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RESUMO

As ontologias sao instrumentos fundamentais para a interoperabilidade no contexto da Web Semantica, pois
estdo fundamentadas na descrigdo explicita das relacbes semanticas em dominios de conhecimento. O
dominio da musica, especificamente, apresenta conceitos implicados em dimensdes de naturezas distintas,
como sonora, bibliografica, cultural (incluindo emogéo, género musical, informacdes de redes sociais), de
producédo, de performance, etc. Este estudo, de carater exploratoério, procura mostrar as varias experiéncias
relacionadas ao uso das ontologias musicais no mundo registradas na literatura cientifica internacional.
Para tanto, realizou-se um levantamento nas bases LISA e Scopus e também em trabalhos oriundos das
conferéncias do ISMIR. O corpus total é formado por 102 documentos, e a analise qualitativa ocorreu por
meio do resumo dos documentos. Os resultados mostram cinco tipos de usos e aplicagdes das ontologias:
1) &mbito comercial; 2) compartilhamento da representagao conceitual sem mencionar aplicagéo especifica;
3) recomendagao de musicas; 4) recuperagdo da informagéo; 5) outros. Conclui-se que para cada uso e
aplicagéo pretendidos para determinada ontologia musical, certas dimensdes da musica sdo mais ou menos
relevantes. Nesse sentido, do ponto de vista da interconexao de dados no contexto da Web Semantica, o que
parece ser um desafio para o futuro das pesquisas em ontologias musicais € a interagéo, de fato, entre as
distintas propostas de modo a cobrir, ainda que ndo completamente, o heterogéneo universo conceitual do
dominio da musica.

Palavras-chave: Sistema de Organizacdo do Conhecimento. Ontologia. Musica.
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Aplication and use of music ontologies
ABSTRACT

Ontologies are fundamental tools for interoperability in the context of the Semantic Web, since they are based
on the explicit description of semantic relations in knowledge domains. The domain of music, specifically,
presents concepts implied in dimensions of different natures, such as sound, bibliographical, cultural (including
emotion, musical genre, information of social networks), production, performance, etc. This exploratory study
seeks to show the various experiences related to the use of musical ontologies in the world registered in the
international scientific literature. To do so, we conducted a survey on the LISA and Scopus databases and also
on papers from the ISMIR conferences. The total corpus consists of 102 documents and the qualitative analysis
took place through a summary of the documents. The results show five types of uses and applications of the
ontologies: 1) commercial scope; 2) sharing conceptual representation without mentioning specific application;
3) recommendation of songs; 4) information retrieval; 5) others. We conclude that for each intended use and
application for a given musical ontology, certain dimensions of music are more or less relevant. In this sense,
from the point of view of data interconnection in the context of the semantic web, what seems to be a challenge
for the future of research on musical ontologies is the interaction, in fact, between the different proposals in
order to cover, although not completely, the heterogeneous conceptual universe of the domain of music.

Keywords: Knowledge Organization System. Ontology. Music.

Aplicacioén y uso de ontologias musicales
RESUMEN

Las ontologias son instrumentos fundamentales para la interoperabilidad en el contexto de la Web Semantica,
pues estan fundamentadas en la descripcion explicita de las relaciones semanticas en dominios de
conocimiento. El dominio de la musica, especificamente, presenta conceptos implicados en dimensiones de
naturalezas distintas, como sonora, bibliografica, cultural (incluyendo emocién, género musical, informaciones
de redes sociales), de produccién, de rendimiento, etc. Este estudio, de caracter exploratorio, busca mostrar
las varias experiencias relacionadas al uso de las ontologias musicales en el mundo registradas en la literatura
cientifica internacional. Para tanto, realizamos un levantamiento en las bases LISA y Scopus y también en
trabajos oriundos de las conferencias del ISMIR. El corpus total esta formado por 102 documentos y el analisis
cualitativo ha ocurrido por medio del resumen de los documentos. Los resultados muestran cinco tipos de usos
y aplicaciones de las ontologias: 1) ambito comercial;, 2) compartir la representacion conceptual sin mencionar
aplicacion especifica; 3) recomendacion de musicas; 4) recuperacion de la informacion; 5) otros. Concluimos
que, para cada uso y aplicacion pretendidos para una determinada ontologia musical, ciertas dimensiones
de la musica son mas o menos relevantes. En este sentido, desde el punto de vista de la interconexién de
datos en el contexto de la web semantica, lo que parece ser un desafio para el futuro de las investigaciones
en ontologias musicales es la interaccion, de hecho, entre las distintas propuestas para cubrir, aunque no
completamente, el heterogéneo universo conceptual del dominio de la musica.

Palabras clave: Sistema de Organizacion del Conocimiento. Ontologia. Musica.
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INTRODUGAO

As tecnologias relacionadas & Web Seméntica sao
solugdes que favorecem a estruturagio de dados a
fim de promover a interligagio entre recursos de
informagao (W3C, 2017), constituindo as prdticas
de linked data (BIZER; HEATH; BERNERS-
LEE, 2009). Essa estrutura de dados, legivel por
méquina, ¢ fundamental no desenvolvimento e
gestdo de redes que envolvem grandes quantidades
de informagao, j4 que oferece suporte para seu
processamento automdtico.

As ontologias sao instrumentos fundamentais para a
interoperabilidade no contexto da Web Semaintica,
pois estao fundamentadas na descrigao explicita das
relacoes semanticas em dominios de conhecimento.
A explicitagao torna possivel o processamento
automdtico de informacoes, diferentemente da
informacgio nao estruturada, legivel por humanos,
em que as relacdes semanticas estdo implicitas
(MOTTA; SIQUEIRA; ANDREATTA, 2009).
A estrutura de uma ontologia traz conceitos
definidos, relagdes conceituais e suas associagoes
a instancias (LACY, 2005)., i. e., ocorréncias de
fatos de acordo com os principios classificatérios
definidos na ontologia. De acordo com Gruber
(1993), ontologia ¢é a especifica¢io formal de uma
conceitualizagao, legivel por méquina.

Sdo variadas as ferramentas para desenvolvimento
de ontologias; apresentaremos algumas mais
amplamente utilizadas, de acordo com o World
Wide Web Consortium' (W3C). A linguagem
Ontology Web Language (OWL) tem sua sintaxe
representada com base em eXtensible Markup
Language (XML), o W3C também recomenda o
uso do Resource Description Framework (RDF)
(linguagem que especifica instdncias da OWL),
entre outros padroes de desenvolvimento Web.

Para Gruber (1993), a construgao de ontologias
também deve visar sua reutilizacio em diferentes
aplicagdes. A portabilidade das ontologias estd
relacionada ao tipo de formalismo utilizado na
definicdo do sistema e da linguagem utilizada na

representacao. Esses instrumentos também podem
ser classificados quanto a sua fungao, aplicacgio e
estrutura como ontologia de dominio, ontologia de
tarefa, etc. (ALMEIDA; BAX, 2003). A ontologia
dd o suporte para que computadores realizem
inferéncias 16gicas semanticamente relevantes e
em distintas aplicagoes (W3C, 2017b), além de
minimizar os problemas de polissemia e sinonimia
dos sistemas baseados na sintaxe dos termos

(RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2015).

Para que de fato seja um instrumento eficiente,
a conceitualizagio proposta em uma ontologia
precisa representar adequadamente o dominio de
conhecimento a que se refere; sua estruturagio
deve ser, portanto, contextualmente orientada
(SMIRAGLA, 2015). Nesse sentido, as relagoes
ali explicitadas envolvem a defini¢io do lugar que
cada conceito ocupa no dominio representado
(BRASCHER, CAFE, 2010). Ora, cada dominio de
conhecimento apresenta uma dinimica particular,
além disso, a visao que se tem desse dominio
também vai variar dependendo do objetivo para
o qual a ontologia estd sendo desenvolvida. Por
exemplo: uma ontologia da drea da musica, que dd
suporte a recomendagdes de musicas em um site
comercial, é construida com base em um modelo
de abstragdo conceitual diferente da ontologia que
recomenda musicas de acordo com as relacoes sociais
que uma pessoa estabelece na Web. Isso ocorre
porque a prépria abstragio conceitual que resulta
do processo de significagao social da musica varia,
conferindo a nogao de “dominio de conhecimento”
um estatuto cultural complexo que influencia suas
formas de representagao.

O dominio da musica, especificamente, apresenta
conceitos implicados em dimensoes de naturezas
distintas, como sonora, bibliogrifica, cultural
(incluindo emogao, género musical, informagoes
de redes sociais), de producao, de performance,
The Music Ontology* é uma ontologia
que se propde a representar, com alto nivel de
generalidade, conceitos e relagbes do dominio

etc.

da musica referentes a todas essas dimensoes. De

! Disponivel em: <https://www.w3.org>.
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2 Disponivel em: <http://musicontology.com/>.
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acordo com Raimond et al. (2007), a ontologia
¢ desenvolvida com base em outras ontologias,
como a Friend-of-a-friend (FOAF) para a defini¢io
das classes “pessoa” e “grupo”, e a Event ontology
para a descricado de eventos como performances
envolvendo musicos e seus instrumentos. Adota
também os conceitos de obra, manifestacao, item e
expressao definidos pelo Functional Requirements
for Bibliographic Records (FRBR), além de estar
conectada a outras fontes de dados. The Music
Ontology foi idealizada com o intuito de contribuir
para o movimento do open linked data, sendo
extensivel a dominios mais especificos, e jd foi
adotada em diversas aplicacoes (RAIMOND et al.,
2007). Recursos que também disponibilizam seus
dados para interconexao por meio de ontologias sao
o MusicBrainz’, Wikipedia®, entre outros. Além da
The Music Ontology, existem outras ontologias
de musica como a Musical Performance Ontology
(SEBASTIEN; SEBASTIEN; CONRUYT, 2013)
e a Studio Ontology Framework (FAZEKAS;
SANDLER, 2011).

Alguns exemplos dos possiveis usos de ontologias
tanto na musica quanto em outros dominios
sao: a) aumentar a eficiéncia na recuperagao
da informac¢io quando, por
sistema de busca baseado em ontologia realiza
correspondéncias seminticas entre termos e
entre fontes, expandindo a busca do usudrio e/
ou os termos de indexacio (FERNEDA; DIAS,
2017, SOUZA, 2015); b) interconectar fontes
de dados heterogéneas, como anotagbes manuais,
diferentes formatos de metadados e informacoes
extraidas automaticamente do recurso de
informacio (RAIMOND et al., 2007); ¢
estabelecer perfis de usudrios, relacionando-os a
recursos de informac¢io e permitindo aplicagdes
de recomendacio de informacoes (KIM, 2013),
tanto para descoberta de novas musicas, quanto
para manuten¢io de certo gosto musical. Tais
usos podem estar relacionados a aplicagoes de
cunho comercial ou nao, em contextos publicos
ou particulares.

exemplo, o

* Disponivel em: <https://musicbrainz.org/>
4 Disponivel em: <https://www.wikipedia.org/>
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Este estudo, de cardter exploratério, procura
mostrar as vdrias experiéncias relacionadas ao uso
das ontologias musicais no mundo registradas na
literatura cientifica internacional.

METODOLOGIA

O levantamento bibliogrifico foi realizado nas
bases Library and Information Science (LISA) e
Scopus, por meio da busca “music AND ontology”
no resumo, sem recorte temporal, com a exclusao
de dreas nio afins como bioquimica, medicina,
neurociéncia, resultando em 132 documentos.
Os documentos foram avaliados qualitativamente
quanto a pertinéncia das temdticas, tendo sido
excluidos 39 artigos. Também foram levantados
trabalhos oriundos das conferéncias do International
Society of Music Information Retrieval (ISMIR),
que continham o termo “ontology” no titulo,
resultando em nove trabalhos. O corpus total é
formado por 102 documentos.

A anilise qualitativa ocorreu por meio do
resumo dos documentos em que
mapeados os usos e aplicacoes de ontologias
musicais. Analisamos tanto o que se refere ao
desenvolvimento de ontologias especificas para
o dominio da musica quanto aquelas aplicacoes
mais gerais que tiveram sua eficiéncia testada
no Ambito da informac¢ao musical.

foram
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Figura 1- Numero de publica¢oes por ano
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Figura 2- Numero de publicagdes por pais do primeiro autor

28
24
20
16
12

Numero de ocorréncias

PR 2D DD DD D D W2 ©® 20 o 'y
P O EF N SO ° ° \&@ P P P &
.0 O &7 QP Qoooo-:\\)

N A °<<f°<<,‘= <<<"’ 0“\«\"’ VRV ETF Y T8
&° \x@z\*‘

Pais do primeiro autor
Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Figura 3— Usos e aplicacoes das ontologias musicais
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O panorama geral do corpus analisado mostra
publicagées no periodo de 1996 a 2016, sendo os
maiores nimeros nos anos de 2013 ¢ 2016 (figura
1). Observa-se também uma evolugio gradual na
quantidade de artigos a partir de 20006.

Com relagio ao pais do primeiro autor, a figura
2 mostra destaque para o Reino Unido. O Brasil,
ainda que apresente timida participacdo, registra
uma publicagao maior que vérios paises.

Wilmering, T. e Allik, A. aparecem como primeiro
autor de quatro publica¢oes cada, sendo os nomes
com maior ocorréncia. Ambos os autores estio
filiados & Queen Mary Universidade de Londres
(Reino Unido). Aparecendo como primeiro autor
em trés publicagdes estio Albuquerque, M., Rho, S.
e Wang, ], respectivamente filiados & Universidade
Federal do Rio de Janeiro (Brasil), Universidade
de Sungkyul (Coreia do Sul) e Universidade de
Pequim (China).

Os usos e aplicacoes das ontologias foram agrupados
em cinco tipos (figura 3): 1) 4mbito comercial; 2)
compartilhamento da representagao conceitual sem
mencionar aplicagio especifica; 3) recomendagio
de musicas; 4) recuperagio da informagio; 5)
outros. Esses tipos sdo intercambidveis, ou seja,
uma ontologia desenvolvida com a finalidade
de compartilhamento de vocabuldrio pode ser
utilizada em uma aplicagao comercial. No entanto,
a classificagio foi realizada de acordo com os
resumos nos quais informagdes apresentavam niveis
distintos de especificidade.

Com relagio aos estudos voltados ao ambito
comercial da musica, os autores sugerem ontologias
que mapeiam os atores da cadeia de negdcios
voltados a4 musica em ambiente Web peer-to-peer
(ex. RUPP; ESTIER, 2003) a fim de reduzir o tempo
gasto pelo cliente em busca de servicos (ex. POON,
2011), também ¢é mapeado o fluxo de trabalho
desde a produgao até o consumo com o intuito de
aprimorar a comunicagio entre pessoas e setores da
indtstria da masica (ex. SCHUMACHER; GEY;
KLINGNERE, 2014).

174

As  pesquisas que visam  compartilhamento
concentram o maior volume de publicacoes e trazem
representagoes do dominio da musica em diferentes
aspectos, como os intervalos tonais (SOMMARUGA;
BAGGI, 2009) e a estrutura harmoénica (WEYDE,
WISSMANN, 2007). Outros estudos objetivam
investigar a correspondéncia entre formatos de
metadados por meio de ontologias (ex. TIAN et al.,
2013, SOHN; KIM; CHUNG, 2012) ou ainda
mapear automaticamente relagées do tipo “is a” para
um novo termo na Web (ex. ESPINOSA-ANKE,
2016). Trata-se basicamente de ontologias que
oferecem uma estrutura conceitual para formatos
de descri¢ao de dados (como #ags e outros), visando
compartilhamento de vocabuldrios que possibilitem a
realizagao da rede de linked data, como é o caso da The
Music Ontology.

No que se refere as aplicagdes para recuperagio da
informacio, as pesquisas apresentam ontologias para
classificacio da musica baseada no seu contexto,
combinada a uma atualizagao do perfil de busca do
usudrio (ex. REFORMAT; GOLMOHAMMADI,
2009). A adaptagio a OWL de metadados MPEG7
para incorporagio em uma ontologia (GARCIA;
CELMA, 2005) também ¢é apontada como solugio
para eficiéncia na recuperagio da informacio.
Ontologias também sao apresentadas para conversao
de dados em formato MARC para RDF visando
interligar bibliotecas de musica (LISENA etal., 2016).

O uso de ontologias em aplicagoes de recomendagio
de musicas inclui, geralmente, caracteristicas do perfil
do usudrio, sejam hdbitos de escuta (ex. KIM; KIM,
2014) ou de busca em diferentes mecanismos (ex.
MOCHOLI et al., 2012). As ontologias também
apoiam a andlise de co-ocorréncias de fags de género
musical (ex. SCHREIBER, 2016) ou ainda da
semAntica das #2¢s para constru¢ao de outras ontologias,
como a que descreve emogoes relacionadas a musica
(KIM, 2013). No tltimo caso, essas ontologias lidam
com um aspecto de alta complexidade: a dimensao
emocional e cultural do dominio da musica. Elas
devem ser capazes de registrar conceitos em linguagem
verbal que representem a experiéncia simbdlica
baseada na melodia.
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A classe “outros” engloba os estudos que nio
especificam uso ou aplicagao como o desenvolvimento
de ontologia para calcular a consisténcia semantica de
outras ontologias (BARINSKIS; BARZDINS, 2007),
descrigao para arquivamento em longo prazo de
trabalhos (ESPOSITO; GESLIN,
2008) e descri¢io de emogdes para uso em qualquer
aplicagio (KIM; KWON, 2011, WANG etal., 2010).

acusmaticos

Vale ressaltar que nem todos os estudos aqui
analisados tinham especificamente a musica como
foco. Em alguns casos, o dominio da musica figurou
apenas como ambito de teste da aplicagao proposta
(ex. PEDRINACI et al., 2005; PYSHKIN;
KUZNETSOV, 2015; ACHICHI et al., 2016).

CONCLUSAO

A masica é uma linguagem expressiva e nao
referencial (SVENONIUS, 1994), assim, para
cadauso eaplica¢ao pretendidos paradeterminada
ontologia musical, certas dimensdes da musica
sao0 mais ou menos relevantes. A complexidade
de se construir uma ontologia neste dominio
fica evidente, jd que exige a interagdo entre essas
diferentes dimensoes.

Este estudo mostra que as pesquisas até
aqui realizadas sobre ontologias musicais se
aproximam muito dessa tentativa de lidar com
variadas caracteristicas da musica: tanto aquelas
provindas da produgao musical, como da
percepgao dos usudrios e do préprio som. De fato,
as ontologias sio instrumentos que permitem
que tais prdticas sejam exploradas, como foi
possivel notar nas aplicagdes de recomendagao
de musica que precisam ponderar defini¢oes de
géneros musicais, hdbitos de escuta e percep¢io
dos usudrios. Também as ontologias que visam
oferecer representagées do dominio da musica
podem favorecendo
o compartilhamento de linguagem
comum referente a determinados aspectos da
informagao musical.

atuar neste sentido,

uma
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Do ponto de vista da interconexdo de dados no
contexto da Web Semantica, o que parece ser um
desafio para o futuro das pesquisas em ontologias
musicais é a interacio, de fato, entre as distintas
propostas de modo a cobrir, ainda que nao
completamente, o heterogéneo universo conceitual
do dominio da musica.
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