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Desarrollo de un sistema inteligente hardware-software para
acordeon de repeticion guiada
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Resumen

Este proyecto desarrolla un sistema embebido inteligente para la guia automatizada en la ejecucién
de acordedn, integrando sensores de presién con un microcontrolador Arduino Uno y algoritmos de
inteligencia artificial que procesan sefiales en tiempo real. El objetivo es detectar errores, calcular mé-
tricas de ejecucién y ofrecer retroalimentaciéon mediante indicadores LED y hépticos, asegurando un
aprendizaje preciso y personalizado. La propuesta busca superar las limitaciones de sistemas basados
Unicamente en andlisis de audio, especialmente en entornos ruidosos, mediante una arquitectura unifi-
cada hardware-software que emula funciones basicas de un instructor humano. La validaciéon técnica se
realizard midiendo latencia, precision y estabilidad, con expectativas de alcanzar una precisién superior
al 95 % y retroalimentacién estable en la mayoria de las operaciones. Este trabajo constituye una con-
tribucion tecnoldgica en el ambito de sistemas ciberfisicos aplicados a la educacién musical, abriendo
nuevas lineas de investigacion en instrumentacion virtual inteligente y demostrando el potencial trans-
formador de la IA en procesos de aprendizaje interactivo en musica.
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C Resumen )

Este proyecto desarrolla un sistema embebido para guia automatizada en la ejecucion
de acordeon, integrando sensores de presion con un microcontrolador Arduino Uno'y
algoritmos de IA que procesan senales en tiempo real para detectar errores y calcular
meétricas de ejecucion. La retroalimentacion se proporciona mediante indicadores LED
y hapticos. La validacion mediante pruebas técnicas medira latencia, precision y
estabilidad, constituyendo una contribucion tecnolégica en el campo de sistemas
ciberfisicos aplicados a instrumentos musicales. Como senalan Merchan-Sanchez-Jara
et al. (2024), la integracion de IA en educacion musical representa un paradigma
transformador, aunque existen limitaciones en sistemas actuales que este trabajo
busca superar mediante una arquitectura unificada hardware-software, siguiendo
principios de aprendizaje automatico interactivo en musica (Fiebrink & Cook, 2010).

C Objetivos )

. Desarrollar un prototipo de sistema embebido, basado en una
arquitectura hardware-software unificada.

. Disenfar el prototipo de hardware.

. Desarrollar el firmware y software asociado.

. Integrar los subsistemas de hardware y software en una
arquitectura unificada.
. Validar el rendimiento técnico del sistema.

. Analizar los resultados cuantitativos.

Conclusion

Este proyecto demostrard la viabilidad técnica de un sistema de guia
automatizada que supera las soluciones basadas en audio mediante
sensado fisico e IA. Los resultados estableceran bases metodologicas para
desarrollar sistemas de guia para instrumentos de interfaz compleja,

abriendo nuevas lineas de investigacion en informatica musical. La
implementacion exitosa de este sistema demostrara la viabilidad técnica de
una solucion de guia automatizada que supera las limitaciones de los
sistemas basados en audio, estableciendo bases metodoldgicas para el
desarrollo de sistemas similares en otros instrumentos de interfaz compleja
y abriendo nuevas lineas de investigacion en instrumentacion virtual
inteligente.

C Introduccion )

El aprendizaje de instrumentos de teclas tradicionalmente ha
dependido de la instruccion presencial. Las soluciones tecnolégicas
existentes se centran principalmente en el anélisis de audio,
presentando limitaciones significativas en entornos ruidosos y en la
evaluacion de técnica especifica Este trabajo aborda estas
limitaciones mediante el desarrollo de un sistema inteligente que
integra sensores fisicos con un algoritmo de correccion en tiempo
real, capaz de emular funciones basicas de un instructor humano.

CResultados esperados)

Se anticipa obtener un prototipo funcional con
IA, con una precision superior al 95%, sistema de
retroalimentacion estable en el 95% de
operacion, y datos cuantitativos que validen el
rendimiento técnico y las hipotesis planteadas.

C Metodologia )

Diseno de diagramas y esquematicos
para integracion hardware-software

) 4

Implementacion de firmware en C++y
software de IA con modelo de
clasificacion para inferencia en tiempo
real

Validacion mediante pruebas técnicas
in vitro que miden latencia, precision
y estabilidad del sistema
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