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Resumo

Neste artigo apresentamos o MuVis, uma nova abordagem para visualizagdo e exploragdo interactiva de colecgcoes
de muisica, com base no contetido musical e informacdo semdntica. A solucdo desenvolvida é constituida por

trés componentes principais:

componente de visualizacdo de informacdo (baseado em treemaps ordenados

semanticamente), mecanismos de recuperagdo de informagdo musical (para a extracgdo de informagcdo semdntica
e do contetido musical), e componente de interrogacdes dindmicas, que oferecem aos utilizadores um modo mais
eficiente, flexivel e fdcil de usar para navegar colec¢des de miisica e criar playlists. Os resultados preliminares
revelaram que a nossa solucdo é mais rdpida e fdcil de usar que o Windows Media Player, e permite aos utilizadores
realizarem uma exploracdo simples e eficiente, enquanto obtém simultaneamente um maior conhecimento sobre as

suas colecgoes.
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1 INTRODUGAO

Com o crescimento da popularidade de musica em formato
digital durante a dltima década, também a necessidade de
mecanismos eficientes e faceis de usar para a exploragdo
e visualizagdo destas colec¢des tem aumentado. Embora
indmeras solucdes tenham sido desenvolvidas para explo-
rar e organizar as colecc¢des, estas apresentam algumas
limita¢des quando lidam com colecgdes grandes, tornando
tarefas tipicas como pesquisar e navegar dificeis. Além
disso, também a visualizacdo da informacgdo extraida das
musicas t€m mostrado pouco progresso e inovagio nos
ultimos anos. A flexibilidade oferecida pelos mecanismos
de criacao de playlists também precisa de ser melhorada,
através do uso de informagdo semantica mas também do
préprio contetddo das miisicas.

Alguns dos trabalhos mais recentes exploram técnicas
de visualizagdo como o Self-Organizing Map (SOM)
[Pampalk O1], grafos  (Musicovery!), treemaps
[Torrens 04] e outras abordagens mais inovadoras
[Lillie 08] para visualizar colec¢des musicais. No entanto,
a nossa solucdo difere das demais, na medida em que
fornece uma abordagem mais ampla para visualizacdo
de bibliotecas musicais, que combina uma visao geral da
coleccdo, um componente de filtragem interactiva e um
mecanismo de criagdo de playlists que usa informagdo

Thttp://musicovery.com/, acedido em Setembro de 2010.
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Figura 1. Interface do MuVis.

semantica e do contetido musical.

Neste artigo descrevemos uma nova abordagem para a
exploragdo e visualizac¢do de grandes coleccdes de musica,
que permite aos utilizadores de uma forma facil e efici-
ente navegar, explorar e visualizar as suas colec¢des musi-
cais, bem como criar playlists. A nossa solugio usa tanto
informagao semantica como do contetido das musicas para
fornecer uma visao global da colec¢@o e uma exploragdo e
filtragem interactiva (ver a Figura 1).

Na Secg¢do 2 apresentamos o estudo realizado para reco-
lher informagdes sobre os comportamentos dos utilizado-



res quando ouvem musica. Em seguida descrevemos a
nossa abordagem, detalhando a interface utilizador e o me-
canismo de filtragem interactiva. Na Seccdo 4 apresenta-
mos os resultados da avaliacdo preliminar com utilizado-
res.

2 ESTUDO COM UTILIZADORES

Embora alguns estudos tenham sido realizados para com-
preender as necessidades dos utilizadores enquanto ouvem
musica [Cunningham 03], estes deixaram de lado o ob-
jectivo de entender como os utilizadores executam tare-
fas tipicas nestas aplicacdes. Assim, antes de desenvolver
a nossa solugdo, comegdmos por realizar um estudo para
compreender os hébitos dos utilizadores quando exploram
as suas colec¢des de musica.

Este estudo foi composto por um questiondrio online e por
sessdes presenciais. Para ambos, cridmos um questiondrio
para descobrir como os utilizadores encontram musicas,
exploram as suas bibliotecas e criam playlists.

Recebemos 127 respostas ao questiondrio online, sendo
65% dos inquiridos do sexo masculino, e a maioria (81%)
com idades entre os 20 e 29 anos. Quase todos (94%) ou-
vem musica nos seus computadores pessoais € possuem
uma biblioteca de musica digital (84%). O tamanho mais
tipico das colecgdes situa-se entre as 1.000 e 10.000 fai-
xas (40%), com apenas 17% dos utilizadores com mais de
10.000 faixas, sendo estas no entanto pouco variadas, com
mais de dois ter¢os das musicas dos géneros Pop e Rock.
Assim, acreditamos que o género ndo constitui um bom
critério para organizar e estruturar as colecgdes musicais.

Os resultados ndo revelaram diferengas entre o uso do me-
canismo de pesquisa das aplica¢des dudio (47%) e o sis-
tema de ficheiros (45%) para procurar musicas, 0 que nos
leva a inferir que as solug¢des actuais nao se distinguem cla-
ramente da estrutura hierdrquica definida pelo sistema de
ficheiros. No entanto, a maioria dos participantes (54%)
indicou que gostaria de procurar musicas utilizando fags,
48% utilizando o estado de espirito (mood) e 46% usando
a similaridade entre musicas. Em relacdo a navegacdo nas
coleccdes identificimos uma ordem clara pela qual os uti-
lizadores exploram as colecgdes: Artista (46%), Album
(41%) e Género (41%). Quanto a criacdo de playlists, iden-
tificimos que estas sdo essencialmente criadas através da
seleccdo individual de faixas (60%), 10% utilizando filtra-
gem automdtica e playlists inteligentes e 11% aleatoria-
mente. Os participantes indicaram ainda que gostariam de
usar o género (51%), tags (37%) e o mood (37%) como
principais critérios para criar as playlists.

Para as sessOes presenciais, foram seleccionados 10 utili-
zadores de ambos os sexos com idades compreendidas en-
tre os 20 e os 40 anos, com colec¢des de cerca de 1.000
musicas e que ouvem frequentemente musica no computa-
dor. Cada sessao consistiu na execug@o de um conjunto de
tarefas tipicas na aplicacdo preferida dos utilizadores e na
resposta a0 mesmo questiondrio. Os resultados desta parte
serviram principalmente para validar os obtidos a partir dos
questiondrios online.
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A partir dos resultados identificimos trés implicagdes de
desenho: 1) Navegacao: A exploracdo da biblioteca de
musica deve comecar pela selec¢do do Artista, Album, e
finalmente Género, 2) Playlists: Os utilizadores gostam
de deter o controlo sobre a criagdo das playlists; assim,
deveremos disponibilizar mecanismos que usam fags € o
conteddo musical para os ajudar a seleccionar as musicas
desejadas, 3) Pesquisa: Para satisfazer as necessidades dos
utilizadores, devemos oferecer pelo menos trés tipos de
pesquisa: i) usando fags (por exemplo, tags ID3); ii) se-
leccionando o mood (por exemplo, calmo, energético, etc.)
e, finalmente, iii) pela similaridade entre musicas.

3 SOLUCAO DESENVOLVIDA

3.1 Objectivos de desenho

Os principais objectivos da nossa abordagem sdo facilitar
a explorag@o de grandes colec¢des de musicas e a criagdo
de playlists. Para atingir estes objectivos, o MuVis ofe-
rece uma visao geral sobre a coleccio musical, um meca-
nismo de recuperagdo baseado em metadados e informacao
do contetido musical, e uma filtragem interactiva para pes-
quisar e explorar a colec¢do.

Com a nossa abordagem esperamos ajudar os utilizadores
a responder a perguntas como: De que artista tenho mais
dlbuns / miisicas?, Que miisicas Rock dos anos 80 tenho
na minha colec¢do? ou Quais sdo as misicas mais seme-
lhantes a esta miisica?.

3.2 ARQUITECTURA

A arquitectura da nossa solucdo (ver a figura 2) é composta
por um médulo de extrac¢do de informagdo, um compo-
nente de recuperagdo e a interface utilizador.
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Figura 2. Arquitectura da solug¢ao desenvol-
vida.

O médulo de extrac¢do de informacdo é responsavel pela
extrac¢do de informagao seméantica (fags, como o nome da
faixa, duracgdo, etc.) e informacgdo do contetido dudio (fluc-
tuation patterns [Pampalk 01] calculados utilizando o Co-
MIRVA?). Para além desta informacio, para cada musica,
um trecho de curta duracdo (10-15 segundos) representa-
tivo da musica é extraido.

A recuperacdo de informacdo € realizada para os tipos de
informacgdo extraidos: tags, armazenadas numa base de
dados relacional, e informagdo do conteido dudio, arma-
zenada numa estrutura de indexag¢do multidimensional, a
NB-Tree. Decidimos utilizar uma estrutura de indexagao

Zhttp://www.cp.jku.at/comirva/, acedido em Setembro de 2010.
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Figura 3. Exemplo de dois filtros: duracao e
ano. Os rectangulos laranja representam os
valores seleccionados.

deste tipo, porque a informacdo extraida ¢ multidimensio-
nal (1200 dimensdes) e necessitamos de realizar pesquisas
KNN (K-Nearest Neighbor) eficientes nesse espaco.

As musicas sdo apresentadas utilizando duas técnicas de
visualiza¢do. Uma lista convencional e uma vista de tree-
map ordenada por similaridade musical. Apresentamos em
seguida uma descri¢do detalhada da interface e dos princi-
pais elementos.

3.3 INTERFACE DA SOLUGCAO

A interface da nossa soluc¢do tem trés elementos principais:
as duas vistas sobre a colec¢@o (drea 1) e o componente de
filtragem interactiva (area 2), como ilustrado na Figura 1.

A drea 1 corresponde ao elemento principal da interface, o
local onde as musicas da coleccao sdo apresentadas aos uti-
lizadores através de duas vistas: vista de lista e de treemap.
Para a vista de treemaps utilizamos uma versdo modificada
do algoritmo apresentado em [Wood 08]. Nesta vista, os
nés da drvore (que representam artistas) sao organizados
pela sua similaridade face ao artista pivd que corresponde
ao elemento localizado no canto superior esquerdo. Os
utilizadores podem seleccionar o artista pivd em qualquer
momento, e reorganizar o freemap. As propriedades dos
nos, tais como a dimensao, cor e disposicao podem ser con-
trolados através da interface. A dimensdo dos rectangulos
pode ser a mesma para todos, ou proporcional ao nimero
de faixas / albuns de cada artista. Os rectingulos podem
ser personalizados com cores (que representam o género
do artista, de acordo com o cddigo de cores utilizado no
sistema Musicovery), capas dos dlbuns ou ambos. Nesta
vista os utilizadores podem fazer zoom, selecionando um
artista e assim ver os seus 4lbuns e musicas.

A érea 2 contém o mecanismo de filtragem interactiva, des-
crito na subsecc¢do seguinte.

3.4 FILTRAGEM INTERACTIVA

As interfaces para interrogacdes dindmicas [Ahlberg 92]
permitem aos utilizadores formular interrogagcdes e obter
um retorno imediato. Na nossa solu¢@o incorpordmos esta
técnica para oferecer aos utilizadores um mecanismo inte-
ractivo de filtragem (ver Figura 1 - area 2), que lhes per-
mite de forma dinamica filtrar e explorar as suas musicas,
mediante a combinagao dos vdrios filtros disponiveis.

O MuVis disponibiliza sete filtros: texto simples, simi-
laridade musical (musica, dlbum e artista), durag@o, ano,
género, ritmo e estado de espirito. A escolha destes filtros
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€ consequéncia directa dos resultados retirados do estudo
com utilizadores. O uso de treemaps para implementacdo
deste componente, fornece ndo s6 uma pista visual sobre
a distribuicdo das misicas por filtro (com base no seu ta-
manho), mas também a possibilidade de combinar varios
filtros interactivamente, permitindo aos utilizadores execu-
tar interrogacdes como as descritas na subseccdo 3.1. Cada
filtro € representado internamente por um conjunto de re-
gras que definem as restri¢des a serem aplicadas aos dados.
As regras combinam tanto informacdo da base de dados re-
lacional (tags), como da estrutura de indexacao (contetido),
permitindo uma filtragem rapida e mais rica.

3.5 CRIACAO AUTOMATICA DE PLAYLISTS

A nossa solucdo permite aos utilizadores criarem playlists
utilizando as informagdes extraidas das musicas.

Este mecanismo consiste numa adi¢do continua de musicas
a lista actual, baseada na similaridade com as musicas exis-
tentes na lista. Os utilizadores comecam por seleccionar
um grupo de musicas para servir como sementes € em
seguida, o algoritmo adiciona novas faixas sempre que a
execucdo da playlist se aproxima do fim. As musicas a
adicionar sdo pesquisadas utilizando interrogacdes KNN,
procurando faixas semelhantes as sementes especifica-
das. Este mecanismo maximiza o nimero de musicas
semelhantes diferentes que sdo adicionadas a lista, per-
mitindo aos utilizadores descobrir faixas e manter uma
reproducdo continua. No entanto, os utilizadores podem
apagar musicas indesejadas da lista, impedindo-as de se-
rem usadas como sementes.

4 AVALIACAO

Para validar a nossa solugdo, realizdmos uma avaliacdo
comparativa com o Windows Media Player. Participaram
10 utilizadores de ambos os sexos, com idades entre os 19
e os 40 anos. Todos os participantes possuiam colec¢oes
de musica e usam o computador diariamente. Os testes fo-
ram realizados de forma individual usando o mesmo com-
putador, com o MuVis e o Windows media Player (WMP)
carregados com uma colec¢do de 5.000 musicas de dife-
rentes géneros. Desta forma, colocdmos os utilizadores ao
mesmo nivel, permitindo-nos ter uma base de comparacao
dos resultados obtidos.

A avaliagd@o experimental consistiu em quatro fases com a
duracdo média de 40 minutos. Em primeiro lugar, descre-

Tabela 1. Tarefas utilizadas na avaliagao.

Tarefas | Descricoes

Tl Encontre a miusica ”*Wonderful Tonight™
do Eric Clapton e ouga-a.

T2 Crie uma playlist com 12 musicas Pop dos
anos 90, com duragdo entre 3 e 5 minutos.

T3 Diga o nome do artista com mais musicas e
com mais 4lbuns.

T4 Encontre 4lbuns similares ao primeiro
album do artista com mais musicas.
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Figura 4. Tempo médio de execucao das tare-
fas para cada aplicacao, e o correspondente
desvio padrao.

vemos os objectivos da avaliagdo e introduzimos as duas
aplicacdes. Em seguida, houve um periodo de treino, onde
os utilizadores usaram livremente as aplicacdes. Apods
este periodo, os utilizadores realizaram um conjunto de
tarefas (ver tabela 1) nas duas aplicacdes. Para evitar
o enviesamento dos resultados, metade dos utilizadores
comegaram os testes pela nossa solucdo, enquanto os res-
tantes comegaram pela utilizagdo do WMP. No fim, os uti-
lizadores responderam a um questiondrio de satisfacdo.

4.1 RESULTADOS

No geral, os participantes realizaram as tarefas pedidas
mais rapidamente na nossa solug¢do do que no WMP. Além
disso, os participantes compreenderam bem o funciona-
mento do mecanismo de filtragem baseado em treemaps
e gostaram da pesquisa por similaridade musical.

O tempo médio de execucdo das tarefas foi menor na
nossa aplicac¢do (dois minutos) do que no WMP (oito mi-
nutos). Um teste-t realizado revelou que o tempo médio
de realizagdo das tarefas utilizando o MuVis (média =
109s, SD = 37.0) foi significativamente menor do que
usando o WMP (média = 532s,dp = 153.2,p < 0.001).

Em média, os participantes realizaram as tarefas 2, 3 e 4
mais rapidamente no nosso sistema que no WMP (ver a
figura 4). O teste-t mostra que o tempo médio gasto para
cada tarefa é consideravelmente menor no MuVis do que
no WMP, com um valor de p < 0.002 para as trés tare-
fas. Para a tarefa 1, embora em média os utilizadores te-
nham demorado menos tempo no MuVis (13,4 s) do que
no WMP (14,5 s) ndo conseguimos inferir sobre a rapidez
da nossa solu¢@o, uma vez que p < 0.32.

Estes resultados mostram que a nossa solug@o tem um de-
sempenho semelhante a0 Windows Media Player para ta-
refas que envolvem pesquisa textual (T1), mas tem um de-
sempenho superior em tarefas que envolvam navegagao e
exploragdo da colec¢do musical (T2 e T3) e pesquisa por
similaridade musical (T4).

A maioria dos participantes (quase 80%) manifestaram
grande satisfacdo com a nossa solucdo, principalmente
porque oferece uma navegacao simples da coleccdo musi-
cal, utilizando um mecanismo de filtragem interactivo com
uma representagdo visual, que permite localizar musicas
eficientemente. A criacdo de playlists também foi descrita
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como mais facil (60%) devido a sua flexibilidade, uma vez
que € possivel criar uma playlist a partir das vérias vistas
da aplicacdo.

Finalmente, observdmos que os utilizadores foram capazes
de obter uma visdo correcta do contetido da colec¢do musi-
cal, identificando os principais géneros (Pop, Rock, R&B),
os artistas com mais dlbuns e com mais musicas. Os parti-
cipantes mencionaram ainda que o tamanho dos diferentes
rectangulos os ajudou a ter uma boa percepg¢do da colec¢io
musical sobre as vérias perspectivas que estes representam.

5 CONCLUSOES

Neste artigo apresentdmos uma nova solu¢do para a
exploragdo interactiva de grandes colec¢des musicais. A
abordagem desenvolvida fornece uma forma rapida e sim-
ples de interagir com a biblioteca musical. Os resulta-
dos experimentais mostraram que o nosso objectivo de de-
senvolver uma ferramenta eficiente para a visualizacdo e
exploracdo de coleccdes musicais foi alcancado, satisfa-
zendo os utilizadores.

Futuramente, pretendemos desenvolver e aplicar no-
vas técnicas de visualizagdo, como as técnicas de
foco+contexto introduzidas em [Tu 08], e ir mais longe na
avalia¢do da solucdo proposta, definindo novas tarefas e
utilizando mais participantes, de forma a avaliar as con-
sequéncias da utilizacdo da similaridade na visualizacdo
em treemaps.
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