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Abstract. In this paper we present the Latin Music Database, a novel database
of Latin musical recordings which was developed for automatic music genre
classification but can also be used to other tasks related to music information
retrieval (MIR) research. The method for assigning genres to the musical re-
cordings is a novel one and it is based on human perception. Furthermore,
the underlying framework allows that the database can be easily expanded and
have all the features desired by the research community of audio information
retrieval.

Resumo.Este artigo descreve a Latin Music Database, uma base de dados
nova e iredita, que foi originalmente criada para experimentos relacionados a
classifica@o autonatica de g¢neros musicais, mas que pode ser utilizada para
diversas tarefas relacionadas a recupeiacautonatica de informades musi-

cais (MIR). O nétodo para atribuigo de gneros musicais tandmé inédito e

€ baseado na percepg humana. Aim dissog apresentado o framework de-
senvolvido que garante que a base de dados seja facilmente axglantenha
todas as caractésticas desejadas atualmente pela comunidade ifiestda

area de recuperggo autonatica de informagdes musicais.

1. Introducao

A area de recuperag autonatica de informa@es musicais tem recebido cada vez mais
aten@o noslltimos anos. Contudo apesar da grande quantidadeetialos e aplicdies

gue surgem, olmero de bases de daddsbficas e confiveis para realizar experimen-

tos aindaé pequeno. Considerando os trabalhosuds de classificap autonatica de
géneros musicais, que foram impulsionados pelo trabalho de Tzanetakis & Cook [9] que
apresentaram a tarefa de classifema@utonatica de @neros musicais como sendo um
problema de reconhecimento de [zl existe uméficit muito grande em bases de da-
dos que contenham unumero suficiente de exemplos e que tenham sido rotuladas de
forma a permitir que a base seja utilizada em outros experimentos.

Essa quesb © foi recentemente abordada no trabalho de McKay et al. [7] onde
sa0 descritas as caradwicas desejadas na constiagle novas bases de dados musicais,
de forma que elas sejam realmente aproveitadas pela comunidadéceiext ines de
terem sem uso limitado a dois o@s$rexperimentos, como normalmente acontece. Neste
mesmo trabalho de McKay et al. [€] apresentada a base de dados CODAICH, que
possui 20.894 iimsicas no formato MP3 de 1.941 artistas. De acordo com este trabalho,
as caractésticas desejadas em novas bases de da@aos s



1. Os dados devem ser distridos para os pesquisadores de forma livre e legal (em
funcao das queses de direitos autorais).

2. A base de dados deve conter diferentes tipos @&aa.

3. A base de dados deve incluir um grandenero de msicas.

4. A base de dados deve incluir uma quantia significativa dsicas comerciais,
pois os usarios finais esto principalmente interessados emgicas produzidas
profissionalmente.

5. Cada msica deve ser rotulada com a maior diversidade de campoivgisssle
forma a permitir que a base de dados seja utilizada em uma ampla gama de expe-
rimentos.

6. ldealmente, seria pdssl| atribuir Gtulos rao apenas para alsica como um
todo, mas tamém para 0s seus segmentos.

7. Os btulos de campos subjetivos coméngro ou humornjood devem permitir

uma ampla variedade détulos posbreis.

. A atribuigdo dos 6tulos deve ser correta, completa e consistente.

. Deve ser po$eel atribuir nultiplos rotulos independentes para umico campo,

para que seja pos®l, por exemplo, classificar umalsica como swing e blues.

10. Meta informafes devem ser fornecidas aos arsos em formatos que sejam
faceis tanto de lidar manualmente quanto usando ferramentasadiatsn

11. Masicas inteiras devem estar adess, mesmo que de forma indireta, aon
apenas trechos dadisicas.

12. Considerando que diferentegtodos de compreds podem influenciar os valo-
res das caractisticas extradas, o(s) formato(s) deudio mais comuns aaiplico
devem ser utilizados de forma que os experimentos realizados possam refletir
condig@es realistas.

O 00

Além da CODAICH database, asicas bases de dados atualmente disis
para a tarefa de classifiGg automatica de @neros musicaisa®: a base de dados
GTZAN, desenvolvida no trabalho de Tzanetakis & Cook [9], que possui 1.06keas
de 10 @neros distintos (Blues, &sica, Country, Disco, Hiphop, Jazz, Metal, Pop, Reg-
gae e Rock), sendo 100Usicas de cadaémero; e a base de dados desenvolvida no
trabalho de Homburg et al. [3], que possui 1.886isinas obtidas a partir do site Gara-
geband. A base ésdividida em 9 §neros sendo: Blues (120); Electronic (113); Jazz
(319); Pop (116); Rap/HipHop (300); Rock (504); Folk/Country (222); Alternative (145);
Funk/Soul (47).

Poem essas duas bases possuenas limita@es: na primeira e&b dispoiveis
apenas os primeiros 30 segundos de cadsica no formato daudio PCM. Na segunda
esfio dispoiiveis apenas 10 segundos eids de segmentos aléabs de cada sica.
Com exce@o dessas duas bases, as demais bases utilizadas na literatura normalmente
possuem poucas (sicas, e os &neros utilizadosa normalmente os mesmos (Rock,
Classica) e normalmente o&meros 8o disjuntos, ou seja,ao existem trabalhos com
subgneros realmente @ximos como House e Trance.

Neste trabalh@ apresentada a Latin Music Database e como todos os requisitos
desegveis para a constrég de uma nova base de dados foram abordados no seu desen-
volvimento. O restante deste trabalhcestganizado da seguinte maneira: né@seZ §10
apresentados os detalhes referentes a Latin Music Database e o framework desenvolvido
para trabalhar com a mesma,; e nagse8 €0 apresentadas as condles deste trabalho.

2. Aspectos Referentes a Latin Music Database e seu Framework

Como visto na s&p anterior as bases de dados existentes para realizar a tarefa de
classifica@o autonatica de @neros musicais possuem umiis de problemas e/ou



limitag0es. Dessa forma existe a necessidade do desenvolvimento de uma nova base de
dados para a tarefa, @mn no intuito de desenvolver uma base de dadosaaife que

possa ser utilizada conground-truthem outras pesquisas deea (1@o limitadas apenas

a classificago autonatica de @neros musicais) umase de cuidados foram tomados.
Essas precadges §0 apresentadas a seguir.

2.1. Criacao e Manuten@o da Base de Dados

Tendo em vista as limitégs das bases desenvolvidas nos trabalhos anterioaesande
classifica@o autonatica de @neros musicais [2] [4], surgiu a necessidade do desenvolvi-
mento de uma nova base de dados para a tarefénPawnsiderando o esforgco humano
necesario para fazer a atribl@ manual de@neros as fsicas, e tamm que uma base
desenvolvida com cuidado poderia ser utilizada em outras taréfasda classificap
autorratica de @neros musicais, foi necés® planejar como seria realizada a atrildwaic
dos gneros e 0 armazenamento, acesso e recljedssas informaes.

Antes de iniciar o processo de aquiic classificago e armazenamento das
masicas foi definido que seriam adquiridas pelo menos 3.0@)aas de 10@neros dis-
tintos de forma a poder fazer uma contritiogeal para area, visto que atentio a base
de dados mais abrangente (GTZAN) era composta por 1.08&es (limitadas a apenas
0s primeiros trinta segundos) de 1&ngros.

2.2. O Processo de Atribuigo de GEneros Musicais

Neste trabalho o processo utilizado para atribuir @nego a cada osica,e baseado na
percep@o humana de como caddisicaé dancada. Para realizar esse processo foram
consultados dois profissionais com mais de dez anos de eRperino ensino de danca

e dancas de sab. Esses profissionais fizeram uma primeira &@lefas msicas que
eles julgavam pertinentes a um determinadoego de acordo com a forma que este era
dancado e o primeiro autor deste trabalho verificou cada uma dsisams inicialmente
selecionadas para evitar que eaqeos fossem cometidos devido ao desgaste produzido
pelo esforco humano necés® para realizar a tarefa. Emédlia foram classificadas 300
masicas por ras, sendo que o processo total para a @nata base de dados demorou um
ano.

Como resultado desse esfor¢o, foi desenvolvidatan Music Databaseue conta
com 3.160 nisicas de 10 &neros musicais no formato MP3. O&ngros musicais dis-
poriveis na base e seus respectivasneros de rasicas 8o: Tango (404); Salsa (303);
Forro (315); Axe (304); Bachata (308); Bolero (302); Merengue (307)(1cka (306);
Sertaneja (310); Pagode (301). No total a base possui 543 artistas diferentes.

E importante ressaltar que na base desenvolvida foi utilizado esse protocolo de
inspe@o humana utilizando uma perspectiva da per@egguimana de como asisicas
sao dancadas, pois ao caniio do que foi sugerido no trabalho de Aucouturier & Pachet
[1] de utilizar CDs de coldges completas, no caso dos ritmos latinos essa abordagem se
mostrou ineficiente. Por exemplo, no caso da éovlea de quatro CD&¢s 100 Mayores
Exitos De La Musica Sal3apenas metade (50 das 100) ddssivas podem ser classi-
ficadas como Salsa, as demai@sicas dessa cobatea 80 de outros @eros musicais
como Merengue, Lambada, Zouk & ahesmo Samba. Outra @m;teria sido basear a
classifica@o de todas as trilhas de um determinatlum de acordo com o perfil do ar-
tista, dessa forma todas adisicas de Carlos Gardel seriam classificados como Tango,
porémeé importante ressaltar, que de todas as suas mais de 500 cobesagienas cerca
de 400 &0 Tangos, dessa forma introduzind@tdaudesnecessio na base. Por esse mo-
tivo todas as rasicas utilizadas nesta base foram avaliadas manualmente e somente aque-
las que realmente pertencem aésgros em quedb foram rotuladas como sendo desses



géneros. E mesmo no caso de outros artistas de um determigadoogcomo Salsa,
muito dificilmente todas as trilhas de seallsuns &0 apenas Salsas.

Ao longo do processo de criag da base foi observado que normalmente cerca de
uma a tés nusicas a&o f0 do @nero principal do perfil do artista.

2.3. Armazenamento, Acesso e Recupetag das Misicas

Além da aquisigo das msicas e suas respectivas atrilig de §nero, para o desenvol-
vimento da base e sua ampla utiliaagm outras tarefasarias reflepes foram realizadas

no sentido de: criar uma base que possa ser facilmente utilizada para outras tarefas; per-
mitir total reprodutibilidade dos experimentos realizados; evitar duplicidade asisas
cadastradas; facilitar o registro de novassinas e/ou novosémeros. As reflédes rea-

lizadas no desenvolvimento do framework refletem os requisitos desejados apresentados
no trabalho de McKay et al. [7] e listados anteriormente. Dessa forma, tendo em mente
esses &rios requisitos, nesta s8L 9.0 apresentadass soludes adotadas para atingir
esses objetivos. O processo de armazenamento de uma Asi@ma base ocorre da
seguinte forma:

1. Atribuicao de um gnero a misica em queab seguindo o procedimento descrito
na Subsefgo 2.2;

2. Inspe@o manual doatulo ID3 da nusica para verificar se 0s camposaegpreen-
chidos corretamente e ta@n de corrigi-los/adaptlos a um pado simples que
consiste na padronizag dos nomes e no uso do caractere especial & para indicar
0 nome de mais de um artista ha mesniasita. Os campos obrigatos para
cadastrar uma novaimsica &0 oArtistae oTitulo da musica. A raZo para essa
abordagene simples, mesmo que apenas uma pessoa esteja trabalhando no ca-
dastro de rasicas na base de dados, eventualmalitens do mesmo artist@o
conter trilhas com rinsicas presentes em outrakbuns, como por exemplo, no
caso de unalbum com os maiores sucessos de um artista. Dessa forma, esse pro-
cedimento permite evitar duplicidade dé@sicas interpretadas pelo mesmo artista
na base. Esse controle de duplicid&deealizado no sistema quando uma nova
masica vai ser cadastrada.

3. Cadastramento da(msica no sistema. Nessa etapa o sistemarnolis dados
da misica, verifica se @ ha duplicidade, atribui umadigo identificador para
a misica, associa essalisica ao @nero pe-determinado e cria umagia da
muUsica. A informagéo de qual o gnero da rasicaé armazenada no banco de da-
dos pois como visto anteriormente o can@enredos btulos ID3 raoé confavel.
Além disso, no caso de trabalhos futuros onde seja riaessuso de alguma
hierarquia, essa modificag pode ser incorporada facilmente ao sistema. No mo-
mento do cadastramento o sistema gera udpsacda nlisica cadastrada em um
diretorio pre-determinado seguindo a seguinte congenc

DIRETORIO_GENERO\ARTISTA - TITULO - ALBUM - TRACK.MP3
onde DIRETORIQGENEROE& um direbrio com 0 nome do @nero associado a
masica, e ARTISTA, TITULO, ALBUM e TRACK &o informa@es obtidas do
rotulo ID3 da nuisica no momento em que éaadastrada.

O acesso a base de dados pode ser feito de forma convencionas atoesistema
de arquivos do sistema operacional, pois como visto, o0 sistema utiliza uma estrutura de
arquivos e algumas regras de conv@Emgimples para cadastrar aésitas.

As principais tabelas no sistemaos MUSIC, MUSICINFO e GENRE. Os atri-
butos da tabela MUSICa® o ID (Chave priraria) e a localiza&go da nfisica no sistema
de arquivos. Os atributos da tabela MUSNFO sa0 as chaves priarias das tabelas



MUSIC e GENRE, oftulo da nusica, o nome do artista, 0 nome adbum, o bitrate e

o sample rate da @isica. Os atributos da tabela GENR& < ID (Chave priraria) e o

nome do @nero. Com essa desd@atextuak possvel perceber que a tabela que faz o re-
lacionamento entre asimicas e seus respectivaéangros a tabela MUSIANFO, dessa

forma, se fosse necés® que uma mesmadmsica tivesse mais de ungigero possel,

isso poderia ser facilmente adequado no sistema. Outro motivo pelo uso de banco de da-
dos para armazenar as inforrbagé para garantir a integridade d@sulos associados as
malsicas cadastradas no sistema.

Além dessas &s tabelas principais, o framework possui outras tabelas referen-
tes as caractesticas extralas de diferentes segmentos dasina, sendo uma tabela para
cada segmento. A vantagem de utilizar tabelas para armazenar as tsieasede di-
ferentes segment@sque uma vez que foi implementado é@tado para gerar em algum
formato de sala, como por exemplo, arquivos no formato .arff (utilizado pela ferramenta
WEKA[10] para minerago de dados), ele pode ser aplicado a qualquer tabela que con-
tenha caractésticas extradas do sinal daudio.

No que diz respeito a reprodutibilidade dos experimentos, com essa abordagem,
todas as nasicas dispoiveis na base de dados tem disp@is as informa@es de Artista
e Titulo. Com essas informéesé possvel criar junto com os arquivos arffs, gerados
para 0s experimentos, uma lista dassisas utilizadas na mesma ordem em que éas v
ser utilizadas pelo gdulo de classificap. O arquivo utilizado para armazenar essa lista
€ chamado de SAL (Song Artist List). O SAuma melhor forma de representar essa
informagdo por tés motivos:

1. Algumas vezes artistas diferentes interpretam as mesiirsisan (pogm, as ve-
zes, a mesmo em ritmos diferentes), logo utilizar apenagald da musica rao
é suficiente;

2. Utilizar o ID da nusica fornecido pelo sistema@aoé confavel, pois se por al-
gum motivo for necesgsio re-cadastrar todas asigicas, elas dificilmenteao ser
cadastradas na mesma ordem em que foram cadastradas originalmente;

3. Pode ser que ao observar a lista dasicas utilizadas seja magdil de interpretar
os resultados obtidos.

Ja um nmodulo para extreégo das caractesticas e seu armazenamento em banco
de dados uma op&o interessanteao apenas visando a reprodutibilidade dos experi-
mentos, mas tan@m em relago ao tempo computacional necass para calcular as
caracteisticas de cada oisica. Atualmente o framework utilizado para exfrmage ca-
ractefsticasé o Marsyas [8] que extrai um total de 30 cardstéras referentes a textura
timbral (Timbral texturg, relacionadaa batida beat-related e relacionadaas variages
da frediéncia da vibrago (pitch-related. Caracteisticas de textura timbral incluem a
média e a vaéncia do cenbide espectral, doolloff espectral, do fluxo espectral, das
taxas de cruzamento zero, dos Coeficientes Cepstrais déRea-Mel, e da baixa ener-
gia. Caractésticas relacionadasbatida incluem as amplitudes relativas e as batidas por
minuto. As caractésticas relacionadas gitchincluem os péondos naximos do pico do
pitch nos histogramas. Estas caratdticas formam vetores de trinta dimées (Textura
Timbral: 9 STFT + 10 MFCC; Ritmo: &itch: 5).

2.4. Distribuicao

Um requisito importante apresentado no trabalho de McKay et &. $épbre como reali-
zar a distribuigo de bases de dados musicais, pois @sicas comercias possuem leis de
direitos autorais queao permitem que elas sejam livremente disidas pela internet.



Uma solu@o apresentada no trabalho de McEnnis et al. g3aseada na
centraliza@o de diversas bases de dados musicais e seu acesss ateaum frame-
work que possibilite aos pesquisadores obterem infobesgobre as @isicas cadastradas
nesse sistema. Esse framewerttenominado OMEN®n demand Metadata ExtractigN
e sua principal funcionalidade fornecer uma interface onde o pesquisador seleciona
guais as caractesticas que deseja trabalhar e a forma como elas devem sédastdas
masicas dispoiveis. Atualmente este framework utiliza o JAudio [6] para extoade
caracteisticas. Caso o pesquisador deseje utilizar uetogio que &o exista na plata-
forma, existe a oo de submeter odigos fontes em Java para realizar a edoac
Dessa forma, os pesquisadoreseobtas informages que precisam dadisicas, atrags
de meta-informaes textuais, sem precisar ter acesso aos arquivasdie.

A Latin Music Database aindaan esh dispoivel atraes do OMEN, mas
os procedimentos necés®s para inclitla esto sendo tomados. Infornags sobre
como obter a Latin Music Database, assim como o0s vetores de castchsr pre-
viamente computados daslsicas utilizando o Marsyas podem ser encontrados em
http://www.ppgia.pucpr.bxfsilla/imd/.

3. Concluses

Neste trabalho foi apresentada a Latin Music Database, uma base de dati@sdrde-
senvolvida originalmente para a tarefa de classifioagutonatica de @neros musicais.

A Latin Music Database juntamente com o framework desenvolvido atendem a
todas as caractesticas desejadas listadas no trabalho de McKay et al. [7], pois a base
coném 3.160 misicas comerciais de 1@®geros musicais no formato MP3. O uso de
tabelas em banco de dados para armazenar as infoesaas rasicas permitem que
tanto novos campos sejam adicionados facilmente como atribuir mais denerogara
a mesma rasica. O processo para realizar a atriboigle @neros as fsicasé inedito,

e consiste no uso da perc@pchumana de como aslsicas 8o dancadas. Para reali-
zar o procedimento de rotuldg foram consultados professores de danca @ sam
mais de dez anos de expEcia. Dessa forma, tornando o conhecimento &geps
musicais &cito desses especialistas em conhecimento explicito. As castictes &0 ex-
traidas utilizando o framework Marsyas e&@&suispoiveis no formato .arff. Os vetores
de caractésticas previamente computados dassinas da Latin Music Database @t
disporiveis em http://www.ppgia.pucpr.bysilla/imd/.

Como trabalho futuro, @m da includo de novos @neros musicais, a base atual
deve ser classificada de acordo com uma hierarquigdergs. Por exemplo, c&gero
forr6 seria o @nero principal dos sugeros: xote, xaxado e Ba.
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