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PCS$ - Departamento de Engenharia
de Computacao e Sistemas Digitais

Engenharia de Computacao

Tema:

MACHINE LEARNING APLICADO A PROCESSAMENTO DE AUDIO:

DISTINCAO ENTRE FALA E MUSICA

PROPOSTA

O projeto consiste em um sistema para distincao de audios
entre fala e musica, voltado inicialmente para as necessidades
de uma startup que monitora milhares de radios e acompanha
as musicas tocadas em cada uma delas, gerando relatorios e
recomendacoes para profissionais do ramo da mdusica. O
processo atual de identificacdo de cada musica tocada é
computacionalmente custoso, de forma que tempo e dinheiro
sao0 gastos desnecessariamente quando se tenta reconhecer
uma amostra que nao seja de fato musica. Nesse contexto,
este projeto pode ser utilizado pela empresa como um pré-
processamento dos audios gravados. Alternativamente, seria
possivel utilizar o sistema como um pos-processamento dos
audios nao reconhecidos pela empresa, para verificar se
existem musicas nao identificadas no processo atual, o que
permitiria aumentar sua confiabilidade dos dados.

ESPECIFICACAO DAARQUITETURA

A especificacao da arquitetura do projeto foi feita com base
no RM-ODP (Reference Model of Open Distributed
Processing), que utiliza 5 visoes (empresa, Informacao,
computacao, engenharia e tecnologia). Estas visoes tratam de
aspectos diferentes do projeto e permitem criar uma MVA
(Minimal Viable Architecture) a partir dos requisitos do
negocio. A Figura 1 mostra a visao da engenharia, relacionada
a distribuicao e infraestrutura do sistema.

Figura 1 — Visao Engenharia do RM-ODP para este sistema
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IMPLEMENTACAO E RESULTADOS

A Implementacao do projeto fol feita em trés etapas:

» Estruturacao e exploracao do dataset

Foram gravadas 16 radios brasileiras atraves de seus servicos
de streaming com o programa FFmpeg, totalizando 11,8 horas
de audio, sendo 59,5% de musica e 40,5% de fala. Entao, a
ferramenta YAAFE (Yet Another Audio Feature Extractor) fol
utilizada para extrair caracteristicas do audio, transformando
as Informacoes acusticas em informacoes numericas. A Figura
2 mostra a distribuicao das classes musica e fala para um dos
atributos do audio mais Uteis na classificacao.

Figura 2 — Distribuicao das classes para low energy proportion
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* Construcao e validacao dos modelos de classificacao
Tres classificadores (KNN, MLP e SVM) foram
Implementados e avaliados. Em todos os modelos, utilizou-se
um algoritmo de ordenacao dos atributos dos dados por
relevancia. Assim, dos 49 atributos do audio disponiveis,
aproximadamente 15 foram de fato uteis, variando conforme
0 classificador. Ainda, para reduzir o tempo de novas
predicOes outros classificadores foram construidos, utilizando
apenas a informacao de energia do audio. A Tabela 1 mostra
0s resultados alcancados.

Tabela 1 — Avaliacao dos classificadores

Modelo F-measure Acuracia Tempo para novas predicoes (s)
KNN 0,9799 0,9759 0,7113
MLP 09777 0,9732 0,8984
SVM 0,9668 0,9603 0,7103
KNN-energy 09125 0,8954 0,1490
MLP-energy  0,9229 0,9078 0,1657
SVM-energy  0,9186 0,9014 0,1613

* Desenvolvimento da API e do sistema web

Por fim, uma API fol desenvolvida para permitir o acesso
externo ao sistema. Um cliente envia um arquivo de audio e a
API retorna sua classificacao segundo a segundo, assim como
a estimativa de porcentagem de musica contida no arquivo.
Para demonstracao do sistema de forma pratica e visual,
elaborou-se também um sistema web.



