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RESUMO

A mdsica é um dos principais elementos culturais de uma sociedade, sendo considerada
como um fendmeno social, capaz de manter e ditar tradicGes em sociedades ao longo do
tempo. A musica ndo é apenas uma forma de entretenimento, mas esté diretamente ligada
com a formacdo de um individuo. Ja economicamente, destaca-se 0 crescimento no uso
de plataformas de streaming, responsaveis pelo crescimento no setor fonografico. Estas
plataformas se mantém em continua evolucdo, buscando melhorar a apresentacdo do
contetdo musical para os seus usuarios. Neste contexto, este trabalho visa contribuir com
o0 aprimoramento das plataformas de streaming por meio da proposta e desenvolvimento
de um sistema que apresente possiveis solugdes para problemas e limitacGes ocorrentes
em players de mausica, facilitando a interacdo do usuario com artistas e mausicas, e
viabilizando a busca de relagdes entre musicas e artistas de seu interesse. Essas relacdes
sdo construidas e exibidas para o usudrio a partir de uma rede de artistas e musicas criada
pelo sistema. O método utilizado para exibir relagdes de similaridade entre artistas foi
baseado na criacdo de grafos que representam tal similaridade, tal que cada artista aparece
ligado a um conjunto de artistas similares. Dessa forma, a rede de artistas e masicas criada
pelo sistema pode ser explorada pelo usuario por meio dos grafos de cada artista, como
também a partir de um sistema de recomendacdo de albuns desenvolvido no sistema. O
sistema foi avaliado com usuérios reais e os resultados mostraram a utilidade dela.

Palavras-chave: recuperacao de informacgGes musicais, players de musica, similaridade
de artistas de masica, grafos, redes de artistas e musicas, sistemas de recomendagéo.

ABSTRACT

Music is one of the main cultural elements of society, being considered as a social
phenomenon, able to maintain and dictate traditions in societies over time. In this way,
music is not only a form of entertainment, but is directly linked to the formation of an
individual. Economically, the growth in the use of streaming platforms stands out, being
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responsible for the growth in the phonographic sector. These platforms are constantly
evolving, seeking to improve the presentation of musical content to its users. In this
context, this work aims to contribute to the improvement of streaming platforms through
the proposal and development of a system that presents possible solutions to problems
and limitations occurring in music players, facilitating user interaction with artists and
songs, and, moreover, enabling search for relationships between songs and artists of
interest. These relationships are built and displayed to the user from a network of artists
and songs created by the system. The method used to show similarity relationships
between artists was based on the creation of graphs that represent such similarity, where
each artist appears linked to a set of similar artists. In this way, the network of artists and
songs can be explored by the user through the graphs of each artist, as well as through an
album recommendation system implemented in the system. The system was evaluated
with real users and the results showed its usefulness.

Keywords: music information retrieval, music players, similarity of music artists, graphs,
networks of artists and music, recommendation systems.

1 INTRODUCAO

A mdasica é um dos principais elementos culturais de uma sociedade. Gregory
(1997) considera a musica um fendmeno social, sendo capaz de manter e ditar tradi¢oes
em sociedades ao longo do tempo. A mdsica ndo € apenas uma forma de entretenimento,
mas esta diretamente ligada com a formacgdo de um individuo. De acordo com North et
al. (2000), por meio da musica criancas mudam a forma de pensar, agir e estabelecer
relacBes com amigos, colegas, modificando a sua rede social.

J& economicamente, destaca-se o crescimento no uso de plataformas de streaming
como Spotify!, Apple Music?, Pandora®, dentre outras plataformas, responsaveis pelo
crescimento no setor fonografico. Segundo relatério publicado em 2019 pela Federacéo
Internacional de Industria Fonografica (IFPI* - International Federation of the
Phonographic Industry), o comércio no setor de midias digitais apresentou um aumento
na receita de 21,1%, gerando um lucro de US $11,2 bilhdes. J& o mercado brasileiro,
impulsionado pelo mercado mundial, também apresentou um crescimento de 15,4%,
sendo entdo considerado o maior mercado na América do Sul e o 10° pais em escala
mundial no consumo de midias digitais.

Mesmo com um crescimento no uso de plataformas de streaming, estas se mantém

em continua evolugdo, buscando melhorar a apresentagdo do contedtdo musical para 0s

! https://www.spotify.com

2 https://www.apple.com/br/music
% https://www.pandora.com

4 http://www.ifpi.org
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seus usuarios. Nesse contexto, os players de mdsica podem ser vistos como um
importante mecanismo de interacdo e exibicdo de artistas e musicas com usuarios em uma
plataforma de streaming. Esse tipo de mecanismo apresenta aos usuarios listagens de
artistas e musicas que possibilitam a interacdo com estes. Contudo, nem sempre o
contelido € apresentado ao usuario de forma intuitiva, o que prejudica também o interesse
do usuario no uso da plataforma. Como exemplo, em um album de musicas, a
identificacdo de artistas e mausicas similares ao interesse do usuario pode ndo ser
apresentada, ou ndo ser informado ao usuario de maneira clara 0s motivos para a
existéncia de similaridade entre musicas e artistas. E importante mencionar também que
as plataformas de streaming em sua maioria séo ofertadas estabelecendo uma taxa de uso,
gerando assim um fator limitante para o acesso a elas.

Tendo em vista o importante papel cultural da muasica em uma sociedade e, como
ja mencionado, a funcdo de players de musicas como ferramentas para interacao de
usuarios com musicas e seus artistas, este trabalho tem como objetivo principal a proposta
e o desenvolvimento de uma ferramenta para visualizacdo e interagdo com redes de
artistas e musicas, adicionando novas funcionalidades a um player de musica. A
representacdo da rede de artistas e musicas por meio de grafos € inspirada no conceito
apresentado por Costa et al. (2009).

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. Na Secdo 2 sdo
apresentados alguns exemplos de trabalhos que ja existem na literatura, relacionados com
0 tema deste artigo, mencionando as principais diferencas e vantagens encontradas
quando relacionados com este trabalho. Na Secéo 3 é apresentada a ferramenta proposta
e suas funcionalidades. Na Secdo 4, sdo apresentados os resultados obtidos em uma
avaliacdo realizada com usuarios reais. Por fim, na Secdo 5 sdo apresentadas as

conclusoes e trabalhos futuros.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Com o desenvolvimento da &rea de recuperagdo de informagdes musicais,
colecBes de dados sobre mdsica tornaram-se cada vez maiores com o passar dos anos.
Neste contexto, verificou-se a necessidade do desenvolvimento de ferramentas que
fossem capazes de selecionar e exibir conjuntos de dados musicais para o usuario de
maneira coerente. Nesta secdo sdo apresentados alguns exemplos de trabalhos
relacionados e discutidas as diferencas observadas com rela¢do a proposta do presente
trabalho.
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O Musicream é um sistema proposto por Goto, M. e Goto, T. (2009), que tem
como fundamento a proposta de uma interface de exibicdo e reproducdo de musicas
incomuns, pois tenta desfazer o estereotipo de interfaces que exibem listas compostas por
titulos de musicas e seus artistas. A ideia € proporcionar ao usuario uma experiéncia de
descoberta de &lbuns de musica de forma inesperada, por meio de playlists criadas de
acordo com o gosto do usuério. Conforme exposto na Figura 1, os discos na interface
representam os albuns de musica, que sdo reproduzidos de forma sequencial. Através de
uma busca inicial por um album, o sistema oferece outras opc6es de albuns similares que

0 usuario pode anexar a reproducéo.

Figura 1 — Interface de exploragdo de discos (albuns) no Musicream

200Ss/0w=22
e2:448:us

©C0O 3189

Fonte: Goto, M.; Goto, T. Musicream, 2009

Outro exemplo é o sistema FM4 Soundpark Player proposto por Gasser, M. e
Flexer, A. (2009), que utiliza como chave inicial de busca uma musica especifica inserida
pelo usuério. Partindo de uma mdsica inicial, o sistema cria um grafo, como exposto na
Figura 2, que representa sugestdes de musicas similares, sugerindo até cinco musicas que
coincidem com o contetldo da mdsica buscada. O usuario tem entdo a possibilidade de
interagir com o grafo criado, e sempre que um dos Vvértices do grafo é selecionado,
representando determinada musica, o grafo é atualizado, determinando o Vvértice
selecionado como central e realizando novas sugestdes, partindo deste vértice central.
Desta maneira o usuario consegue interagir com sugestdes musicais e ouvir cada musica

através de um player de musica acoplado no sistema.
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Figura 2 — Grafo de musicas e player do sistema FM4 Soundpark
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Fonte: Gasser, M.; Flexer, A. FM4 Soundpark, 2009

Outra abordagem de interface é apresentada no sistema MusicRainbow proposto
por Pampalk, E. e Goto, M. (2006). O sistema tem como objetivo proporcionar uma
experiéncia de descoberta de novos artistas para o usuério. A disposicdo dos artistas é
mapeada em uma interface que segue a ideia de um arco-iris em formato circular, em que
cada cor do arco-iris representa um gosto musical diferente. O sistema conta com um pré-
processamento de dados que separa 0s artistas de acordo com seus rétulos, extraidos de
paginas web. O sistema pode resumir e dividir artistas em subgrupos de acordo com 0s
rotulos mais representativos, como é exposto na Figura 3. A interacdo com o usuério €
feita de uma forma simplificada. O usuario pode rotacionar o arco-iris e selecionar o0s

rétulos de sua preferéncia, obtendo uma lista de artistas correspondentes.
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Figura 3 — Interface do sistema MusicRainbow
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Fonte: Pampalk, E.; Goto, M. MusicRainbow, 2006

Em sintese, podem-se descrever os sistemas propostos nesses trabalhos, a partir
dos métodos utilizados na geracéo de conteudo para o usuario. No primeiro sistema citado
(Musicream), a proposta de busca de informagdes musicais é dada a partir de um album
inicial informado pelo usuario, e o sistema gera um fluxo de contedo sugerindo novos
albuns similares. Ja no segundo sistema (FM4 Soundpark), a busca inicial é realizada a
partir de uma mdsica informada pelo usuario, e o contetudo gerado € baseado na sugestédo
de musicas similares. Por fim, no terceiro sistema (MusicRainbow), a recomendacéo de
artistas é realizada a partir da comparacdo dos rotulos de cada um.

A ferramenta proposta neste trabalho tem um objetivo analogo de permitir ao
usuario uma experiéncia de interacdo e descoberta de novos artistas, albuns e musicas.
Entretanto, a interface proposta ndo restringe a exploracdo do contedo apenas a albuns
ou apenas a artistas, mas propde uma exploracdo que pode ser feita por ambos o0s
caminhos. O usuario pode interagir e descobrir novos artistas a partir de um grafo
interativo que representa a conexdo entre artistas similares, mas também consegue
visualizar os albuns de cada artista, recebendo recomendacGes de albuns similares que
pertencem a outros artistas, com mais possibilidades na exploragédo da rede de artistas e
mausicas. O sistema proposto também prop&e uma interface simplificada, com objetivo de

facilitar a experiéncia de interacao.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.4, p.27802-27820, apr., 2022.



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

27808

3 PROPOSTA E DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA MUSIPATH

O sistema proposto e desenvolvido neste trabalho foi intitulado como “Musipath”.
O conceito do nome esta na ideia da uniao das palavras em inglés “music” e “path”, que
significam respectivamente, “musica” e “caminho/trajeto”, fazendo uma analogia aos
possiveis cursos que o usuario pode tomar em sua experiéncia musical no uso do sistema.

Pode-se classificar a divisdo das funcionalidades propostas no sistema Musipath
a partir do desenvolvimento de trés subsistemas que o compdem: Musipath Crawler,
Musipath API e Musipath Frontend. A Figura 4 ilustra uma visdo geral sobre o sistema

Musipath, seus subsistemas, fontes de informacao, e a comunicacédo existente entre esses

elementos.
Figura 4 — Viséo geral do sistema Musipath
Sistema Musipath
Musipath Musipath
N *!  Frontend API
Usuario I

API Last.fm

Musipath Banco de

) . ' Crawler Dacdos

Site Last.fm Musipath

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021

Nesta secdo sera apresentado o desenvolvimento dos trés subsistemas, explicando

como cada funcionalidade proposta foi desenvolvida.

3.1 PRE-PROCESSAMENTO DOS DADOS

O pré-processamento de dados compreendeu a etapa inicial de desenvolvimento
do sistema. Nesta secdo serd apresentada a implementacdo do subsistema Musipath
Crawler, que tem como principal objetivo a recuperacdo de informacgdes musicais para

construcdo da base de dados do sistema Musipath. O banco de dados adotado para o
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sistema foi 0 MySQL® e a manipulacio deste é realizada pela ferramenta de mapeamento
Hibernate®.

A necessidade de recuperacdo de informacgdes musicais neste contexto pode ser
descrita especificamente como a obtencdo de dados sobre artistas de musica, albuns,
mdusicas e existéncia de similaridade entre artistas.

O subsistema foi desenvolvido sob a linguagem de programagéo Java’, aplicando
0 conceito de orientacdo a objetos, e seus metodos para recuperacdo de informacdes
musicais foram separados em duas classes principais, de acordo com a fonte da qual as
informacdes sdo extraidas, nomeadas como CrawlerAPI e CrawlerWeb.

Para explicar o funcionamento da classe CrawlerAPl é preciso entender
primeiramente o conceito de Application Programming Interface (API), que pode ser
definido como um conjunto de rotinas implementadas por determinado sistema, com o
objetivo de oferecer funcionalidades a serem utilizadas por outros sistemas. Desta forma
uma API permite a comunicagéo e integracdo entre sistemas, sem haver a necessidade de
que um sistema conheca a implementacao do outro.

A classe CrawlerAPI tem como fonte de extracdo de dados a API disponibilizada
pelo site Last.fm® uma plataforma musical colaborativa, que permite que seus USUarios
classifiquem artistas, albuns e musicas através de rétulos, utilizando essas informacdes
para definir dimensdes semanticas no contexto musical. A API disponibilizada pelo site
Last.fm oferece métodos de recuperacdo de informacdo musical. Um exemplo de
informacdo recuperada por meio desta API sdo os relacionamentos de similaridade entre
artistas. Uma vez realizada a requisicdo para obter informacfes de um determinado
artista, tem-se como resposta uma lista de artistas similares a este, uma informacéo de
grande importancia na construcdo da base de dados do sistema Musipath. A classe
CrawlerAPI pode realizar requisi¢cbes a APl do site Last.fm, que retorna respostas no
formato JSON®, contendo informacdes Uteis para construcdo dos objetos que representam
artistas, albuns e musicas no sistema.

Entretanto, nem todas as informacfes necessérias para criacdo destes objetos

puderam ser obtidas utilizando a API do site Last.fm, como a URL de uma mdsica no site

S https://www.mysgl.com
® https://hibernate.org

7 https://iwww.java.com

8 https://www.last.fm

® https://www.json.org
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do Youtube'?, a imagem de capa de um album, dentre outras. Assim, a criagio de métodos
para obtencdo dessas informacdes se tornou necesséria.

A classe CrawlerWeb encapsula os métodos implementados com a finalidade de
obter o restante das informacdes necessarias, porém ausentes na recuperacdo de
informacdes da classe CrawlerAPI. A fonte de extracdo de informagdes dessa classe é o
préprio site Last.fm. Os métodos implementados acessam péginas web do site e realizam
a busca de dados na estrutura da pagina para recuperacéo de informacoes.

E importante ressaltar que alguns métodos presentes na classe CrawlerWeb
necessitam de informacbes extraidas previamente pela classe CrawlerAPl. Para
exemplificar, pode-se citar o contexto de recuperacdo de informac6es de uma masica.

Como ilustrado na Figura 5, a recuperacéo de informagGes de uma masica se inicia
com uma requisicao feita pela classe CrawlerAPI a API do site Last.fm. A API retorna
uma resposta no formato JSON contendo as informacgdes de uma musica, como: Nome
da masica e URL da musica no site Last.fm. Essa informacdo é entdo processada e
registrada no sistema. Entretanto, o sistema Musipath precisa também da URL da musica
no Youtube, que ndo é fornecida pela API do Last.fm. Para isso, a classe CrawlerWeb
utiliza a URL da musica no site Last.fm ja coletada, e realiza uma busca sobre o conte(ido
desta pagina com a finalidade de obter a URL da mdsica no Youtube. O objeto que

representa uma mausica pode ser criado a partir destas informacdes extraidas em conjunto.

Figura 5 — Fluxo de recuperacao de informac6es de uma musica

(1) Requisicao de busca
por masica

Y

(2) JSON masica
CrawlerAPl |- API Last.fm

(3) URL da mdsica
em Last.fm

I

\ (4) Acessaa URL

em Last.fm :
CrawlerWeb » Site Last.fm

t

&

(5) URL da mausica
no Youtube

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021

10 https://www.youtube.com
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Outra funcionalidade dos métodos implementados na classe CrawlerWeb é a
recuperacdo de informagbes como a lista de albuns de determinado artista, a lista de
mausicas de determinado album e a lista de artistas representados por uma categoria, tendo
em vista que essas informacOes sdo necessarias para a construcdo da base de dados do
sistema Musipath, mas ndo sdo informados pela API do site Last.fm.

Com a unido dos métodos implementados nas duas classes citadas é possivel
reunir as informacGes recuperadas e construir 0s objetos e suas relacdes propostas para a

base de dados do sistema, como ilustra a modelagem na Figura 6.

Figura 6 — Diagrama de classes do sistema Musipath
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021

3.2 APl DE COMUNICAC;AO DO SISTEMA MUSIPATH

Com o desenvolvimento do primeiro subsistema (Musipath Crawler) e suas
funcionalidades descritas na subsecdo anterior, 0 banco de dados do sistema Musipath
pode ser preenchido com informacBes sobre artistas, albuns e musicas. Através dos
métodos de processamento dessas informacgfes também é possivel estabelecer relacbes
de similaridade entre artistas e albuns de musica.

O segundo subsistema desenvolvido foi nomeado como Musipath API.
Desenvolvido também sobre a linguagem de programacdo Java com auxilio do

framework Spring Boot!. O principal objetivo desse subsistema foi estabelecer um meio

11 https://spring.io/projects/spring-boot
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de comunicacdo entre as informagdes coletadas e registradas no banco de dados, e 0
subsistema Web de interface com o usuério. O acesso a essas rotinas pode ser feito via
endpoints, ou pontos de extremidade, 0s terminais de conexdo entre 0 Servico
disponibilizado pela API e o sistema que esta consumindo esse servico. Para exemplificar,
pode-se citar o endpoint de acesso as informagfes de um artista, que pode ser feito por
meio de uma requisicdo que segue 0 modelo: http://{endereco da
aplicacao}/api/artistas/buscarpornome/{nome}. Neste caso, o subsistema de interface do
usuario pode fazer uma requisicdo a API, obtendo como resposta as informacdes que

compdem um artista, no formato JSON.

3.3 INTERFACE COM O USUARIO

O terceiro subsistema foi o Musipath Frontend, um sistema Web desenvolvido
com o uso da ferramenta React!?, uma biblioteca Javascript declarativa, eficiente na
criacdo de interfaces de usuério. Esta biblioteca permite a criacdo de interfaces através da
criacdo de componentes. A finalidade deste terceiro subsistema é disponibilizar as
funcionalidades propostas inicialmente.

O subsistema Web foi desenvolvido com a proposta de responsividade, isto é, o
sistema tem a capacidade de se adaptar e exibir as informagdes para o usuario em
diferentes tipos de dispositivos e resoluctes de tela. A Figura 7 exibe exemplos de como
a interface é modelada em um dispositivo mével.

A construcdo da interface baseada em componentes é uma funcionalidade
oferecida pela ferramenta React, que permite ao usuario uma intera¢do mais fluida com
0 sistema, pois 0s componentes podem ser instanciados e atualizados dinamicamente, sem
a necessidade do carregamento de novas paginas. Foram implementados diferentes
componentes para compor a interface, cada um responsavel por exibir um conjunto de
informagdes, por exemplo, o grafo de similaridade de um artista, informagdes sobre um
artista, informacdes sobre um album, o player de masica, recomendacéao de albuns, dentre
outros.

Neste subsistema foi utilizada também uma API do Youtube, com o objetivo de
recuperar o audio das musicas quando selecionadas pelo usuario na interface. Assim, o
sistema pode obter o audio completo de musicas em tempo de execugdo, durante a

interacdo do usuario.

12 https://reactjs.org
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Figura 7 — Exemplos de interfaces do usuario em um dispositivo moével
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Fonte: Sistema Musipath, 2021

3.4 CRIACAO DO GRAFO DE ARTISTAS

Um dos objetivos do sistema Musipath é oferecer ao usuario a experiéncia de
exploracdo de uma rede de artistas e musicas. Essa exploracdo pode levar a descoberta de
novos artistas, albuns e masicas que correspondem ao gosto musical do usuario. Uma das
ferramentas utilizadas para gerar essa interacdo foi a criacdo de uma rede de artistas
baseada na similaridade existente entre eles.

Para representar a rede de artistas foram utilizados grafos (BOLLOBAS, B, 1998).
A estrutura de um grafo permite a representacdo de relacionamentos, no caso, a
similaridade entre os artistas.

Como ilustrado na Figura 8, cada artista pode ser representado na rede como um
vértice. As arestas, por sua vez, representam a existéncia de similaridade entre artistas.
De acordo com o exemplo de grafo apresentado pode-se concluir que o artista A é similar

aos artistas B e C.
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Figura 8 — Grafo representando a similaridade entre artistas

Similaridade

Artista B

Similaridade Artista C

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021

Para poder exibir a rede de artistas na interface do usuério, foi adotada a estratégia
de geracdo do grafo individual para cada artista. Na pratica isso significa que o grafo
exibido para o usuario é gerado a partir de um artista inicial, e recursivamente os artistas
similares vdo sendo adicionados ao grafo, até que o limite de profundidade de exploragédo
definido seja atingido. A profundidade representa o nivel de recurséo pelo qual o grafo
foi gerado, assim, quanto maior a profundidade, maior sera o nimero de vértices
adicionados ao grafo. Desta maneira, para cada artista buscado ou selecionado pelo
usuario na interface, um grafo é gerado e apresentado, partindo do artista inicial
selecionado.

A Figura 9 exibe um pseudocddigo que representa a ideia da funcgéo recursiva de
geracdo de grafo. A funcédo recebe como argumentos um artista inicial e a profundidade
limite, e devolve como resposta o grafo de similaridade gerado para o artista inicial.

E apresentado como exemplo na Figura 10, um grafo gerado pelo sistema, tendo
como artista inicial “Coldplay”. As cores adotadas na representacdo grafica do grafo
diferenciam o nivel de similaridade entre os artistas. O artista inicial é representado pela
cor branca, os artistas que estdo diretamente associados a ele, representando uma relagéo
direta de similaridade, sdo representados por um tom de azul mais claro, e os demais

artistas, representados por um tom de azul mais escuro.
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Figura 9 — Pseudoctdigo para a funcéo de criagdo do Grafo de um artista

Algoritmo 1 Algoritmo recursivo para gerar o Grafo de similaridade de um Artista

Entrada Grafa, Artista, Profiundidade Atual, Profundidade Limite

Saida Grafo
1: Funcio Gerar Grafo
2 se Profundidade Atual = Profundidade Limite entio:
3: Novo né < Criar No (Artista)
4 Grafo < Adicionar né (Grafo, Novo no)
5: retornar Grafo
6: fim se
7 Profundidade Afual < Profundidade Atual + 1
8: Novo né < Criar No (Artista)
9: Grafo — Adicionar né (Grafo, Novo no)
L0: para cada Artista Similar a Artista faca:
11 Nova aresta <— Criar Aresta (Artista, Arfista Similar)
12: Grafo < Adicionar aresta (Grafo, Nova aresta)
13: Grafo « Gerar Grafo (Grafo, Artista Similar, Profundidade Atual, Profundidade Limite)
14: fim para
15: retornar Grafo

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021

Figura 10 — Grafo de um artista gerado pelo sistema Musipath

Thirteen Senses
Imagine Dragons

Maroon 5

Fonte: Sistema Musipath, 2021

3.5 SISTEMA DE RECOMENDACAO

Por meio da criacdo do grafo de similaridade de artistas, o sistema possibilita ao
usudrio a interagéo e descoberta de artistas similares ao seu gosto musical. Por outro lado,
0 sistema também prop&e um mecanismo de recomendacao de albuns. Assim, 0 usuério

pode encontrar outros caminhos na descoberta de um conteddo musical que corresponde
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ao seu gosto. Por consequéncia, a descoberta de novos albuns de musica e o contato com
novos artistas, os autores de cada album.

Conforme Sundermann (2015), sistemas de recomendacdo sdo ferramentas
utilizadas com o intuito de encontrar e fornecer ao usuario itens de seu interesse, dentro
de um conjunto de possiveis itens. Ricci, Rokach e Shapira (2011) ainda definem sistemas
de recomendacdo como uma tecnologia empregada no filtro de informacdes, que podem
ser utilizadas para recomendacéo de itens atraves da criacdo de um ranking, e ainda prever
de acordo com os interesses do usudrio, avaliacfes de itens.

Sistemas de recomendacdo tipicamente expressam sua funcionalidade de
recomendacdo fundamentada na relagdo existente entre usuério e item, onde o0 usuério
corresponde ao alvo de uma recomendacdo e o item compreende as opg¢des que podem
ser sugeridas para este, sendo assim definida a recomendacdo como uma lista ordenada
de itens que correspondem ao interesse do usuario (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005;
RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 2011; BOBADILLA et al., 2013).

O sistema de recomendacao adotado para realizar as recomendacdes de albuns é
baseado no conteudo de cada album. Cada album possui um conjunto de rétulos associado
a ele. Esse conjunto de rétulos tem como objetivo descrever o conteddo do album através
de palavras chaves ou pequenas frases. Os rotulos podem referenciar o género de um
album, instrumentos musicais utilizados, uma época, influéncias musicais, dentre outros
aspectos. Esse conjunto de rotulos que descreve cada album foi utilizado para encontrar
a similaridade entre albuns, e assim, realizar recomendaces.

Para determinar o fator de similaridade entre dois &lbuns foi adotada a formula de
similaridade de cosseno definida a seguir:

n

Z ,’XB,

i=1

similarity(A B) =
|All x| 8] ¢ 42 |

i=1 i

B2

M

Para a aplicacdo da formula (1) de similaridade de cosseno, € necessaria uma pre-
organizacdo de dados. Um exemplo desta organizacdo € apresentado na Figura 11.
Inicialmente, cada &lbum é representado por um vetor em que cada posi¢do é preenchida
com um rotulo do &lbum. Para cada um dos albuns é criado um novo vetor de tamanho

N, sendo N a soma dos rotulos presentes nos vetores iniciais dos dois albuns, excluindo
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repeticdes. Desta forma tém-se dois vetores de tamanhos iguais. Cada posi¢ao deste novo
vetor representa um rétulo, e sera preenchido com 1 caso o rétulo correspondente pertenca
ao conjunto de rétulos do album, e 0 caso contrario. O calculo de similaridade pode entéo
ser aplicado sobre esses dois novos vetores, obtendo-se um fator normalizado de
similaridade entre os dois albuns. Assim, conclui-se que os dois albuns sdo similares

quanto mais este fator aproxima-se de 1.

Figura 11 — Organizagdo de vetores para aplicacéo da similaridade de cosseno

Album A Album B

pop | rock 80s blues | 80s |dance ] Ilive pop

pop rock 80s blues dance live

Album A 1 1 1 0 0 0

pop rock 80s blues dance live

Album B 1 0 1 1 1 1

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021

Com a implementacdo do algoritmo de similaridade de cosseno, pode-se obter o
fator de similaridade existente entre dois albuns. Para concluir o sistema de recomendacéo
de albuns, foi realizado um processo de aplicacdo deste algoritmo em todos os albuns do
banco de dados do sistema, de forma que cada album pudesse ser comparado com todos
os demais. Assim, definiu-se para cada album, um conjunto de albuns que tem o maior
fator de similaridade com este, sendo esse o0 conjunto de albuns que sera recomendado
para o0 usuario.

Na proxima secéo sdo apresentados os resultados de uma avaliagéo realizada com

0 sistema Musipath.

4 AVALIACAO E RESULTADOS
Para fins de avaliacdo, o sistema foi disponibilizado online e algumas pessoas
puderam utiliza-lo e avalia-lo por meio de um formuléario com perguntas e respostas. O

formulario foi composto por 5 questdes e as respostas foram padronizadas em 5 niveis:
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“Otima”, “Boa”, “Razoavel” e “Péssima”, visando identificar as seguintes dimensdes:
Compreensdo do sistema, facilidade de uso, descoberta de artistas e mdsicas
correspondentes aos gostos do usudrio, visibilidade das recomendacdes e utilidade das
recomendacdes.

A avaliacéo foi realizada com 15 pessoas que aceitaram colaborar na avaliacao,
dentre as quais 5 j& cursavam o ensino superior na area de Informética. Sendo 40% do
sexo masculino e 60% feminino, além disso, 73,3% informaram que pertencem a faixa
etaria entre 15 e 30 anos, 20% entre 31 e 45 anos, e 6,7% entre 46 e 60 anos. Os resultados

da avaliacdo sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da avaliacdo do sistema Musipath

Respostas

Questdes -
Otima Boa Razoavel Ruim Péssima Total

“Como vocé classifica a 10 5 0 0 0 15
compreensdo do funcionamento
do sistema como um todo?”

“Como vocé classifica a 9 6 0 0 0 15
facilidade de uso do sistema?”

“Como vocé classifica a 3 10 2 0 0 15
capacidade do sistema quanto a
descoberta de artistas ou muasicas
que correspondem ao seu gosto?”

“Como vocé classifica a 9 6 0 0 0 15
visibilidade das recomendacbes
de albuns? (Vocé percebeu que

existem recomendagdes?)”

“Como vocé classifica a utilidade 4 11 0 0 0 15
das recomendacdes de albuns?
(\VVocé achou a recomendacéo

util?)”

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021

Considerando as respostas apresentadas pelos usuarios nesta avaliagdo, observa-
se que 66,7% classificam a compreensdo do funcionamento do sistema como 0tima, e
33,3% como boa. Quanto a facilidade de uso do sistema 60% dos usuarios consideram
como 6tima, e 40% como boa. Além disso, 66,7% dos usuérios consideram como boa a
capacidade do sistema na descoberta de artistas e musicas que correspondem ao seu gosto,
20% como otima, e 13,3% como razoavel. Quanto a visibilidade das recomendacdes de

albuns, 60% dos usuarios consideram como 6tima, e 40% como bhoa. Por fim, 73,3% dos
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usuarios classificaram a utilidade das recomendacGes de album util como boa, e 26,7%
como 6tima.

Observa-se que a terceira pergunta, relacionada a classificacdo do sistema quanto
a capacidade de descoberta de novos artistas e musicas, apresentou a maior porcentagem
de avaliagdo “Razoavel”. Tal resultado pode ser entendido pelo fato de que a verséo do
sistema disponibilizado para avaliacdo ainda ndo possuia um numero expressivo de
artistas e albuns registrados em seu banco de dados, tendo em vista que o sistema
Musipath Crawler precisa de tempo de processamento para recuperacao das informacoes.
Aproximadamente 850 artistas, 3000 albuns e 27000 musicas foram registradas para essa
etapa de avaliagcdo. Essa quantidade pode n&o ser expressiva o suficiente para representar

uma grande diversidade de géneros musicais existentes.

5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho compreendeu a proposta e desenvolvimento de sistema, chamado
Musipath, que realiza a recuperacdo de informagfes musicais e permite a interacdo e
exploracdo de uma rede de artistas e musicas. O sistema permite que usuarios explorem
a similaridade existente entre artistas de musicas, descobrindo novos artistas, albuns e
masicas de seu interesse. Além disso, o sistema desenvolvido propde uma interface de
facil entendimento e utilizacdo por parte do usuario.

A elaboracdo do sistema como um todo foi dividida na implementacdo de trés
subsistemas responsaveis por diferentes tarefas, como a recuperacdo de informacdes
musicais, a criagdo de uma rede de artistas e musicas, e a criacdo da interface com o
USUArio.

Na avaliacdo do sistema a quantidade de usuarios avaliados ainda é pequena, mas
indica que o sistema apresenta suas funcionalidades de forma descomplicada para os
usuarios avaliados, sendo Util na exploracdo da rede musical criada, e também, efetiva na
exploracdo de novos artistas e musicas que correspondem aos interesses do usuario.

Para trabalhos futuros propdem-se a implementacdo de novas funcionalidades no
sistema, como a criacdo de playlists de musica do usuario; e a possibilidade de favoritar
masicas, albuns e artistas do interesse do usuario, criando-se também uma funcionalidade

para visualizagdo destas playlists, masicas, albuns e artistas favoritados.
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