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Abstract 

 

Introducción 
Neuroph Studio es un marco orientado a objetos de redes neuronales escrito en Java. Puede 
utilizarse para crear y formar redes neuronales artificiales en programas Java. Neuroph 
proporciona la biblioteca de clases de Java, así como la herramienta de interfaz gráfica(GUI) 
easyNeurons para la creación y formación de redes neuronales. Es un proyecto de código 
abierto en SourceForge, y la última versión 2.4 ha sido publicada bajo la licencia Apache [1].  
 
Las RNA feedforward (redes de propagación) fueron las seleccionadas para indagar en la 
investigación ya que presentan la propiedad que los grafos no tiene bucles, es decir sin 
memoria, en el sentido en que su respuesta a un input es independiente del estado previo de 
la red.    

 
Figura 1: Clasificación de los tipos de RNA. 

En este trabajo se presenta un análisis dirigido a la capacidad de resolver la clasificación de notas 
musicales de una guitarra eléctrica utilizando redes neuronales artificiales (RNA). Diseñando 

diferentes arquitecturas de RNA en el software NeurophStudio logrando los resultados con base en 
un dataset en formato .csv creado con guitarra eléctrica utilizando el lenguaje de alto nivel 

LabVIEW. 



Torres, J., Herrera, J., Olguín, M., Chávez, F. 
CLASIFICACIÓN DE NOTAS MUSICALES CON REDES NEURONALES ARTIFICIALES EN 
NEUROPHSTUDIO 

Boletín UPIITA, Año 12, No. 064 (2018) enero - febrero 

 

 

 
Dentro de las RNA feedforward existe la arquitectura perceptron multicapa con el siguiente 
algoritmo de aprendizaje [2]. 

• Tiene sus neuronas agrupadas en capas de diferentes niveles. 
• Cada una de las capas está formada por un conjunto de neuronas y se distinguen tres 

tipos de capas diferentes: la capa de entrada, las capas ocultas y la capa de salida. 
o Las neuronas de la capa de entrada no actúan como neuronas propiamente 

dichas, sino que se encargan únicamente de recibir las señales o patrones del 
exterior y propagar dichas señales a todas las neuronas de la siguiente capa. 

o La última capa actúa como salida de la red, proporcionando al exterior la 
respuesta de la red para cada uno de los patrones de entrada. 

o Las neuronas de las capas ocultas realizan un procesamiento no lineal de los 
patrones recibidos. 

 

 
Figura 2: Estructura de arquitectura perceptron multicapa. 

 
Desarrollo 
Dado que Neuroph tiene la virtud de trabajar con un conjunto de datos en formato .csv se creó 
un programa realizado en LabVIEW con ayuda de la interfaz myDAQ [3] de la empresa national 
instruments, obteniendo un conjunto de datos y esté ser usado como dataset en la entrada de 
la red neuronal. El modo en el que se adquirieron y recopilaron los datos fue partiendo de tocar 
una nota musical en la guitarra eléctrica y está ser enviarla a la interfaz vía plug con la finalidad 
de que entregue a la salida la conversión analógica - digital. Una vez obtenida la conversión 
digital, todos los datos fueron almacenados en una hoja de Excel. A continuación, muestro la 
programación en LabVIEW y el ambiente visual del programa ejecutado. 
 

 
Figura 3: Programación en LabVIEW. 
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Figura 4: Ambiente visual en LabVIEW. 

 
Dicho dataset está compuesto por 7 mediciones distintas donde cada una de estas 
corresponden a una nota musical diferente desde Do hasta Si, y cada mediación contiene 15 
muestras haciendo esté proceso durante 10 eventos. A continuación, se muestran la 
adquisición de los datos de una sola nota musical, la cuál será Do. 
 

 
Figura 5: Tabla de Excel con la adquisición de datos de la nota musical Do. 

 
Una vez obtenido todo el dataset, cada muestra se normalizo ya que deben tomar valores en 
el rango entre 0 y 1 con la siguiente formula y finamente el archivo de Excel se guardó en 
formato .scv. 

𝑋𝑛 =
𝑋 − 𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛
 

Dónde: 
X - Valor que debe normalizarse 
Xn - Valor normalizado 
Xmin - Valor mínimo de X 
Xmax - Valor máximo de X 
 
Con la normalización de los datos lograda se realizaron varios diseños de arquitectura de red 
neuronal artificial, todos con base en las redes feed-forward backpropagation. 
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Se utilizó en el software NeurophStudio el entrenamiento de la red neuronal artificial con 
diferentes arquitecturas con la finalidad de conocer en qué arquitectura el entrenamiento es 
más exacto destacando que todas las pruebas se realizaron con 15 neuronas en la primera 
capa ya que son el número de muestras por evento que se realizó en el dataset y 7 neuronas 
en la capa de salida debido a que son las notas musicales que se desean clasificar, las cuales 
son Do, Re, Mi, Fa, Sol, La y Si. 
 
Experimentos 
Presento el seguimneto de la realizacion de los experiemntos así como los parametros con los 
que se hicieron las puebas de las diferentes arquitecturas en Neuroph. 
 

 
Figura 6: Definición de RNA en Neuroph.           

Figura 7: Asignación de número de neuronas ocultas, función de trasferencia 
y regla de aprendizaje. 
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Figura 8: Parámetros de entrenamiento. 
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Figura 9: Gráfica error total de la red “entrenamiento”. 

 
Resultados  
Los resultados de las pruebas del entrenamiento de la red neuronal con NeurophStudio se 
presentan en la tabla siguiente: 
 

Resultados de entrenamiento de red neuronal con NeurophStudio 

Número de 
neuronas en capa 

oculta 

Error cuadrático 
medio 

Número de épocas Tiempo de 
entrenamiento 

11 0.018420229 94181 8 minutos 
13 0.016340847 36766 10 minutos 
15 0.010220329 76239 9 minutos 
16 0.016344997 73580 8 minutos 
19 0.012303773 96158 20 minutos 

 
Tabla 1: Tabla de resultados del entrenamiento con diferentes números de neuronas ocultas 

en NeurophStudio. 
 
El resultado con mayor precisión en el entrenamiento de la red neuronal fue la red con 15 
neuronas ocultas ya que arrojo un error cuadrático medio de 0.010220329.  
 
Concluyendo la arquitectura de la red neuronal como se presenta a continuación: 
 
1. Capa de entrada: 15 neuronas. 
2. Capa oculta: 15 neuronas. 
3. Capa de salida: 7 neuronas. 
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Figura 10: Arquitectura de red neuronal en NeurophStudio. 

 
Finalmente muestro como se activa la neurona que corresponde al conjunto de entrada de la 
nota Mi. 
 

 
Figura 11: Ingreso de conjunto de datos. 
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Figura 12: Activación de neurona con exactitud del 100%. 

 
 
Conclusión 
Se logró obtener un entrenamiento de red neuronal artificial feedforward con ayuda del 
software NeurophStudio sin la necesidad de hacer todos los cálculos, análisis, realizar 
algoritmos de aprendizaje, etc. Es posible considerar en diferentes proyectos la 
implementación de Neuroph considerando que arrojo resultados excelentes en materia de 
soluciones rápidas y respetables. 
 
Finalmente se logró la clasificación del 100% de las 7 notas musicales (Do, Re, Mi, Fa, Sol, La y 
Si)  
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