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RESUMO

CRP R cUeVciPeQWR Qa UigRURVidade de OeiV de diUeiWRV aXWRUaiV, WeP VidR PaiV diftciO e

PaiV caUR R aceVVR a P~VicaV bRaV SaUa VeUeP XVadaV de WUiOha VRQRUa RX jiQgOe.

AOgXPaV VROXo}eV, cRPR ViWeV de P~VicaV VeP diUeiWRV aXWRUaiV, ji eVWmR VeQdR cUiadaV

e YeQdidaV SaUa PXiWRV SeTXeQRV SURdXWRUeV de eQWUeWeQiPeQWR, PaV a SURcXUa de

XPa VROXomR PeOhRU e PaiV iQWeUaWiYa, TXe SRVVibiOiWaVVe cXVWRPi]aomR aWiYa daV

P~VicaV SRU SaUWe dR cOieQWe, OeYRX j cRQceSomR dR CRPSRViWRU IQWeOigeQWe.

O RbjeWiYR dR cRPSRViWRU iQWeOigeQWe p SURSRUciRQaU XP aX[iOiaU de cRPSRViomR

iQWeUaWiYR e faciOPeQWe aceVVtYeO SaUa TXe TXaOTXeU XP SRVVa cRPSRU P~Vica de WRdRV

RV eVWiORV, Veja XP WRTXe de ceOXOaU RX XPa RUTXeVWUa ViQf{Qica eP aOgXQV cOiTXeV. PaUa

iVVR VeUmR XVadRV e aQaOiVadRV 3 WiSRV de cRPSRViomR: CRPSRViomR UegUada,

CRPSRViomR cRP SadU}eV e CRPSRViomR iQWeOigeQWe.

A diVSRQibiOi]aomR dR SURdXWR p feiWa Yia Zeb aSSOicaWiRQ, ji diVSRQtYeO QR eQdeUeoR

cRPSRViWRU.iQRYa[.cRP.bU, de RQde p SRVVtYeO fa]eU R dRZQORad de aUTXiYRV

MUSICXML e abUi-ORV eP XP VRfWZaUe de QRWaomR e cRPSRViomR PXVicaO, cRPR R

MXVeVcRUe.

PaOaYUaV-chaYe: M~Vica, CRPSRViomR, IQWeOigrQcia aUWificiaO.



ABSTRACT

WiWh haUVheU cRS\UighW OaZV beiQg eQfRUced RYeU Whe SaVW \eaUV, acceVV WR gRRd jiQgOeV

aQd bacNgURXQd PXVic haV gRWWeQ PRUe difficXOW aQd PRUe e[SeQViYe. SRPe VROXWiRQV,

OiNe cRS\UighW fUee VRQg ZebViWeV, aUe aOUead\ iQ Whe PaUNeW, bXW Whe VeaUch fRU a beWWeU

aQd PRUe iQWeUacWiYe PeaQV, WhaW aOORZV acWiYe cXVWRPi]aWiRQ, haV Oed WR Whe PaNiQg Rf

Whe SPaUW CRPSRVeU.

The SPaUW CRPSRVeU¶V PaiQ RbjecWiYe iV WR be aQ iQWeUacWiYe aQd eaViO\ acceVVibOe

aX[iOiaU\ cRPSRVeU, fRU aQ\RQe WR XVe aQd cRPSRVe VRQgV Rf PaQ\ diffeUeQW VW\OeV, fURP

ceOOXOaU ShRQe UiQg WRQeV WR RUcheVWUaV iQ a feZ cOicNV. TR achieYe WhiV, 3 diffeUeQW

cRPSRViQg PeWhRdV aUe XVed: UXOe cRPSRViQg, SaWWeUQ cRPSRViQg aQd VPaUW

cRPSRViQg.

The SURdXcW caQ be acceVVed Yia Zeb aSSOicaWiRQ, aYaiOabOe aW Whe addUeVV

cRPSRViWRU.iQRYa[.cRP.bU, ZheUe iW iV SRVVibOe WR dRZQORad MUSICXML fiOeV aQd RSeQ

WheP iQ aQ\ QRWaWiRQ VRfWZaUe, VXch aV MXVeVcRUe.

Ke\ ZRUdV: MXVic, CRPSRViQg, AUWificiaO iQWeOOigeQce.
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1 INTRODUd­O

A iQWeOigrQcia aUWificiaO fRi cUiada cRP R iQWXiWR de ViPXOaU cRPR a PeQWe hXPaQa

fXQciRQa, Yia aSUeQdi]adR e aSOicaomR dRV cRQheciPeQWRV adTXiUidRV, SRdeQdR aVViP

UeVROYeU SURbOePaV de ideQWificaomR de SadU}eV e aQiOiVe de dadRV de XPa fRUPa

WRWaOPeQWe QRYa. CRP a PRdeOageP cRUUeWa, fRi SRVVtYeO XWiOi]aU iQWeOigrQcia aUWificiaO aWp

Qa aUWe, SURdX]iQdR deVeQhRV RUigiQaiV e cUiaWiYRV. O DeeS DUeaP GeQeUaWRU p XP

e[ePSOR de Uede QeXUaO caSa] de SURdX]iU deVeQhRV cRPR RV aSUeVeQWadRV abai[R.

FigXUa 1



FigXUa 2

A P~Vica VePSUe fRi XPa SaUWe PXiWR iPSRUWaQWe WaQWR de eQWUeWeQiPeQWR TXaQWR de

PaUNeWiQg: cRQceUWRV, WUiOhaV VRQRUaV de fiOPeV, P~Vica de fXQdR eP jRgRV, R jiQgOe TXe

Ve eVcXWa dXUaQWe XPa SURSagaQda eWc.

DadaV eVVaV iQfRUPao}eV, deVSeUWaP-Ve PXiWaV QRYaV SRVVibiOidadeV, SRU e[ePSOR,  a

XWiOi]aomR de iQWeOigrQcia aUWificiaO Qa cRPSRViomR de P~VicaV RUigiQaiV.

1.1 Motivação

CRP R cUeVciPeQWR Qa UigRURVidade de OeiV de diUeiWRV aXWRUaiV, WeP VidR PaiV diftciO e

PaiV caUR R aceVVR a P~VicaV bRaV SaUa VeUeP XVadaV de WUiOha VRQRUa RX jiQgOe.

AOgXPaV VROXo}eV, cRPR ViWeV de P~VicaV VeP diUeiWRV aXWRUaiV, ji eVWmR VeQdR cUiadaV



e YeQdidaV SaUa PXiWRV SeTXeQRV SURdXWRUeV de eQWUeWeQiPeQWR, E[ePSORV VmR:

hWWSV://ZZZ.\RXWXbe.cRP/XVeU/NRCRS\UighWSRXQdV e hWWSV://ZZZ.beQVRXQd.cRP/.

A SURcXUa de XPa VROXomR PeOhRU e PaiV iQWeUaWiYa, TXe SRVVibiOiWaVVe cXVWRPi]aomR

aWiYa daV P~VicaV SRU SaUWe dR cOieQWe, OeYRX j cRQceSomR deVWe SURjeWR.

1.2 Objetivo

O RbjeWiYR deVWe SURjeWR p a cUiaomR de XP VRfWZaUe de cRPSRViomR de P~VicaV aWUaYpV

de iQWeOigrQcia aUWificiaO. O XVXiUiR SRde fRUQeceU aOgXQV SaUkPeWURV, cRPR eVWiOR da

P~Vica, WePSR, iQVWUXPeQWRV, XPa PeORdia, XPa VeTXrQcia de acRUdeV, eQWUe RXWURV,

RX dei[aU TXe R VRfWZaUe faoa WXdR VR]iQhR, SRVVibiOiWaQdR eQWmR YiUiRV gUaXV de

iQWeUaWiYidade.

AVViP, R VRfWZaUe VeUi caSa] de aX[iOiaU WaQWR cRPSRViWRUeV TXe QmR WrP PXiWR WePSR

aWp a daWa de eQWUega a eOabRUaU aOgR UaSidaPeQWe, TXaQWR SURdXWRUeV de YtdeRV e

SURSagaQdaV TXe QmR WrP WePSR SaUa eVWXdaU WeRUia e cRPSRViomR PXVicaO.

1.3 Estado da arte

A iUea de aSUeQdi]adR de PiTXiQa p aiQda UeOaWiYaPeQWe QRYa. EVSeciaOPeQWe TXaQdR

R eVcRSR p aUWe cRP aSUeQdi]adR de PiTXiQa, aiQda Ve WeP PXiWR a e[SORUaU. O

MXVeQeW p XP VRfWZaUe eP deVeQYROYiPeQWR TXe XWiOi]a WaPbpP UedeV QeXUaiV e

aSUeQdi]adR de PiTXiQa, SRUpP QmR cRP R iQWXiWR de fRUQeceU cRPR SURdXWR XPa

P~Vica RUigiQaO ³cXVWRPi]iYeO´. A SUiQciSaO difeUeQoa eQWUe R MXVeQeW e eVWe SURjeWR

eVWi QR faWR dR MXVeQeW XWiOi]aU SaUa cRPSRViomR e WUeiQR de P~VicaV aUTXiYRV de iXdiR

(QR fRUPaWR MIDI), eQTXaQWR R QRVVR SURjeWR XWiOi]a SaUWiWXUaV, RX UeSUeVeQWao}eV

baVeadaV QaV QRWaV PXVicaiV TXe cRPS}e a P~Vica (eP Ye] dR VeX UeVXOWadR VRQRUR).

https://www.youtube.com/user/NoCopyrightSounds
https://www.bensound.com/


FigXUa 3



2 CONCEITOS

NeVWe caStWXOR VeUmR abRUdadRV RV cRQceiWRV fXQdaPeQWaiV SRU WUiV dR SURjeWR, cRPR

XPa iQWURdXomR j baVe PXVicaO XWiOi]ada e a fRUWe UeOaomR da P~Vica cRP a PaWePiWica.

2.1 Uma breve introdução à música

A P~Vica cRQViVWe eP XPa XQimR de QRWaV cRQcRUUeQWeV e cRQVecXWiYaV TXe VegXeP

ceUWRV SadU}eV e VeTXrQciaV de fRUPa TXe eOaV WeQhaP XP VRP agUadiYeO aR RXYidR.

AV dXaV caUacWeUtVWicaV PaiV iPSRUWaQWeV da P~Vica VmR a haUPRQia, R VRP daV QRWaV,

TXe, aR VeUeP RUgaQi]adaV de XPa ceUWa fRUPa  SURdX]eP VRQV agUadiYeiV, e R WePSR,

RX R UiWPR, eP TXe aV QRWaV VmR WRcadaV.

2.2 A relação entre a música e a matemática

E[iVWe XPa QRWa, chaPada de Li 440 RX A440, XVada cRPR baVe XQiYeUVaO Qa hRUa de

afiQaU iQVWUXPeQWRV, VeQdR R 440 a fUeTXrQcia da QRWa, eP HeUW]. EVVa defiQiomR p

iPSRUWaQWtVViPa Qa P~Vica, SRiV SaUa TXe haja haUPRQia eQWUe aV QRWaV p QeceVViUiR

TXe haja Ua]}eV PXiWR eVSectficaV eQWUe eOaV.

AV fUeTXrQciaV XWiOi]adaV Qa P~Vica VegXeP XPa SURgUeVVmR geRPpWUica cRP Ua]mR

, WeQdR eQWmR R Li VXVWeQidR aciPa dR Li 440 XPa fUeTXrQcia de . EVVe12 2 44012 2Էգ

SadUmR cRQWiQXa aR ORQgR daV QRWaV cRQVecXWiYaV (Li, Li VXVWeQidR, Si, Dy, Dy

VXVWeQidR, Rp, Rp VXVWeQidR, Mi, Fi, Fi VXVWeQidR, SRO e SRO VXVWeQidR) aWp R SUy[iPR

Li, de fUeTXrQcia 880H].



O UiWPR da P~Vica WeP caUacWeUtVWicaV ViPiOaUeV, PaV VegXe XPa SURgUeVVmR OiQeaU aR

iQYpV de e[SRQeQciaO, cRPR QR caVR da haUPRQia. DeYidR a eVVa UeOaomR OiQeaU eQWUe a

dXUaomR daV QRWaV, e[iVWe XP iQWeUYaOR PtQiPR de WePSR SaUa TXaOTXeU P~Vica de

baWida cRQVWaQWe cXjRV P~OWiSORV cRPS}eP a dXUaomR de TXaOTXeU QRWa SUeVeQWe QeVWa

P~Vica.

AVViP, p SRVVtYeO UeSUeVeQWaU XPa P~Vica SRU XPa eVcaOa e[SRQeQciaO de fUeTXrQciaV

eP iQWeUYaORV diVcUeWRV de WePSR, e eVVa UeOaomR p fXQdaPeQWaO Qa hRUa de PRdeOaU aV

P~VicaV de XPa fRUPa iQWeOigtYeO SaUa aV UedeV QeXUaiV.

2.3 Ferramentas musicais

NeVWa VeomR VeUmR defiQidaV aOgXPaV feUUaPeQWaV PXVicaiV iPSRUWaQWeV SaUa R

eQWeQdiPeQWR dRV SadU}eV PXVicaiV UeOeYaQWeV.

2.3.1 Tom e semitom

O WRP e R VePiWRP VmR PedidaV de diVWkQcia eQWUe aV QRWaV. O VePiWRP eTXiYaOe j

diVWkQcia PtQiPa eQWUe dXaV QRWaV, RX Veja,  a XPa Ua]mR de . O WRP eTXiYaOe a dRiV12 2

VePiWRQV, RX Veja, a XPa Ua]mR de .12 4

2.3.2 Escala

UPa eVcaOa p XP cRQjXQWR PeQRU de QRWaV TXe VegXeP XP ceUWR SadUmR a SaUWiU de

XPa QRWa baVe. DRiV e[ePSORV cRPXQV VmR a eVcaOa PaiRU, TXe a SaUWiU da QRWa baVe

fa] SXORV cRQVecXWiYRV de WRP, WRP, VePiWRP, WRP, WRP, WRP, VePiWRP aWp chegaU Qa



SUy[iPa QRWa baVe; e a eVcaOa PeQRU,TXe a SaUWiU da QRWa baVe fa] SXORV cRQVecXWiYRV

de WRP, VePiWRP, WRP, WRP, VePiWRP, WRP, WRP. TRPaQdR cRPR QRWa baVe XP Dy, SRU

e[ePSOR, aV dXaV eVcaOaV VeUiaP UeVSecWiYaPeQWe: Dy, Rp, Mi, Fi, SRO, Li, Si, Dy; e

Dy, Rp, Mi bePRO, Fi, SRO, Li bePRO, Si bePRO, Dy.

E[iVWeP YiUiRV difeUeQWeV WiSRV de eVcaOaV, cada XPa fRUWePeQWe cRUUeOaciRQada cRP

VeXV UeVSecWiYRV eVWiORV PXVicaiV.

CRPR a SeUceSomR hXPaQa p PaiV fRUWePeQWe baVeada Qa UeOaomR eQWUe aV QRWaV, e

QmR QR YaORU abVROXWR da QRWa eP Vi, p SRVVtYeO WUaQVSRU eVVaV VeTXrQciaV SaUa

TXaOTXeU QRWa baVe, PaQWeQdR-Ve a PeVPa VRQRUidade.

2.3.3 Acorde

UP acRUde p XP cRQjXQWR de QRWaV, cRPXPeQWe de XPa PeVPa eVcaOa, WRcadaV aR

PeVPR WePSR. AVViP cRPR QR caVR daV eVcaOaV, acRUdeV WrP SXORV de WaPaQhRV

defiQidRV eQWUe VXaV QRWaV, SRdeQdR VeU aSOicadaV a TXaOTXeU QRWa baVe. UP acRUde

PaiRU SRVVXi SXORV cRQVecXWiYRV de 2 WRQV e XP WRP e PeiR; e XP acRUde PeQRU SRVVXi

SXORV cRQVecXWiYRV de XP WRP e PeiR e dRiV WRQV. TRPaQdR cRPR QRWa baVe XP Dy,

XP acRUde PaiRU de Dy SRVVXi XP Dy, XP Mi e XP SRO, eQTXaQWR R acRUde PeQRU de

Dy SRVVXi XP Dy, XP Mi bePRO e XP SRO.

E[iVWeP PXiWRV WiSRV de acRUde, cRPR acRUdeV cRP Ve[Wa RX acRUdeV cRP VpWiPa, eP

TXe jXQWR jV QRWaV RUigiQaiV WaPbpP p WRcada a Ve[Wa RX a VpWiPa QRWa da eVcaOa dR

UeVSecWiYR acRUde.

2.3.4 Compasso



O cRPSaVVR p XPa diYiVmR fi[a de WePSR eP XPa P~Vica, eP TXe hi XPa TXaQWidade

fi[a de baWidaV e iQWeUYaORV PtQiPRV de WePSR. PRU e[ePSOR, XPa YaOVa WeP VeX

cRPSaVVR WiSicaPeQWe diYididR eP WUrV baWidaV, eQTXaQWR TXe XPa P~Vica SRSXOaU

WiSicaPeQWe WeP VeX cRPSaVVR diYididR eP TXaWUR baWidaV

2.4 Uso das ferramentas

e SRVVtYeO, aSeQaV cRP aV feUUaPeQWaV ciWadaV aciPa, cRPSRU XPa P~Vica cRPSOeWa e

agUadiYeO, VegXiQdR aOgXPaV UegUaV biVicaV.

DefiQe-Ve XPa eVcaOa eP TXe a P~Vica VeUi WRcada. EVVa defiQiomR p iPSRUWaQWe Qa

hRUa de eVcUeYeU a PeORdia da P~Vica, TXe deYe eP VXa PaiRUia Ve cRQfRUPaU j eVcaOa

eVcROhida. UP bRP e[ePSOR diVVR p a PmR diUeiWa dR SiaQR.

DefiQe-Ve XPa VeTXrQcia de acRUdeV SaUa a P~Vica. EVVa defiQiomR p iPSRUWaQWe Qa

hRUa de eVcUeYeU a baVe da P~Vica, e UeSUeVeQWa R caPiQhR TXe a P~Vica WRPa eP

UeOaomR aR VeX acRUde baVe, deYeQdR WaPbpP eP VXa PaiRUia Ve cRQfRUPaUeP j

eVcaOa eVcROhida. UP bRP e[ePSOR diVVR p a PmR eVTXeUda dR SiaQR.

DefiQe-Ve R cRPSaVVR da P~Vica. EVVa defiQiomR p iPSRUWaQWe Qa hRUa de defiQiU R

UiWPR da P~Vica. IVVR iQfOXeQcia QR eVSaoaPeQWR eQWUe a PXdaQoa de acRUdeV, eP

TXaQWaV QRWaV VmR WRcadaV dXUaQWe XP acRUde e Qa baWida da P~Vica. UP bRP

e[ePSOR diVVR p XPa YaOVa, TXe SRVVXi cRPSaVVR de 3/4, VigQificaQdR TXe cada

cRPSaVVR SRVVXi WUrV QRWaV.

PRdePRV eQWmR jXQWaU WXdR, e cRPSRU XPa YaOVa cRP 3 QRWaV SRU cRPSaVVR cXja

VeTXrQcia de acRUdeV p Dy PaiRU, Li PeQRU, Fi PaiRU e SRO PaiRU, PXdaQdR de acRUde

a cada dRiV cRPSaVVRV e VegXiQdR XPa eVcaOa de Dy PaiRU. A SaUWiU deVWe SRQWR,

TXaVe TXaOTXeU P~Vica SURdX]ida VeUi agUadiYeO aR RXYidR.



2.5 Modelagem e aplicação dos conceitos

A WeRUia PXVicaO SRVVXi XPa SURfXQdidade PXiWR PaiRU TXe a aSUeVeQWada QeVWe

UeOaWyUiR, PaV a PRdeOageP daV P~VicaV fRi feiWa WRPaQdR eP cRQWa SUiQciSaOPeQWe RV

cRQceiWRV biVicRV aSUeVeQWadRV aQWeUiRUPeQWe.

Cada QRWa SRVVXi 5 SaUkPeWURV fXQdaPeQWaiV:

- O tom, RX Veja, a fUeTXrQcia da QRWa, UeSUeVeQWadR eP XPa eVcaOa ORgaUtWPica,

WRPaQdR XPa QRWa aUbiWUiUia cRPR baVe = 1, e cada Q~PeUR VegXiQWe a SRWrQcia

de XP VePiWRP, RX , VeQdR R 0 XPa SaXVa;12 2

- A duração, RX Veja, R WePSR TXe a QRWa Ve PaQWpP, UeSUeVeQWada SeOa Ua]mR

eQWUe a dXUaomR da SUySUia QRWa e a dXUaomR PtQiPa SUeVeQWe Qa P~Vica,

OeYaQdR a XPa UeSUeVeQWaomR diVcUeWa, deYidR j fRUWe SURSRUciRQaOidade

SUeVeQWe QR UiWPR PXVicaO;

- O tempo eP TXe a QRWa RcRUUe, UeSUeVeQWadR SeOa Ua]mR eQWUe R iQVWaQWe de

WePSR eP TXe a QRWa RcRUUe e a dXUaomR PtQiPa SUeVeQWe Qa P~Vica, VeQdR

WaPbpP XPa UeSUeVeQWaomR diVcUeWa;

- O instrumento, UeSUeVeQWadR SRU XP YaORU aUbiWUiUiR;

- O volume, UeSUeVeQWadR SRU XP YaORU aUbiWUiUiR.

EVWa PRdeOageP SeUPiWe UeSUeVeQWaU TXaVe WRdRV RV aVSecWRV biVicRV de XPa P~Vica,

e p caSa] de UeSUeVeQWaU iQWeiUaPeQWe R e[ePSOR de cRPSRViomR Qa VeomR de XVR daV

feUUaPeQWaV.

2.6 Matriz simplificada



ASyV feiWa a PRdeOageP da P~Vica eP fRUPaWR de PaWUi], p QeceVViUiR eQcRQWUaU XPa

fRUPa de UeSUeVeQWaU aV ciQcR iQfRUPao}eV eVVeQciaiV aSUeVeQWadaV aQWeUiRUPeQWe de

XPa fRUPa iQWeOigtYeO a XPa Uede QeXUaO.

CRP eVVe iQWXiWR fRi cUiada eQWmR a PaWUi] ViPSOificada, XPa PaWUi] cRP XP Q~PeUR fi[R

de OiQhaV e cROXQaV, UeSUeVeQWaWiYa de XP Q~PeUR fi[R de iQWeUYaORV PtQiPRV de WePSR

cRP VXaV UeVSecWiYaV QRWaV TXe VmR WRcadaV eP cada caQaO.

EVVaV PaWUi]eV ViPSOificadaV VmR WaQWR aV eQWUadaV cRPR aV VatdaV daV dXaV UedeV

QeXUaiV cUiadaV QeVWe SURjeWR.



3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

NeVWe caStWXOR VeUmR abRUdadaV aV SUiQciSaiV WecQRORgiaV XWiOi]adaV SaUa R

fXQciRQaPeQWR dR SURjeWR.

3.1 Tratamento de músicas e partituras

O WUaWaPeQWR de P~VicaV e SaUWiWXUaV p feiWR cRP R MXVeVcRUe, XP VRfWZaUe de QRWaomR

e cRPSRViomR PXVicaO, PaV SRde VeU feiWR cRP TXaOTXeU VRfWZaUe de PeVPa fXQomR

(FiQaOe eWc).

Musescore - SRfWZaUe de QRWaomR e cRPSRViomR PXVicaO gUaWXiWR e RSeQ VRXUce.

PRVVXi YiUiaV fXQciRQaOidadeV eVVeQciaiV aR SURjeWR, cRPR a cRQYeUVmR de SaUWiWXUaV

SaUa fRUPaWR MP3 (iXdiR) e fRUPaWR MXVic[PO (We[WR) SaUa a YiVXaOi]aomR daV P~VicaV

a VeUeP XVadaV cRPR e aV P~VicaV cRPSRVWaV SeOa Uede QeXUaO.

3.2 Coleta dos dados

A cROeWa dRV dadRV p feiWa Yia XPa YaUUedXUa dRV aUTXiYRV MXVic[PO feiWa SRU XP

SURgUaPa eVcUiWR eP C++. O SURgUaPa de YaUUedXUa fRi R SUiPeiUR dRV cRPSRQeQWeV

cUiadRV SaUa eVWe SURjeWR, e cRQViVWe Qa SURcXUa dRV ciQcR SaUkPeWURV fXQdaPeQWaiV

ciWadRV QR caStWXOR dRiV, SaUa eQWmR cRQYeUWr-ORV SaUa fRUPaWR PaWUiciaO. CRPR QR

PeUcadR QmR hi cRQYeUVRUeV de MUSICXML SaUa PaWUi], fRi QeceVViUia a cUiaomR

deVWa feUUaPeQWa cRPR SaUWe dR SURjeWR.



Code Blocks - CRPSiOadRU de cydigR C++ gUaWXiWR e RSeQ VRXUce. FRi XWiOi]adR SaUa

eVcUiWa e WeVWe dRV SURgUaPaV eP C++.

Musicxml - FRUPaWR de eVcUiWa baVeadR eP XML SaUa UeSUeVeQWaU P~VicaV. EVWe

fRUPaWR p eVVeQciaO SRU VeU XQiYeUVaO a WRdRV RV VRfWZaUeV de cRPSRViomR, SeUPiWiQdR

fOe[ibiOidade Qa eVcROha dR VRfWZaUe SRU SaUWe dR XVXiUiR, e faciOiWaQdR a RbWeQomR de

dadRV SRU SaUWe dR SURgUaPa de OeiWXUa.

3.3 Processamento dos dados

O SURceVVaPeQWR dRV dadRV p feiWR WaQWR eP C++ TXaQWR eP P\WhRQ. O

SURceVVaPeQWR eP P\WhRQ XWiOi]a aV bibOiRWecaV de TeQVRUfORZ/KeUaV SaUa UecebeU RV

dadRV SURceVVadRV e XVi-ORV cRPR baVe SaUa R aSUeQdi]adR de PiTXiQa QR GRRgOe

CROab. OV SURgUaPaV de SURceVVaPeQWR de dadRV cRQViVWeP Qa PaQiSXOaomR daV

PaWUi]eV cUiadaV SeOR SURgUaPa de YaUUedXUa cRP R iQWXiWR de cRPSRU P~VicaV RX

cRQYeUWr-OaV SaUa PaWUi]eV ViPSOificadaV. NR caVR daV PaWUi]eV ViPSOificadaV, eOaV

eQWmR VmR eQYiadaV SaUa aV UedeV QeXUaiV cRPR baVe SaUa R aSUeQdi]adR SURfXQdR.

Tensorflow/Keras - BibOiRWecaV dR S\WhRQ de iQWeOigrQcia aUWificiaO, XWiOi]adaV SaUa

WUeiQaU PRdeORV de aSUeQdi]adR SURfXQdR.

Google Colab - POaWafRUPa RQOiQe da GRRgOe deVWiQada a cRPSiOaU cydigR, VeQdR a

baVe daV UedeV QeXUaiV XWiOi]adaV QeVWe SURjeWR.



3.4 Disponibilização do produto

A diVSRQibiOi]aomR dR SURdXWR p feiWa Yia Zeb aSSOicaWiRQ. SmR XWiOi]adRV DRcNeU

cRQWaiQeUV cRP SURgUaPaV eP NRdejV. A SaUWe de cRQfigXUaomR dR VeUYidRU, iQVWaOaomR

de ViVWePaV RSeUaciRQaiV, SOaQejaPeQWR da eVWUXWXUa de fURQW-eQd e bacN-eQd e

SURgUaPaomR dRV cRQWaiQeUV e dR ZebViWe WaPbpP fe] SaUWe dR TXe fRi feiWR SeOR

SURjeWR.

Docker - SRfWZaUe gUaWXiWR e RSeQVRXUce de cRQWeiQeUi]aomR de aSOicao}eV. CRP R

DRcNeU p SRVVtYeO URdaU YiUiaV iQVWkQciaV de XP SURgUaPa VeP TXe iQWeUfiUaP eQWUe Vi

RX Qa PiTXiQa hRVSedeiUa, SRVVibiOiWaQdR eVWUXWXUaV faciOPeQWe e[ecXWiYeiV e

eVcaOiYeiV.

Nodejs - LiQgXageP XWiOi]ada SaUa a eVcUiWa de aSOicao}eV Zeb. SmR XWiOi]adaV aV

bibOiRWecaV E[SUeVV, UeVSRQViYeO SeOR bacN-eQd dR SURjeWR; ReacW, UeVSRQViYeO SeOR

fURQW-eQd dR SURjeWR; A[iRV, UeVSRQViYeO SeOa cRQe[mR eQWUe R bacN-eQd e R fURQW-eQd; e

NRdeAddRQV, UeVSRQViYeO SeOa cRQYeUVmR dR cydigR eP C++ SaUa fXQo}eV eP NRdejV.

Visual Studio Code - SRfWZaUe gUaWXiWR de ediomR de We[WR XWiOi]adR SaUa a eVcUiWa e

iQVWaOaomR dR SURjeWR eP VeUYidRUeV UePRWRV.



4 REQUISITOS DO PROJETO

O SURjeWR SRVVXi TXaWUR SUiQciSaiV UeTXiViWRV:

- Músicas originais: O SURgUaPa deYe XWiOi]aU XPa baVe de dadRV, j TXaO SRdeP

VeU adiciRQadaV P~VicaV a cUiWpUiR dR XVXiUiR, e UecebeU XPa VpUie de

SaUkPeWURV RSciRQaiV SaUa cUiaU XPa P~Vica RUigiQaO eP SRXcR WePSR. O

SURgUaPa SRVVXi fRUPaV de cRPSRU P~VicaV: a SaUWiU de XP cRQjXQWR de UegUaV

SUp-eVWabeOecidaV (Composição regrada), a SaUWiU dRV SadU}eV de XPa P~Vica

eVSectfica (Composição com padrão), RX a SaUWiU dR aSUeQdi]adR SURfXQdR

aSOicadR a XPa gUaQde TXaQWidade de P~VicaV (Composição inteligente).

- Variedade de estilos musicais: O SURgUaPa deYe VeU caSa] de eVcUeYeU

TXaOTXeU eVWiOR PXVicaO dadR XP Q~PeUR adeTXadR de P~VicaV deVVe grQeUR Qa

baVe de dadRV.

- Compatibilidade com programas de notação e composição musical: O
SURgUaPa deYe VeU caSa] de UecebeU e SURdX]iU aUTXiYRV cRPSaWtYeiV cRP

TXaOTXeU SURgUaPa de cRPSRViomR.

- Interface simples: O SURgUaPa deYe SRVVXiU XPa iQWeUface ViPSOeV e iQWXiWiYa de

PRdR TXe TXaOTXeU XP Veja caSa] de eQWeQdeU e cRPSRU P~Vica aR XWiOi]i-Oa.



5 IMPLEMENTAd­O DO PROJETO

NeVWe caStWXOR VeUmR abRUdadRV a eVWUXWXUa e R fXQciRQaPeQWR dR SURjeWR.

5.1 Estrutura

NeVWa VeomR VeUi deVcUiWa a eVWUXWXUa dR SURjeWR. UPa YeUVmR UeVXPida SRde VeU YiVWa

QR diagUaPa abai[R:

FigXUa 4

SRfWZaUeV de QRWaomR e cRPSRViomR PXVicaO cRPR R PXVeVcRUe VmR caSa]eV de

cRQYeUWeU SaUWiWXUaV SaUa MUSICXML e MUSICXML SaUa SaUWiWXUaV, aVViP cRPR



SaUWiWXUaV SaUa MP3, VeQdR eQWmR R UeVSRQViYeO SeOa YiVXaOi]aomR dRV UeVXOWadRV

SURdX]idRV SeOR cRPSRViWRU.

O cRPSRViWRU Uecebe cRPR eQWUada e UeWRUQa cRPR Vatda aUTXiYRV MUSICXML, e eVWi

diYididR eP 4 SUiQciSaiV SaUWeV: A iQWeUface de XVXiUiR, R SURceVVadRU de dadRV, a Uede

QeXUaO e fXWXUaPeQWe R baQcR de dadRV.

5.1.1 Interface de usuário

A iQWeUface de XVXiUiR p XVada SaUa a cROeWa de dadRV, cRPR P~VicaV TXe deVejaP VeU

adiciRQadaV aR aOgRUiWPR de WUeiQaPeQWR; e SaUkPeWURV dR XVXiUiR, cRPR eVWiOR PXVicaO

e Q~PeUR de iQVWUXPeQWRV da P~Vica. EQWmR, eVWeV dadRV VmR eQYiadRV SaUa R

SURceVVadRU de dadRV.

5.1.2 Processador de dados

O SURceVVadRU de dadRV Uecebe aV iQfRUPao}eV da iQWeUface de XVXiUiR, e WrP dXaV

SUiQciSaiV fXQo}eV, SRdeQdR deYROYeU iPediaWaPeQWe XPa P~Vica ViPSOeV VeP a aomR

da Uede QeXUaO RX eQYiaU RV dadRV SaUa a Uede QeXUaO e deYROYeU eQWmR a UeVSRVWa da

Uede QeXUaO SaUa a iQWeUface de XVXiUiR.

5.1.3 Rede neural

A Uede QeXUaO p UeVSRQViYeO SeOR aSUeQdi]adR SURfXQdR dR SURjeWR. EOa Uecebe aV

P~VicaV ji SURceVVadaV SeOR SURceVVadRU de dadRV de XPa fRUPa TXe fiTXeP PaiV



eYideQWeV RV SadU}eV PaWePiWicRV, e UeWRUQa P~VicaV RUigiQaiV cRPSRVWaV SeOR

geUadRU da Uede QeXUaO. O PRdeOR WUeiQadR WaPbpP p VaOYR QR baQcR de dadRV.

5.1.4 Banco de dados

O baQcR de dadRV p UeVSRQViYeO SeOR aUPa]eQaPeQWR dRV PRdeORV beP WUeiQadRV de

XPa fRUPa TXe faciOiWe R aceVVR dRV XVXiUiRV a cada eVWiOR PXVicaO.

5.2 Funcionamento

NeVWa VeomR VeUi deVcUiWR R fXQciRQaPeQWR de cada XPa daV SaUWeV aciPa.

5.2.1 Interface de usuário

A iQWeUface de XVXiUiR cRQVWiWXi R fURQW-eQd dR SURjeWR, e fXQciRQa eP XP cRQWriQeU

iQdeSeQdeQWe dR bacN-eQd. OV dRiV Ve cRPXQicaP Yia R PpWRdR ³SRVW´ e ³VeQd´ dR

e[SUeVV eP cRPbiQaomR cRP R a[iRV SaUa gaUaQWiU a VegXUaQoa dR bacN-eQd, aVViP

cRPR a eVcaOabiOidade dR SURjeWR cRPR XP WRdR.

AWXaOPeQWe, a iQWeUface de XVXiUiR, eVcUiWa eP NRdejV cRP a bibOiRWeca UeacW, VXSRUWa

XPa daV WUrV fXQciRQaOidadeV SURSRVWaV SaUa R SURjeWR: a cRPSRViomR UegUada. Abai[R

eVWi XPa iPageP e[ePSOificaQdR a iQWeUface de XVXiUiR YiVWa de XP Zeb bURZVeU:



FigXUa 5

e SRVVtYeO VeOeciRQaU aV abaV de cRPSRViomR aOeaWyUia e cRPSRViomR UegUada e VegXiU

aV iQVWUXo}eV SaUa UecebeU P~VicaV RUigiQaiV eP fRUPaWR MUSICXML.

FigXUa 6



FigXUa 7

Na iPageP p SRVVtYeO YeU a cROeWa dRV SaUkPeWURV QaV cai[aV (VeQdR eOeV,

UeVSecWiYaPeQWe, R eVWiOR PXVicaO, R Q~PeUR de iQVWUXPeQWRV SUiQciSaiV e R Q~PeUR de

iQVWUXPeQWRV baVe), aVViP cRPR R dRZQORad UeaOi]adR. Abai[R eVWi XPa iPageP da

cRPSRViomR feiWa SeOR SURgUaPa cRP RV deYidRV dRiV iQVWUXPeQWRV YiVWa QR MXVeVcRUe.



FigXUa 8

5.2.2 Processador de dados

O SURceVVadRU de dadRV cRQVWiWXi XPa daV WUrV SaUWeV dR bacN-eQd dR SURjeWR, e eVWi

cRQWidR eP XP VegXQdR cRQWriQeU.

O SURceVVadRU de dadRV p diYididR eP WUrV PydXORV: R PydXOR de cRPSRViomR, R

PydXOR de OeiWXUa e R PydXOR de eVcUiWa

5.2.2.1 Módulo de composição

O PydXOR de cRPSRViomR p UeVSRQViYeO SeOa cRPSRViomR UegUada e SeOa cRPSRViomR

cRP SadU}eV. EOe Uecebe SaUkPeWURV, VejaP eOeV Q~PeURV RX aUTXiYRV MUSICXML e

RV XWiOi]a cRPR baVe SaUa cRPSRU P~VicaV RUigiQaiV eP fRUPaWR MUSICXML.



5.2.2.2 Módulo de leitura

O PydXOR de OeiWXUa p UeVSRQViYeO SeOa OeiWXUa de XP aUTXiYR MUSICXML e SeOa

cRQYeUVmR da P~Vica eP XPa PaWUi] ViPSOificada, OegtYeO SeOa Uede QeXUaO. EVWa

VeSaUaomR SRVVibiOiWa TXe QRYaV PRdeOageQV SaUa a Uede QeXUaO VejaP SeQVadaV e

iPSOePeQWadaV VeP afeWaU R fXQciRQaPeQWR dR UeVWR dR SURgUaPa.

5.2.2.3 Módulo de escrita

O PydXOR de eVcUiWa p UeVSRQViYeO SeOa cRQYeUVmR de PaWUi]eV ViPSOificadaV de YROWa

SaUa fRUPaWR MUSICXML. AVViP, p SRVVtYeO UecebeU VatdaV WaQWR dR PydXOR de OeiWXUa

SaUa cRQfiUPaU R fXQciRQaPeQWR daV QRYaV PRdeOageQV, e cRQYeUWeU aV cRPSRVio}eV

feiWaV SeOaV UedeV QeXUaiV SaUa XPa SaUWiWXUa.

5.2.3 Rede neural

AV UedeV QeXUaiV, eVcUiWaV eP P\WhRQ, fXQciRQaP QR GRRgOe CROab e UecebeP PaWUi]eV

ViPSOificadaV eP fRUPaWR W[W dR SURceVVadRU de dadRV cRPR baVe de dadRV SaUa R

aSUeQdi]adR SURfXQdR. FRUaP cUiadaV dXaV UedeV QeXUaiV cRPR baVe de cRPSaUaomR: a

Uede GAN e a Uede NLP. EOaV fRUaP WUeiQadaV cRP 12 P~VicaV difeUeQWeV de Bach,

cada XPa WUaQVSRVWa de 1 a 12 VePiWRQV WaQWR SaUa ciPa TXaQWR SaUa bai[R, cRP R

iQWXiWR de aXPeQWaU R YRcabXOiUiR.



5.2.3.1 Rede GAN

A Uede GAN fRi cRQVWUXtda WRPaQdR cRPR baVe XPa Uede QeXUaO de SURceVVaPeQWR de

iPageQV, WUaWaQdR cada QRWa cRPR XP Si[eO, cRQfRUPe SRde-Ve YeU Qa iPageP abai[R,

QR fRUPaWR de PaWUi] ViPSOificada.

FigXUa 9

Abai[R WaPbpP p SRVVtYeO YeU a decOaUaomR dR geUadRU e dR diVcUiPiQadRU da Uede:



FigXUa 10

FigXUa 11

PUiPeiUR, R geUadRU e R diVcUiPiQadRU VmR WUeiQadRV cRP aV P~VicaV de Bach. EQWmR, R

geUadRU cRPeoa a cUiaU P~VicaV faOVaV SaUa WeQWaU eQgaQaU R diVcUiPiQadRU, de fRUPa



TXe eOe ache TXe aV P~VicaV VmR YeUdadeiUaV. EVVe cicOR Ve UeSeWe aR ORQgR de YiUiaV

pSRcaV aWp aSUiPRUaU a SURdXomR de P~VicaV dR geUadRU.

5.2.3.2 Rede NLP

A Uede NLP fRi cRQVWUXtda WRPaQdR cRPR baVe XPa Uede de NaWXUaO LaQgXage

PURceVViQg, cXjR iQWXiWR p aSUeQdeU a eVcUeYeU We[WRV aWUaYpV da WRNeQi]aomR. O PeVPR

PRdeOR de PaWUi] ViPSOificada da Uede GAN fRi XVadR, de fRUPa TXe cada OiQha da

PaWUi] (R acRUde VeQdR WRcadR) Veja UeSUeVeQWadR cRPR XPa SaOaYUa.

FigXUa 12

CRPR YePRV SeOa figXUa aciPa, R WRNeQ 2 fRi aWUibXtdR j QRWa Rp. PRde-Ve YeU abai[R

RV gUificRV de cRQYeUgrQcia da Rede NLP.

FigXUa 13



ASyV R WUeiQaPeQWR da Uede, p geUada XPa fUaVe iQiciaO SaUa VeU XVada de VePeQWe,

SaUa TXe a Uede QeXUaO faoa XPa SUeYiVmR daV QRWaV a VegXiU. PaUa eYiWaU R RYeUfiWWiQg,

fRi XVada XPa fXQomR aOeaWyUia SaUa eVcROheU eQWUe aV Q QRWaV PaiV SURYiYeiV.

5.2.4 Banco de dados

O baQcR de dadRV VeUi R deSyViWR daV UedeV QeXUaiV WUeiQadaV, aVViP cRPR daV

P~VicaV geUadaV SeOaV UedeV QeXUaiV e SeOR PydXOR de cRPSRViomR.

O baQcR de dadRV RQOiQe QmR VeUi iPSOePeQWadR aWp deSRiV da iQcRUSRUaomR da Uede

QeXUaO j Zeb aSSOicaWiRQ, e VeUi XVada a PePyUia ORcaO dR cRPSXWadRU cRPR baQcR de

dadRV aWp R WpUPiQR de WRdaV aV RXWUaV fXQciRQaOidadeV.

5.3 Integração

NeVWa VeomR VeUi deVcUiWa a iQWegUaomR dRV difeUeQWeV PydXORV deVcUiWRV aciPa SaUa

cRPSRU RV WUrV WiSRV difeUeQWeV de cRPSRViomR.

5.3.1 Composição regrada

A cRPSRViomR UegUada cRPeoa cRP a cROeWa daV iQfRUPao}eV dR XVXiUiR. AV

iQfRUPao}eV VmR cROeWadaV SeOa iQWeUface de XVXiUiR e eQYiadaV eQWmR SaUa R PydXOR

de eVcUiWa. O PydXOR de eVcUiWa eQWmR geUa XPa PaWUi] cRP RV 5 SaUkPeWURV

fXQdaPeQWaiV defiQidRV aQWeUiRUPeQWe XVaQdR aV iQfRUPao}eV cROeWadaV dR XVXiUiR,



cRQYeUWe a PaWUi] SaUa fRUPaWR MUSICXML e eQWmR eQYia R aUTXiYR de YROWa SaUa a

iQWeUface de XVXiUiR SaUa TXe Veja feiWR R dRZQORad.

5.3.2 Composição com padrão

A cRPSRViomR cRP SadUmR cRPeoa cRP a cROeWa dR aUTXiYR MUSICXML UeSUeVeQWaWiYR

da P~Vica TXe R XVXiUiR TXeU XVaU cRPR baVe. O aUTXiYR p cROeWadR SeOa iQWeUface de

XVXiUiR e eQYiadR SaUa R PydXOR de OeiWXUa, TXe cRQYeUWe R aUTXiYR SaUa fRUPaWR

PaWUiciaO. A PaWUi] p eQWmR eQYiada SaUa R PydXOR de eVcUiWa, RQde p feiWa XPa aQiOiVe

da P~Vica, cUiaQdR SaUkPeWURV SaUa VeUeP XVadRV cRPR baVe de cRPSRViomR. O

PydXOR de eVcUiWa eQWmR geUa XPa PaWUi] baVeada QRV SaUkPeWURV cUiadRV, cRQYeUWe a

PaWUi] SaUa fRUPaWR MUSICXML e eQWmR eQYia R aUTXiYR de YROWa SaUa a iQWeUface de

XVXiUiR SaUa TXe Veja feiWR R dRZQORad.

5.3.3 Composição inteligente

A cRPSRViomR iQWeOigeQWe cRPeoa cRP a cROeWa dR baQcR de dadRV de P~Vica a VeU

XVadR SaUa R aSUeQdi]adR SURfXQdR. OV aUTXiYRV VmR cROeWadRV SeOa iQWeUface de

XVXiUiR e eQYiadRV SaUa R PydXOR de OeiWXUa. O PydXOR de OeiWXUa cRQYeUWe RV aUTXiYRV

MUSICXML SaUa fRUPaWR PaWUiciaO e XVa aV PaWUi]eV SaUa a cUiaomR daV PaWUi]eV

ViPSOificadaV e aV eQYia SaUa aV UedeV QeXUaiV.

A Uede QeXUaO baVeada eP SURceVVaPeQWR de iPageQV Uecebe aV PaWUi]eV

ViPSOificadaV, cRQYeUWe-aV SaUa fORaW e cRPeoa R aSUeQdi]adR SURfXQdR. ASyV R

aSUeQdi]adR, eOa SURdX] XPa PaWUi] ViPSOificada, cXjRV YaORUeV eP fORaW VmR

aSUR[iPadRV SaUa RV iQWeiURV PaiV SUy[iPRV e eQYia a PaWUi] SaUa R PydXOR de eVcUiWa.

O PydXOR de eVcUiWa eQWmR cRQYeUWe a PaWUi] ViPSOificada SaUa R fRUPaWR PaWUiciaO



RUigiQaO cRQYeUWe a PaWUi] SaUa fRUPaWR MUSICXML e eQWmR eQYia R aUTXiYR de YROWa

SaUa a iQWeUface de XVXiUiR SaUa TXe Veja feiWR R dRZQORad.

A Uede NLP Uecebe aV PaWUi]eV ViPSOificadaV, PRdeOa cada OiQha da PaWUi] ViPSOificada

cRPR XPa SaOaYUa e cRPeoa R aSUeQdi]adR SURfXQdR. ASyV R aSUeQdi]adR, a Uede cUia

XPa VePeQWe aOeaWyUia XVada cRPR baVe SaUa fa]eU XP Q~PeUR aUbiWUiUiR de SUeYiV}eV

de QRWaV VXceVViYaV, aWp TXe Veja feiWa a P~Vica. A Uede eQWmR cRQYeUWe aV SaOaYUaV

SUeYiVWaV de YROWa SaUa PaWUi] ViPSOificada, TXe p eQYiada SaUa R PydXOR de eVcUiWa. O

PydXOR de eVcUiWa eQWmR cRQYeUWe a PaWUi] ViPSOificada SaUa R fRUPaWR PaWUiciaO RUigiQaO

cRQYeUWe a PaWUi] SaUa fRUPaWR MUSICXML e eQWmR eQYia R aUTXiYR de YROWa SaUa a

iQWeUface de XVXiUiR SaUa TXe Veja feiWR R dRZQORad.



6 ANÈLISE DOS RESULTADOS

NeVWe caStWXOR VeUi feiWa XPa aQiOiVe dRV UeVXOWadRV de cada XPa daV SaUWeV dR

SURjeWR. CRPR baVe de cRPSaUaomR SaUa a TXaOidade daV P~VicaV cRPSRVWaV, SRde-Ve

XVaU a P~Vica geUada 100% aOeaWRUiaPeQWe: ³aOeaWRUiR.PS3´. e SRVVtYeO eVcXWaU WRdaV

aV P~VicaV SURdX]idaV QR ZebViWe

hWWSV://ViWeV.gRRgOe.cRP/XVS.bU/cRPSRViWRU-iQWeOigeQWe.

6.1 Composição regrada

A cRPSRViomR UegUada cUiRX P~VicaV de difeUeQWeV eVWiORV, WePSRV e WRQV, UefU}eV e

VeTXrQciaV de acRUdeV, UeaOi]aQdR VeX SaSeO cRPR iQWURdXomR aR cRPSRViWRU

iQWeOigeQWe. PRde-Ve RXYiU WUrV e[ePSORV de P~VicaV feiWaV XVaQdR cRPSRViomR UegUada

Qa SaVWa ³M~VicaV dR SURgUaPa´: ³dUaPaWica.PS3´, ³jiQgOe.PS3´ e ³fOaPeQca.PS3´,

cXjRV UeVSecWiYRV eVWiORV VeOeciRQadRV eVWmR QR QRPe.

6.2 Composição com padrão

A cRPSRViomR cRP SadUmR geURX P~VicaV ViPiOaUeV j P~Vica de eQWUada XWiOi]aQdR

eVWaWtVWica, VeQdR caSa] de ideQWificaU eVcaOaV, acRUdeV e VeTXrQciaV de QRWaV e

UeSURdX]i-ORV de fRUPa RUigiQaO. PRde-Ve RXYiU dRiV e[ePSORV de P~VicaV feiWaV XVaQdR

cRPSRViomR cRP SadUmR: ³PXVicaSUiPa1.PS3´ e ³PXVicaSUiPa2.PS3´, baVeadaV Qa

P~Vica ³PXVicabaVe.PS3´.

https://sites.google.com/usp.br/compositor-inteligente


6.3 Composição inteligente

APbaV aV UedeV QeXUaiV SURdX]iUaP P~VicaV iQWeUeVVaQWeV, TXe VeUmR aSUeVeQWadaV a

VegXiU.

6.3.1 GAN

A Uede GAN SURdX]iX P~VicaV baVeadaV QR baQcR de dadRV de P~VicaV de Bach

aSUeVeQWadR, PaV QmR SURdX]iX P~VicaV agUadiYeiV. O UiWPR da P~Vica cRQYeUgiX

PXiWR beP, aSUeVeQWaQdR RV SadU}eV eVSeUadRV (PmR diUeiWa PaiV UiSida, PmR

eVTXeUda PaiV OeQWa, diYiVmR cRUUeWa de cRPSaVVRV), cRPR YiVWR Qa ³GAN.PS3´, PaV a

haUPRQia QXQca chegRX a cRQYeUgiU, geUaQdR eQWmR P~VicaV UiWPicaPeQWe cRUUeWaV PaV

haUPRQicaPeQWe eUUadaV. UP bRP e[ePSOR diVVR p a P~Vica ³GAN_RYeUfiWWiQg.PS3´,

UeVXOWadR de XP RYeUfiWWiQg de XPa daV P~VicaV aSUeVeQWadaV j Uede

(³RUigiQaObach.PS3´), TXe VegXe R UiWPR da P~Vica j UiVca, PaV WRca QRWaV TXe QmR

fa]eP VeQWidR VeU WRcadaV jXQWaV.

6.3.2 NLP

A Uede NLP SURdX]iX P~VicaV baVeadaV QR baQcR de dadRV de P~VicaV de Bach

aSUeVeQWadR, e SURdX]iX UeVXOWadRV VaWiVfaWyUiRV. O RYeUfiWWiQg fRi SUeYeQidR Yia  R

PecaQiVPR de eVcROha aOeaWyUia eQWUe RV PeOhRUeV 4 caQdidaWRV, UeVXOWaQdR eQWmR eP

XPa P~Vica XP SRXcR PeQRV e[aWa QR UiWPR, PaV cRP haUPRQia PXiWR bRa. PRde-Ve

RXYiU R UeVXOWadR da Uede NLP Qa P~Vica ³BachNLP.PS3´.



6.4 Aplicação web

A aSOicaomR Zeb ji eVWi fXQciRQaO VRb R eQdeUeoR cRPSRViWRU.iQRYa[.cRP.bU, e aV

fXQo}eV de geUaomR aOeaWyUia de P~Vica e de cRPSRViomR UegUada ji SRdeP VeU

XWiOi]adaV de TXaOTXeU OXgaU. FRi SRVVtYeO, SRUWaQWR, a eQWUega dR SURdXWR PtQiPR YiiYeO

eP cRQjXQWR cRP RV eVWXdRV de YiabiOidade de difeUeQWeV PpWRdRV de cRPSRViomR

PXVicaO a VeUeP fXWXUaPeQWe iQWegUadRV aR ZebViWe.

6.5 Análise conjunta

AR aQaOiVaU RV difeUeQWeV UeVXOWadRV eP cRQjXQWR e fa]eU cRPSaUao}eV, p SRVVtYeO

ideQWificaU aOgXPaV daV YaQWageQV e deVYaQWageQV de cada WiSR de cRPSRViomR.

A cRPSRViomR UegUada aSUeVeQWRX UeVXOWadRV PXiWR cRQViVWeQWeV, PaV cRP SRXcR gUaX

de OibeUdade. A cRPSRViomR cRP SadUmR aSUeVeQWRX XP gUaX de OibeUdade gUaQde cRP

bRa adaSWabiOidade, PaV WeYe XP SRXcR de dificXOdade cRP a cRQViVWrQcia da haUPRQia

e dR UiWPR. A Uede GAN aSUeVeQWRX e[ceOeQWe cRQViVWrQcia QR UiWPR PXVicaO, PaV

UeVXOWadRV UXiQV Qa SaUWe haUP{Qica da P~Vica. A Uede NLP SURdX]iX XPa P~Vica cRP

aOWR gUaX de OibeUdade e bRP VeTXeQciaPeQWR haUP{QicR, PaV aSUeVeQWRX PaiRUeV

dificXOdadeV Qa SaUWe UtWPica.

DadRV eVVeV UeVXOWadRV, R ideaO VeUia SURdX]iU XPa P~Vica cRP R gUaX de OibeUdade

daV UedeV QeXUaiV, PaQWeQdR R UiWPR da Uede GAN e a haUPRQia da Uede NLP, fa]eQdR

eQWmR XPa ~OWiPa adaSWaomR a SadU}eV PaiV cRQYeQciRQaiV XVaQdR RV aOgRUiWPRV de

cRPSRViomR UegUada.



7 CONCLUS®ES

NeVWe caStWXOR VeUmR aSUeVeQWadaV aV cRQcOXV}eV dRV eVWXdRV feiWRV QeVWe SURjeWR.

7.1 Conclusões atuais

AV cRQcOXV}eV VeUmR diYididaV eQWUe aV 3 SUiQciSaiV feUUaPeQWaV de cRPSRViomR de

P~Vica cUiadaV: a cRPSRViomR UegUada, a cRPSRViomR cRP SadUmR e a cRPSRViomR

iQWeOigeQWe. EQWmR VeUi feiWa XPa cRPSaUaomR eQWUe aV WUrV e XPa aQiOiVe SaUa

SRVVtYeiV PeOhRUaV.

A cRPSRViomR UegUada p a PaiV ViPSOeV daV WUrV PaV ji SRVVXi gUaQde SRWeQciaO SaUa a

cUiaomR de P~VicaV de SOaQR de fXQdR. CRP a eVcROha dR eVWiOR PXVicaO, R SURgUaPa ji

SRVVXi XPa gUaQde baVe de VeTXrQciaV de acRUdeV SaUa VeUeP XWiOi]adaV, e aV eVcaOaV

TXe acRPSaQhaP eVVeV acRUdeV. IVVR cUia XPa baVe PXiWR VyOida SaUa SeVVRaV TXe

cRQheceP SRXcR de P~Vica e SUeciVaP de XP PeiR ViPSOeV e eficieQWe SaUa cRPSRU

VXaV P~VicaV.

A cRPSRViomR cRP SadUmR WeP XPa XWiOidade PXiWR PaiV eVSectfica, PaV WaPbpP

iPSRUWaQWe, TXe SeUPiWe TXe R XVXiUiR eVcROha XPa RX aOgXPaV P~VicaV ji e[iVWeQWeV

TXe e[SUeVVaP beP a ideia TXe eOe TXeU SaVVaU cRP R VeX cRQWe~dR, PaV TXe eOe QmR

SRde XVaU, e cUiaU XPa P~Vica de eVWiOR PXiWR SaUecidR PaV RUigiQaO.

PRU ~OWiPR, a cRPSRViomR iQWeOigeQWe SRVVXi R PaiRU SRWeQciaO de cUiaomR e RUigiQaOidade

dRV WUrV PpWRdRV, VeQdR R ~QicR dRV WUrV caSa] de cUiaU XPa YeUdadeiUa RbUa SUiPa,

PaV WaPbpP p a PaiV diftciO de Ve e[ecXWaU.

UP dRV PRdeORV de Uede QeXUaO XWiOi]adR fRi baVeadR eP UedeV QeXUaiV de

SURceVVaPeQWR de iPageQV. PRUWaQWR, fa] VeQWidR TXe a SaUWe eVSaciaO da P~Vica,



cRPR R SRViciRQaPeQWR daV QRWaV cRQYeUgiX beP, eQTXaQWR TXe a SaUWe haUP{Qica,

eP TXe SeTXeQaV difeUeQoaV de YaORUeV fa]eP PXiWa difeUeQoa, cRQYeUgiX PaO.

O RXWUR PRdeOR de Uede QeXUaO XWiOi]adR fRi baVeadR eP UedeV QeXUaiV de

SURceVVaPeQWR de OiQgXageP. PRUWaQWR, fa] VeQWidR TXe a SaUWe haUP{Qica da P~Vica,

aR VeU WUaWada cRPR We[WR, cRQYeUge beP, PaV a SaUWe eVSaciaO da P~Vica QmR

cRQYeUge WmR beP.

CRPR feUUaPeQWa iQdiYidXaO, a cRP PaiV SRWeQciaO SaUeceX VeU a Uede NLP. CRP VeX

aOWR gUaX de OibeUdade e bRP eQcadeaPeQWR haUP{QicR, aSeVaU de VXa eVWUXWXUa PXiWR

ViPSOeV (aSeQaV XP LSTM), eOa eVWi PXiWR SUy[iPa de SURdX]iU P~VicaV PXiWR bRaV.

CRPR R eQcadeaPeQWR de QRWaV aVVePeOha-Ve baVWaQWe cRP R de SaOaYUaV, aSeQaV R

LSTM ji p caSa] de SURdX]iU VeTXeQciaPeQWRV PXiWR iQWeUeVVaQWeV, e cRP PaiV

eVWXdRV e WeVWeV VeUi SRVVtYeO deVeQYROYeU a cRPSRViomR PXiWR PaiV.

FRi SRVVtYeO QRWaU TXe a cRPSRViomR UegUada cRPSeQVa beP a faOWa de UefU}eV e

cRPSaVVRV beP defiQidRV da cRPSRViomR cRP SadUmR, TXe SRU VXa Ye], cRPSOePeQWa

beP R aceVVR da cRPSRViomR UegUada a QRYRV eVWiORV QmR SURgUaPadRV iQiciaOPeQWe.

Fa]eU cRP TXe aV dXaV feUUaPeQWaV WUabaOheP jXQWaV SRde PeOhRUaU PXiWR a TXaOidade

daV P~VicaV SURdX]idaV.

Ji a Uede GAN cRPSOePeQWa beP a eVWUXWXUa da Uede NLP, PaQWeQdR XP UiWPR SUeciVR,

aR PeVPR WePSR TXe a Uede NLP SURdX] XP eQcadeaPeQWR bRQiWR de QRWaV. e

SRVVtYeO TXe XPa YeUVmR htbUida daV dXaV UedeV, eP TXe a SaUWe de SURceVVaPeQWR de

iPageQV cXide dR UiWPR, e a SaUWe de SURceVVaPeQWR OiQgXtVWicR cXide da haUPRQia,

faoa P~VicaV de aOWR QtYeO.

PRU ~OWiPR, aV feUUaPeQWaV de cRPSRViomR VeP iQWeOigrQcia aUWificiaO, aSeVaU de

SRVVXtUeP PeQRV SRWeQciaO de cRPSRViomR TXe aV UedeV QeXUaiV, cRPSOePeQWaP beP

a e[igrQcia daV UedeV SRU XPa gUaQde baVe de dadRV, VeQdR caSa] de cRPSRU VeP

P~Vica QeQhXPa. AVViP, cRPR XP SURjeWR, aV TXaWUR SaUWeV Ve cRPSOePeQWaP PXiWR

beP e SaYiPeQWaP R caPiQhR SaUa XP cRPSRViWRU PXiWR SRdeURVR.



7.2 Trabalhos futuros

O WUabaOhR QR SURjeWR VeUi cRQWiQXadR PeVPR aSyV R WpUPiQR dR cXUVR, cRP R iQWXiWR

de WUa]eU cada Ye] PaiV geQWe SaUa deQWUR dR XQiYeUVR da cRPSRViomR PXVicaO.

ASeVaU de ji cRPSRU XP SURdXWR VyOidR, e[iVWeP PXiWaV fRUPaV de PeOhRUaU R

CRPSRViWRU IQWeOigeQWe, cRPR a iQWegUaomR daV fXQciRQaOidadeV PaiV aYaQoadaV Qa Zeb

aSSOicaWiRQ, a cRQceSomR de PRdeORV PaiV cRPSOeWRV SaUa UeSUeVeQWaU a P~Vica, R

eVWXdR PaiV SURfXQdR de UedeV QeXUaiV e fRUPaV SeOaV TXaiV VeUia SRVVtYeO aWiQgiU

P~VicaV PeOhRUeV e a iQWegUaomR daV difeUeQWeV feUUaPeQWaV PXVicaiV eQWUe Vi.

A cRPSRViomR UegUada aiQda aceiWa YiUiRV eVWiORV difeUeQWeV, aVViP cRPR a

SRVVibiOidade de PaiRUeV gUaXV de OibeUdade e fXWXUa iQWegUaomR cRP RV RXWURV PydXORV

SaUa gaUaQWiU PaiRU cRQViVWrQcia. EVWa p a SUiQciSaO feUUaPeQWa SaUa daU WRTXeV fiQaiV

eP P~VicaV ji SURQWaV cRPR fRUPa de SROiPeQWR.

A cRPSRViomR cRP SadUmR ji p XPa fRUPa e[ceOeQWe de SURcXUaU QRYRV eVWiORV QmR

SUeVeQWeV Qa cRPSRViomR UegUada, PaV aiQda SaUece XP eVWXdR PeOhRU QRV SeVRV dRV

SaUkPeWURV XWiOi]adRV, aVViP cRPR Qa defiQiomR de QRYRV SaUa SURcXUaU SURdX]iU

P~VicaV cada Ye] PeOhRUeV.

PRU ~OWiPR, VeUmR feiWRV eVWXdRV VRbUe aV difeUeQWeV SRVVibiOidadeV de caPadaV SaUa R

WUaWaPeQWR WaQWR da haUPRQia TXaQWR dR UiWPR da P~Vica, SaUa cRQVWUXiU UedeV QeXUaiV

PXiWR PaiV cRPSOeWaV e adeTXadaV, dadR TXe a Uede de NLP SRVVXi aSeQaV LSTM e a

Uede GAN SRVVXi aSeQaV aOgXPaV cRQYROXo}eV.

EVVaV fXQciRQaOidadeV VeUmR iQcRUSRUadaV j Zeb aSSOicaWiRQ Qa Pedida TXe fRUeP

WeUPiQadaV, SaUa TXe R CRPSRViWRU IQWeOigeQWe Ve WRUQe XP SURdXWR cRPSOeWR.
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