Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 7, n. 1, 2020.

Trabalho apresentado no XXXIX CNMAC, Uberlandia - MG, 2019.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics

Indexacao Musical via Espectro de Grafos

Leonardo Dalla Costa Cruzato !
UTFPR

Joao Luis Gongalves 2

DAMAT - UTFPR

1 Introducao

O objetivo desta pesquisa consiste em representar e indexar musicas através da teoria
de grafos, particularmente, usando o espectro das matrizes associadas ao grafo. A musica
¢ lida e interpretada princialmente através de partituras, porém a linguagem é complicada
e demanda certa experiéncia para a leitura, além de tornar dificil comparar diferentes
musicas.

Os grafos, em geral, facilitam a visualizacao dos objetos que representam e permitem
uma andlise matemaética desses objetos. Esse estudo é inspirado no artigo intitulado ” A
generalized graph-spectral approach to melodic modeling and retrieval ”de Alberto Pinto
e Paolo Tagliolato, [2], mas também baseia-se nos artigos ”Uma notac¢do musical para
a representagao de progressoes harmonicas utilizando grafos” [3] e ”Generalized Interval
System and Its Applications” [1].

2 Representacao usando em grafo

Na teoria de grafos, temos que os vértices - elementos de um conjunto S - estao
conectados através de arestas, denotadas por pares ordenados de vértices e cujo conjunto
denotamos por A. Assim, um grafo fica determinado pelos conjuntos de vértices e arestas.

Neste trabalho, representaremos misicas usando grafos, e os vértices destes serao as
notas musicais, ou seja, S sempre serd um conjunto de notas musicais. As arestas orien-
tadas representam as sequéncias das notas na misica, ou seja, como elas estao conectadas
a fim de formarem a melodia.

Desconsideraremos as diferentes oitavas e portanto S terd um total de 12 notas musi-
cais, mais especificamente S = {a,a#,b,c,c#,d,d#,e, f, f#,9,9#}. Temos que S pode
ser também representado por Zis.

Para exemplificar, consideramos a sequéncia melédica representada pela Figura 1, que
neste caso é a escala maior pentatonica em dé, ¢, que possui cinco notas, c¢,d,e,g e a €
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sua representagao em forma de grafo é apresentada na Figura 2. Note que a sequéncia das
notas na melodia é determinada pelo conjunto de arestas: ([c,d],[d, €],[e, g],[g, a],[a, c]).
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Figura 1: Escala Pentatonica

Figura 2: Grafo da escala Petatonica

Para caracterizarmos um grafo e consequentemente a musica associada a ele, utiliza-
remos o conjunto de autovalores da matriz Laplaciana do grafo, isto é, o espectro dessa
matriz.

A matriz de Laplaciana L de um grafo G, é a diferenga entre a matriz de graus dos
vértices, D, e a matriz de adjacéncia, A, isto é,

L=D-A.

Existem grafos distintos que tém o mesmo espectro e isso pode prejudicar a carac-
terizacao que estudamos. Para contornar essa dificuldade, consideraremos o uso de um
sistema generalizado de intervalos (GIS), como o apresentado em [1].

Estamos trabalhando na implementacao, eficiente, desses métodos e sua aplicacao a
indexagao de um conjunto de musicas.
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