Mueve la camara o el instrumento segin desee
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Cursos alternos

Nro. | Descripcion de acciones alternas

Si tras 30 segundos no se reconoce el instrumento, el sistema
3 mostrara un mensaje con recomendaciones y posibles causas
de error

Instalacion

Para instalar la aplicacion se debe:
1. Descargar el archivo APK  mediante el siguiente  link:
https://drive.google.com/uc?id=1tVI103czwIrFIKIUIZ5Q1Ek5M0eFx56Nu&exp

ort=download.

2. Una vez completada la descarga, aparecera un recuadro de seguridad de Drive.
Presionar el boton configuracion y permitir la instalacion de aplicaciones
desconocidas de esta fuente. Puede que no aparezca este panel si el usuario tenia
previamente habilitada esta opcion, en este caso, continuar con el siguiente paso.

3. Aparecerd un recuadro preguntando si desea instalar la aplicacion AMUSED.
Presionar instalar.

Para su desinstalacion se sigue el mismo procedimiento que cualquier otra aplicacion del

dispositivo movil.
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Introduccion

La aplicacion AMUSED es un sistema moévil desarrollado para explicar de manera bésica
a tocar guitarra y ukelele mediante realidad aumentada; consiste en dar a conocer la
anatomia de dichos instrumentos e indicar como posicionar los acordes principales.

El presente manual es una guia para utilizar la aplicacion. También abarca inconvenientes

que podrian surgir y sus soluciones.

Desarrollo del manual de usuario

1. Identificar la anatomia de los instrumentos

Esta funcidn aparece activada apenas se ingresa a la aplicacion, sin embargo, para acceder
a ella se puede presionar el boton “Identificar Anatomia” en la parte inferior. La pantalla

mostrara la figura guia de la guitarra en un inicio.

,\‘
.li;'
|

Alinee su instrumento
con la figura

Aprender Acordes

Para identificar las partes del instrumento, se debera alinearlo con la figura que muestra
la pantalla, asi la aplicacion la reconocera e inmediatamente aumentard los letreros

correspondientes.
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MUSED|  Gutawa WIS Gutara - |

Guitarra '

Alinee su instrumento ™
con la figura

Cuerpo

Puente

Aprender Acordes dentificar Anatomia Aprender Acordes
Para cambiar de instrumento, se deberd seleccionar del menu desplegable en la parte
superior.

Guitarra M
Guitarra
Ukelele

Alinee su instrumento
con la figura

Aprender Acordes
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2. Aprender acordes en los instrumentos

Para acceder a esta funcionalidad, se debera seleccionar el boton “Aprender Acordes” en

la parte inferior

Guitarra

Escoja un acorde

Identificar Anatomia Aprender Acordes

A continuacion, se debera escoger un acorde de la lista en el lado derecho de la pantalla,
lo que activard la cdmara del dispositivo.

AMUSED \ Guitarra v I

Guitarra

Alinee su instrumento
con la figura

Aprender Acordes
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En esta ocasion, la figura que aparece en pantalla es de la parte superior del diapason.
Para que reconozca el instrumento se debera alinear esta seccion de la guitarra e

inmediatamente se aumentara el diagrama correspondiente.

Do
Re
Rem
Mi
Mim

| Fa
Alinee su instrumento
con la figura

Fam

- u Y

ﬁuhcar An;p((;n\l;a Aprender Ac
Una vez identificado el instrumento, se pueden seleccionar los demés acordes sin
necesidad de alinear nuevamente.
Para aprender acordes en el ukelele, se cambia de instrumento en el menu desplegable y
se sigue el mismo procedimiento.
Finalmente, para ver la imagen con la numeracion utilizada para los dedos de la mano, se
presiona el boton con icono de mano ubicado en la parte inferior derecha. Para cerrarla

se presiona el mismo boton.
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Guitarra X ]

| ®

3

B

Alinee su instrumento
con la figura

e

Mano Izquierda

Z1 I E R Gl R El

3. Posibles problemas de reconocimiento

En el caso de que la aplicacion no reconociera el instrumento pasados 30 segundos,
aparecera una ventana que indica las posibles causas. Si se siguen estas recomendaciones,
es muy probable que se solucione el problema.

Guitarra ¥ ]

n No se ha reconocido
K~ ningln instrumento
Aseglrese de que

- El instrumento reciba la
suficiente iluminacion

El color del instrumento
contraste con el del fondo

- La superficie del
instrumento no refleje la luz

Aprender Acordes
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Si contintia sin reconocer el instrumento, se puede acceder a la opcion de “Ver mas” de
la ventana emergente. Este recuadro indica las razones por las que se puede estar
ocasionando el problema y que no pueden ser corregidas debido a que son limitaciones
propias de la tecnologia utilizada.

AMUSED | Guitarra v |

. No se ha reconocido
K.~ ningln instrumento

La aplicacion no podra reconocer
su instrumento si este varia mucho

de la forma tipic

sta tecnologia tampoco permite
objetos con partes

transparentes

.
Identificar An:
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