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Resumo:

Considerando as crescentes pesquisas na classificacdo de mdusicas de forma
automatizada, esse trabalho busca investigar os impactos da segmentacéo dinamica
na extracdo de caracteristicas no cenario multirrétulo através do algoritmo
KMEANSC.

Introducao

A classificacdo automatica de musicas € uma tarefa que vem ha tempos sendo
investigada pela comunidade cientifica, esse interesse se deve principalmente ao
grande aumento no consumo dos formatos digitais destas midias. Inicialmente,
muitos trabalhos na literatura cientifica se voltaram a investigar a classificacdo de
géneros musicais.

Os géneros musicais sao roétulos criados por humanos - especialistas e amadores -
para caracterizar estilos de musica. Esses rotulos podem derivar de diversas
caracteristicas presentes na musica como a instrumentalizacdo utilizada, estrutura
ritmica e contetdo harmdnico. O cenério onde cada musica é associada a um Unico
género musical dentre varios possiveis, € descrito como um problema de
classificagao multiclasse.

Em estudos posteriores se investigou a hipétese de cada titulo musical estar
associado a mais de um unico género musical. Esse cenario onde varios roétulos
podem ser associados a um unico titulo € caracterizado como um problema de
classificacdo multirrétulo.

Recentemente houve um aumento no namero de pesquisas realizadas utilizando
outros rotulos associados a titulos musicais, que ndo necessariamente
correspondem a géneros musicais, como por exemplo a classificacdo de
sentimentos. Esses rotulos, muitas vezes sdo obtidos coletando-se termos
frequentemente utilizados por usuérios de radios online ou servicos de streaming e
associados aos titulos musicais.
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Em todos os cenérios apresentados de classificacdo de musicas aqui descritos, um
problema vigente é como realizar a amostragem do sinal da musica
adequadamente, para realizar a classificacao, de forma que sejam utilizadas partes
efetivamente relevantes da musica para o problema de classificacdo. A forma com
que o sinal de 4udio é amostrado impacta diretamente a classificacdo, podendo ser
uma tarefa decisiva nos resultados. O uso de pequenos trechos e recortes do sinal
tornou-se uma abordagem tradicional visando a diminuicdo do tamanho do
processamento a ser realizado nas etapas de extracdo de caracteristicas,
treinamento e teste. Em geral essa amostragem era realizada escolhendo um ou
mais trechos da mausica, com seus tamanhos sendo pré-definidos de maneira fixa
para toda e qualquer musica da base a ser analisada.

Foleis e Tavares (2020) apresentaram o KMEANSC, um algoritmo que pode
selecionar automaticamente os trechos mais promissores de um sinal de audio na
busca da melhoria na efetividade do desenvolvimento de classificadores
automaticos. O KMEANSC pode selecionar quantidades de segmentos distintos
para musicas diferentes, e o tamanhos desses trechos selecionados também pode
variar, o algoritmo trata cada musica como um caso particular, e as propriedades
especificas na definicdo dos um ou mais trechos a serem selecionados. O trabalho
dos autores mostra que esse algoritmo é capaz de capturar propriedades diferentes
para trechos distintos da masica, que em hipotese poderiam ser associadas a
rétulos variados previstos em bases de musica criadas na perspectiva multirrétulo.
Neste trabalho € feita investigacao, pelo uso do KMEANSC, da hipdtese de que
partes diferentes da musica, com propriedades de ritmo, timbre e harmonia distintas,
podem capturar de forma mais abrangente diferentes rotulos eventualmente
associados a um titulo musical, o que poderia melhorar os resultados da
classificacdo de musicas no cenario multirrétulo.

Materiais e Métodos

Bases escolhidas

A principio foi realizado um teste de comparacdo para uma classificacdo de
multiclasse no cenario monorrotulo. A base de dados escolhida foi a GTZAN,
contendo 1000 trechos de musica com a duragdo de 30s, contendo 10 géneros e
100 musicas para cada género. Para o teste de classificacdo no cenario multirrétulo
foi escolhida a base CALS500, constituida de 502 musicas distribuidas em 36
géneros, cada musica presente na base pode assumir 1 a 36 desses géneros. Na
proposta inicial do projeto havia sido selecionada a base Music4all, porém nao existe
uma versdo da base disponivel que ofereca as musicas com 0 seu conteudo
integral, o que é indispenséavel para a avaliacdo da estratégia de segmentacao aqui
investigada (KMEANSC).

Segmentacéo do sinal

Para base GTZAN ndo houve a segmentacdo estatica, pois 0s trechos
disponibilizados eram de 30 segundos de duracao, na base CAL500 foram retirados
3 trechos de cada musica, o primeiro do segundo 16 ao segundo 25, o segundo,
sendo a duracdo da musica constituida de n segundos, e 0 meio dessa m = n/2, o
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segundo trecho se tratou dos segundo m-5 ao segundo m+5, ja o terceiro trecho do
intervalo do segundo n-25 ao segundo n-15. llustrado na figura 1.
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Segmentacao do sinal
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segmento 1: segmento 2: segmento 3:
segundo 16 ao 25 segundo m-5 ao m+5 segundo n-25 ao n-15

figura 1: segmentacéo do sinal

Ja o algoritmo KMEANSC segmenta de forma dindmica o sinal do audio produzindo
tamanhos variados de trechos do audio.

Extracéo das Caracteristicas

A classificacdo de sinais de audio estdo relacionadas a diversas caracteristicas
musicais como: melodia, harmonia, ritmo, timbre e localizacdo espacial. As
caracteristicas consideradas de baixo nivel na representacdo musical podem ser
definidas como caracteristicas relacionadas ao timbre, variacdo de frequéncia, e
ritmicas, Tzanetakis e Cook(2002). O timbre corresponde as distintas caracteristicas
entre dois sons com a mesma frequéncia sejam percebidos de forma diferente, o
formato da onda. A variacdo da frequéncia esta relacionada a harmonia e melodia
do som. O ritmo esta relacionado aos aspectos temporais da musica.

Utilizando a biblioteca librosa e o framework marsyas, foram extraidas as seguintes
caracteristicas, tempo médio estimado da musica em BPM'’s, zero crossing, 20
coeficientes mel-cepstrais mffc’'s, e 12 chroma’s com a transformada rapida de
Fourier, apos a extracao foram retirados a média e o desvio padrdo de cada uma
dessas medidas totalizando um vetor de 68 posi¢cdes. Essas caracteristicas foram
retiradas dos sinais segmentados e também das musicas inteiras da base CAL500.

Classificadores

Os classificadores utilizados nesse trabalho através da biblioteca sklearn, foram o
Support Vector Machines(SVM) no teste com classificagdo multiclasses e
monorrétulo, j& o classificador Random Forest foi utilizado na classificacao
multirrétulo, com uma cadeia de classificacdo, Gtil no cenario em que existe
correlacdo entre os rétulos, como por exemplo raramente ocorre a presenca dos
rétulos do género rap e jazz simultaneamente.

A validacao do treinamento foi realizada utilizando a funcéo de validacéo cruzada do
sklearn, utilizando 3 subconjuntos dos dados.
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Resultados e Discussao

No primeiro teste realizado no cenario multiclasse, com o classificador SVM, na base
GTZAN com 1000 trechos de musicas e 10 géneros, a abordagem com
segmentacdo estatica obteve um score f1 meédio de 73%, jA a segmentacéo
dindmica através do KMEANSC obteve um f1 score médio de 79%.

Ja no teste realizado no cenario de classificagdo multirrotulo, com o classificador
Random Forest na base CAL500 com 500 musicas e 36 géneros possiveis, a
abordagem sem segmentacdo e apenas com o sinal inteiro obteve um score f1 de
9%, e uma precisao de 27%, a segmentacdo estatica obteve o score fl de 11%, e
uma precisdo de 31% enquanto através da segmentacdo dinamica pelo algoritmo
KMEANSC foi possivel obter um score f1 de 19% e uma precisao de 41%.

Conclusodes

Com a analise dos modelos treinados é possivel perceber uma melhora na
performance da classificacdo quando utilizada a segmentacdo do semantica, tanto
no cenario de classificagdo multiclasses e multirrétulo. Apesar disso, no cenario
multirrétulo obteve resultados baixos mesmo na segmentacao dinamica do sinal na
base CAL500, uma possivel explicagdo seria 0 tamanho pequeno da base .
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