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ABSTRACT

In this contribution, we present an interactive system for
playing while learning music. The game is based on dif-
ferent computer games controlled by the user with a remote
control. The remote control has been implemented using
inertial measurement sensors (IMU) for 3D tracking. The
computer games are programming in Python and allow to
practice rhythm as well as the tune, ascending or descend-
ing, of musical notes.

1. INTRODUCTION

The serious game concept is used to describe games de-
signed to serve an additional purpose to that of pure enter-
tainment. The term serious game had been introduced in
1970 [1] but it was not until early 2000s when they surge
in different types of educational games designed for the
younger learner.

Serious games for music learning are very interesting [2],
especially for children who start to learn music, given the
difficulty involved in the individual study of music. Among
the different elements to practice in the music studio, rhythm
and tone perception are basic and general to any kind of
music. In this contribution, we present an interactive mu-
sic training system that allows to practice rhythm and tone
perception in a fun and easy way, using a remote control
and a computer game.

2. SYSTEM DESCRIPTION

The scheme of the interactive music training system is shown
in Fig. 1. In this figure, it can be seen that the developed
system consists of two different parts: a remote control
and a computer game module. The remote control is de-
signed using inertial measurement sensors (IMU) and the
computer game system is programmed in Python.

2.1 Remote control subsystem

The functionality of the remote control includes to com-
municate with the computer and detect the position and
movement of the user’s hand. Fig. 2 shows the block dia-
gram of the remote control hardware.
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Figure 1. Diagram of the interactive music training system.
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Figure 2. Block diagram of the remote control hardware.

In Fig. 2, the tree basic modules of the remote can be
observed:

• Microcontroller: This module is the core of the re-
mote control system; its function is to calculate and
send the information of hand position and movement
of the users to a computer. Texas Instrument TM4-
C123GH6PM is the microcontroller selected because
it has enough memory to include a real time operat-
ing system for concurrent processing.

• Communication module: Bluetooth HC-06 has been
selected to send information to the computer by means
of Bluetooth 2.0.

• IMU module. This module is used to get measures
of acceleration in the three axes. These measures are
processed in the microcontroller to obtain the posi-
tion and movement of the user’s hand. The intelli-
gent sensor BNO055 has been selected because it is
an inertial absolute orientation 9-axis sensor.

In Fig. 3 the remote control designed is presented. In this
figure, it can been seen that it is a very compact system.
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Figura 4.4. Circuito del sistema empotrado visto sin la carcasa. 

Una vez se tiene todo soldado y en su sitio, se procede a diseñar una carcasa para que 

la PCB y sus componentes estén mejor guardados y protegidos. 

La carcasa para la PCB ha sido diseñada para ser impresa en 3D. Para esto se ha usado 

el programa de diseño FreeCAD para crear el archivo “carcasas_TFG.stl”. Este tipo de 

archivo es el que se usa junto con programas de troceado, en este caso el Slic3r para 

crear el archivo ”carcasas_TFG.gcode” que ya contiene todas las directrices que debe 

seguir la impresora 3D para imprimir la pieza. 

Una vez se ha impreso, se monta ajustando la PCB en el lado superior haciendo que los 

componentes sobresalgan por sus respectivos agujeros, se coloca la batería en la parte 

inferior, y se cierra poniendo 4 tornillos de métrica 3 en los agujeros que se pueden 

observar en la parte de debajo de la carcasa. El diseño impreso y montado se puede ver 

en la figura 4.5, y se puede ver la impresora 3D a mitad de la impresión en la figura 4.6. 

  

Figura 4.5. Mando montado 

 

Figura 4.6. Impresora 3D en proceso de impresión 

 

Figure 3. Remote control designed.
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2.2 Computer game subsystem

The computer game system is programmed in Python. In
order to achieve the requirement of serving to practice rhythm
as well as the tune, ascending or descending, of musical
notes, three different games have been developed: ’Note
order’, ’Rhythm fun’ and ’Virtual Drums’. Also, an utility
to compose your own scores for the rhythm game has been
developed.

2.2.1 Note order game
In this game, the user listens two notes sequentially with a
separation of one second. Once the notes have been played,
the user must choose whether the sequence of notes have
ascending, descending or equal tone. The selection is made
by moving the remote control, up, down or horizontally.
Fig. 4 shows several screenshots of the note order game.
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Figura 6.10. Pantalla de juego de Ordena las notas 

Si lleva el cursor hasta el borde superior, estará indicando al juego que cree que las notas 

han sonado en orden ascendente, es decir, la primera nota que sonó tenía menor 

frecuencia que la segunda. Por el contrario, si el usuario lleva el cursor al borde inferior, 

estará indicando que cree que las notas han sonado en orden descendente. Y, por último, 

si el usuario lleva el cursor a cualquiera de los bordes laterales, estará indicando que 

cree que las 2 notas que han sonado tenían la misma frecuencia. 

Si el jugador ha acertado, aparecerá como pantalla la imagen de la figura 6.11 unos 

segundos y luego repetirá el ejercicio. Si el jugador falla, aparecerá en la pantalla las 

notas que han sonado en un pentagrama, como en la figura 6.12 y pasado unos 

segundos se repetirá automáticamente el ejercicio. 
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Para mover el cursor, el usuario debe de pulsar el botón rojo circular de la figura 6.13 y 

con el botón pulsado, desplazar el mando en la dirección que desea mover el cursor. El 

cursor debería moverse en la pantalla siguiendo la misma dirección en la que se está 

moviendo la mano.  

Figura 6.13. Botón que mantener pulsado para mover el cursor del juego Ordena las notas 

Es posible que el cursor se mueva en la dirección contraria cuando se mueve 

horizontalmente, o que se desplace muy poco. Esto puede deberse o bien que el usuario 

está intentando desplazar el cursor muy despacio, o bien que el juego ha interpretado 

mal cuales son la izquierda y derecha del jugador.  

Para corregir las direcciones del plano horizontal, el usuario debe de, con el juego en 

marcha, pulsar el botón de teclado “S” mientras tiene el mando mirando hacia la pantalla 

como se ve en las figuras 6.14 y 6.15. 

  

Figura 6.11. Pantalla de victoria del juego Ordena 

las notas 

Figura 6.12. Pantalla de derrota del juego Ordena 

las notas 

Figure 4. Note order game screenshots.

2.2.2 Rhythm fun game
In this game, the user has to set the rhythm of a score. The
game includes several predefined scores but the user can
create his own score. The user has two aids: an arrow that
moves through the notes of the score and the sound of a
metronome. Fig. 5 shows a screenshot of the rhythm fun
game.
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Se puede salir del juego en cualquier momento pulsando “escape”. 

6.1.2.2. Juego de ritmo 

Una vez se elige este juego, en pantalla aparecerán como máximo 9 nombres. Cada 

nombre es una partitura diferente que se ha generado con el modo crea tu partitura, 

explicado más adelante, y toda partitura creada en ese modo se añadirá a este menú. 

En caso de que haya más de 9 partituras, se puede cambiar de página pulsando los 

botones de izquierda y derecha del teclado. 

Para elegir partitura simplemente hay que pulsar el nombre de la partitura que el usuario 

quiera usar para el juego. Una vez se ha elegido partitura, el juego empezará 

inmediatamente después. 

Figura 6.16. Imagen del juego de ritmos 

  

Figura 6.14. Mando posicionado para corregir la 

posición 

Figura 6.15. Imagen pulsando el botón S del 

teclado 

Figure 5. Rhythm fun game screenshot.

2.2.3 Virtual drum game
In this game, the user has the possibility of using the re-
mote control as a drumstick of a drummer. Fig. 6 shows a
screenshot of the virtual battery game.

2.2.4 Compose your own score
With this utility the user has the possibility of using the re-
mote control and the keyboard to compose his own score to
practice rhythm. In this case, the first screen allows to se-
lect the measure and the second one to compose the score.
Fig. 7 show two screenshots of this tool.
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El objetivo de este juego es que el usuario haga el gesto de golpear en el momento que 

vaya a sonar cada nota. Para que el usuario pueda seguir el ritmo, tiene a su disposición 

2 elementos que le van marcando los pulsos.  

El primero es un elemento visual, una flecha situada justo debajo de la partitura que 

cambia de nota en nota siguiendo los pulsos de la canción.  

Como segundo indicador se tiene una pareja de sonidos de instrumentos que marcan los 

pulsos. Este indicador, al contrario que el primero, no marca o señaliza el momento en 

el que sonarán las notas específicas de la partitura, si no que para el usuario es el 

equivalente a un metrónomo, y le sirve para saber los pulsos del compás. 

Si el usuario logra hacer el gesto de golpe en el momento correcto, el marcador de la 

pantalla aumentará. Cuanto más preciso haya sido a la hora de golpear la nota, más 

puntuación obtendrá el usuario, y por golpear varias notas seguidas también se irán 

incrementando la cantidad de puntos que consigue por nota. 

Una vez la partitura acaba, se vuelve al menú de partituras y el usuario puede elegir otra 

partitura para el juego. 

6.1.2.3. Juego libre 

En este juego el usuario tiene la posibilidad de usar el mando como si fuese la baqueta 

de una batería y hacer los sonidos del instrumento imitando golpearlos con la baqueta.  

Una vez se entra en este juego, en la pantalla aparecen representados las diferentes 

partes de una batería, y una baqueta en medio de la batería.  

Figura 6.17. Imagen de la pantalla del juego libre 

Figure 6. Virtual drum game screenshot.UNIVERSIDAD DE MÁLAGA 
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Figura 6.18. Imagen de la pantalla en la que se elige el tamaño del compás 

En esta pantalla, se ve una partitura con unas opciones en la parte de abajo. Pulsar los 

números del teclado hace que se escriba en la partitura los elementos que vienen 

acompañados de ese número en la parte de abajo.  

Figura 6.19. Imagen en la que se muestra la pantalla en la que se crea la partitura 

Se pueden cambiar los elementos inferiores de notas a silencios y viceversa pulsando la 

tecla “S” y también se puede borrar el último elemento añadido pulsando la tecla 

“retroceso” del teclado, aunque una vez se ha introducido un compás no puede ser 
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Se pueden cambiar los elementos inferiores de notas a silencios y viceversa pulsando la 

tecla “S” y también se puede borrar el último elemento añadido pulsando la tecla 

“retroceso” del teclado, aunque una vez se ha introducido un compás no puede ser 

Figure 7. Compose your own score screenshots.

3. CONCLUSIONS

An interactive system for playing while learning music has
been presented. The game is based on different simple
computer games controlled by the user with a specifically
designed remote control. The remote control has been im-
plemented using IMU sensors for 3D tracking. The com-
puter games are programmed in Python and allow to prac-
tice rhythm as well as the tune progression, ascending or
descending, of musical notes. The system has been used
with different music students that were pleased with its op-
eration.
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