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Resumo

O aumento na adogao da internet abriu caminho para uma nova onde de aplicacoes e
mudou drasticamente o modelo de negécio de diversos servigos. O modelo tradicional de
radiodifusao, que utiliza ondas eletromagnéticas para transmissao de conteido, também
foi afetada. Nos dias de hoje, transmissao de radio baseada na Internet ja é uma realidade.

Uma vantagem da radio por internet sobre radio por ondas é a possibilidade de se
acessar estagoes de radio de outros paises, algo que nao seria possivel devido ao alcance
limitado das ondas de radio. Outra vantagem € o baixo custo da transmissao de contetido
de radio pela Internet. Além disso, a coleta e andlise de dados de usuario, possibilita a
geracao de conteido personalizado e melhor colocacao de propaganda pode ser feita pelas
estacoes.

O principal objetivo deste trabalho consiste na coleta e caracterizacao deste tipo de
servico de difusao de conteudo. Para isso, serao coletados dados do SHOUTcast, um
servigo gratuito para a transmissao de dudio criado em 2004 pela Nullsoft. Objetiva-
se a coleta de uma quantidade relevante de dados e os trabalhos de caracterizacao serao
direcionados em dois aspectos: fatores relacionados a audiéncia e conteido de propaganda,
uma vez que o modelo financeiro de estacoes de radio depende de propagandas.

Palavras-chaves: radiodifusao, audio, radio, internet, propaganda.



Abstract

The increase in Internet adoption opens a new wave of applications and changes the
business models of a lot of services around us. The traditional model of radio stations
to transmit information through electromagnetic waves was impacted too. Nowadays,
internet-based radio streaming is already a reality.

An advantage of internet radio over radio waves is the possibility of accessing a radio
station from different countries, something that was not possible before due to the limited
reach of electromagnetic waves of radio. Another advantage is that a streaming Internet
radio station can be very cheap to set up. Moreover, if user-generated data is collected
and analyzed, more personalized content and better advertisement placement can be
performed by the radio stations.

The main focus of this project consists on the collection and characterization of this
type of content broadcasting service. For this, data will be collected from SHOUTcast’s
service, which is a free to use audio broadcasting service developed in 2004 by Nullsoft.
The aim is to collect a relevant amout of data and the characterizing efforts will be
directed in two aspects: factors related to audience and factors related to advertisement
content, which directly impacts the financial model of this type of service.

Keywords: broadcasting, audio, radio, internet, advertisement.
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1 Introducao

O aumento na utilizacao da Internet possibilitou uma nova onda de aplicacoes e
mudou drasticamente modelos de negdcio e diversos servigos usados por nds. O modelo
tradicional de estacoes de radio, que utiliza de ondas eletromagnéticas para transmissao

de informacao, também foi afetado.

Com o surgimento da Internet, um novo modelo de transmissao de conteido de réadio
emergiu (5, 20). Também conhecido como webcasting, transmissao de radio pela Internet
tornou possivel nao somente que radios ja existentes pudessem transmitir conteido em
uma nova plataforma, mas também auxiliou no surgimento de intimeras estagoes de radio

independentes (25).

Uma vantagem da radio por internet sobre radio por ondas é a possibilidade de se
acessar estacoes de radio de outros paises, algo que nao seria possivel devido ao alcance
limitado das ondas de radio. Outra vantagem é o baixo custo da transmissao de conteido
de radio pela Internet. Além disso, a coleta e andlise de dados de usuario, possibilita a
geracao de conteiudo personalizado e melhor colocacao de propaganda pode ser feita pelas

estacoes.

Um dos servigos disponiveis na internet para broadcasting de radio é o SHOUTcast.
Esse sistema é um sistema multiplataforma de transmissao de audio pela internet criado
pela Nullsoft em 1998. Ele utiliza os formatos MP3 e AAC para codificacao de audio e
o protocolo HTTP para transmissao. E um servigo gratuito e os softwares para cliente e
servidor estao disponiveis livre de qualquer cobranca e para multiplas plataformas, como
Windows, Linux, Mac OSX e Solaris. Em Maio de 2014, o SHOUTcast ja somava mais
de 50.000 estacoes de radios.

Neste trabalho, a proposta se foca na coleta e caracterizacao de informacao provida
pela API do SHOUTcast, com o objetivo de extrair informagoes relacionadas aos habitos
dos ouvintes de radio, bem como informacoes relacionadas a estilos mais ouvidos, faixas

mais tocadas, estagoes mais ouvidas, entre outros. Informacoes como essas sao impor-



tantes, por exemplo, para empresas interessadas em anunciar seus produtos e/ou servigos
em estagoes de radios, para artistas e gravadoras interessadas em saber quantas vezes
suas faixas sao tocadas, bem como quais estilos estao sendo mais apreciados em um dado

periodo.



2 Contextualizacao e Trabalhos
Relacionados

Trabalhos sobre streaming de radio pela internet foram conduzidos utilizando dife-
rentes perspectivas. Alguns estudos focam na andlise de popularidade de artistas (4, 10).
Alguns focam o estudo na experiéncia do usudrio e qualidade de servigo (15, 17, 18). Ou-
tros trabalhos se preocupam em analisar ferramentas de recomendagao musical (13, 24) e

geragao automética de playlists baseadas em andlise de streams de rédio (8, 9, 16, 24).

O aparecimento de varios servigos musicais baseados na web, mudou drasticamente a
dindmica da industria musical. Faria eta al. (10) perceberam que a forma tradicional de
se medir a popularidade de um artista, baseado somente no nimero de vendas de discos e
nimero de reproducoes na radio, nao é mais suficiente. Por conta dista, eles propuseram
uma metodologia para comparacao da popularidade de artistas, baseada na performance
em diferentes midias digitais, tais como a Internet, bem como em midias tradicionais,

como TV e radio.

Bellogin et al. (4) também avaliaram a popularidade de artistas considerando plata-
formas musicais baseadas na web e também redes sociais voltadas para a musica. Estudos
foram feitos de forma a entender a relacao entre indices de popularidade e seus rankings.
Uma base de dados com 1312 artistas de diferentes plataformas (como EchoNest, Last.fm
e Spotify) foi utilizada. Os resultados mostraram que popularidade é mais sensivel a
dimensoes temporais do que dependentes de servigos. Este estudo mostrou também que
popularidade é um sinal estavel na maioria dos indices, uma vez que ele muda pouco ao

longo do tempo.

Estudos feitos para analise de servicos de radio por internet foram conduzidos por
Melendi et al. (18); os autores consideraram o trafego entre dispositivos e diferentes
elementos relacionados ao comportamento do usuario, como consumo de recursos, qua-
lidade dos dados transmitidos, etc. Outra abordagem proposta por Melendi (17) foi o

desenvolvimento de uma ferramenta de simulacao para realizar avaliacoes de radios trans-
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mitidas pela Internet. A ferramenta de simulagao foi validada usando um servigo real e

os resultados apresentaram alta confiabilidade em situagoes reais.

Lee et al. (15) analisaram comportamento de usudrios em servigos comerciais de
musica na nuvem. Foi feita uma pesquisa com 198 respostas, explorando critérios de
selecao, padroes de uso, limitagoes percebidas e previsoes futuras dos usuarios. Os resul-
tados revelaram uma ligeira preferéncia por servicos de streaming: aproximadamente 25%
dos usudrios escutavam conteido de streaming bem como musicas possuidas, enquanto

25% ouviam musicas por streaming.

Turnbull et al. (24) exploraram o uso de radios personalizadas para promover a
descoberta de musica por artistas locais. Eles estudaram um servico web, chamado
MegsRadio. fm, que cria streams de musicas de artistas locais e conhecidos, baseando-se
em artistas-semente, tags, locais e localizacao. Os resultados revelaram que usuérios do

servigos se tornaram mais inclinados a ouvir musica de artistas locais.

Aizenberg et al. (1) utilizaram playlists publicamente disponiveis de milhares de
estacoes de radio na internet, para criar um conjunto de dados em larga escala e desenvol-
ver um modelo de filtragem colaborativa probabilistica. Grant et al. (13) desenvolveram
um sistema de recomendacgao de estacoes de radio na internet utilizando dados histéricos
coletados do SHOUT cast. Maillet et al (16) propuseram uma abordagem para a geragao
de playlists orientaveis a partir de tags de musicas coletadas de streams de estacoes de
radio profissionais. Chen et al (8) propuseram uma modelagem de playlists como cadeias
de Markov, geradas a partir do algoritmo LME (Latent Markov Embedding, em inglés)

de aprendizado de maquina, usando streams de radios online como conjunto de treino.
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3 Desenvolvimento do Trabalho

Neste capitulo serao descritas informacoes sobre a base de dados e o processo de coleta.

3.1 O Servico de Streaming do SHOUT cast

SHOUTcast é um software para streaming de midia pela Internet. Este servigo foi
desenvolvido, originalmente, pela Nullsoft, mas hoje é mantido pela Radionomy (21). O
SHOUTcast possibilitou o surgimento de diversas estagoes de radio na Internet, e estas

radios estao listadas em um diretério no site do servigo (22).

O SHOUTCcast prove duas formas de se transmitir contetido de dudio: um deles, uti-
lizando servidores deles préprios e outro a partir da instalagao e configuracao do software
em um servidor dedicado. O SHOUTcast mantém controle de cada estacao sento trans-
mitida e oferece algumas funcionalidades, tais como: relatérios detalhados do ptblico
e audiéncia, injecao automatizada de propaganda, contetido geograficamente sensivel e

servigos de monetizacao.

O SHOUTcast foi escolhido como o tema deste trabalho principalmente por causa do
grande numero de estacoes de radio que utilizam seu servico. Segundo o site do servico,
mais de 60000 estacoes estao sendo transmitidas, o que gera uma grande quantidade de
informacao a ser coletada e analisada. Além disso, este conta com uma API muito bem

documentada e facil de se utilizar.

o servico também possui uma maneira bem especifica de se identificar propagandas,
que é necessaria caso a estacao de radio deseje utilizar do servigo de injegao automatica
e monetizacao. Para que este servico funcione, arquivos de audio contendo propaganda
devem ser configurados de maneira especifica, que sera explicada em maiores detalhes na

proxima secao.

Neste trabalho, foram coletadas informacoes disponibilizadas pela API de Diretério de
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Radios (Radio Directory API, em inglés) do SHOUTcast !. Informagoes mais detalhadas

dos dados coletados também serao explicados na proxima secao.

3.2 Descricao dos Dados Coletados e Processo de Co-
leta

A API do SHOUTcast disponibiliza acesso a alguns dos dados de sua base através
de chamadas HTTP (2). A informagao retornada vem em forma de um arquivo XML,

contendo algumas informagoes sobre as radios, conforme mostrado na Figura 1 abaixo:

<stationlist>
<tunein base="/sbin/tunein-station.pls"/>
<station name=".977 The Hitz Channel-[SHOUTcast.com]" mt="audio/mpeg" id="9907" br="128"
genre="Pop Rock Top 40"ct="The Fray - You Found Me" le="4670"/>
<gtation name="HOT FM - Lebih Hangat Daripada Biasa : HOT fm-[SHOUTcast.com]”
mt="audic/mpeg" id="120149" br="24" genre="Malaysia
Malay" ct="LELAKI IDAMARN MELLY GOESLOW " lc="3961"/>
<gtation name="S5 K ¥ . F M - Absolutely Smooth Jazz - the world's smoothest jazz 24 hours a day-[SHOUTcast.com]"
mt="audic/mpeg" id="1264" br="98" genre="Soft Smooth Jazz"
ct="01i Silk - De-stress Signal” lc="3507"/>
<station name="Groove Salad: a nicely chilled plate of ambient beats and grooves. [SomaFM]=[SHOUTcast.com]"
mt="audioc/mpeg" id="6687" br="128" genre="RAmbient Chill"
ct="Verbrilli Sound - Descender” lc="2680"/>
<gtation name=".977 The 80s Channel-[SHOUTcast.com]" mt="audio/mpeg" id="&803"
br="128" genre="80s Pop Rock" ct="Starship - Nothing s gonmna stop us now (l987)" le="2192"/>
<gtation name="The Alex Jones Show-[SHOUTcast.com]" mt="audio/mpeg” id="5516" br="32" genre="Talk"
ct="Refeed: Hour 1 (Listen by phone 512-646-5000)" le="1987"/>
</stationlist>

Figura 1: Exemplo de arquivo XML retornado pela API do SHOUTcast

Conforme mostrado na figura acima, a API retorna informagoes como nome da réadio
(name), nimero identificador (id), qualidade medida em bit rate (bt), género da radio
(genre), tipo de midia (mt), conteido sendo transmitido (ct) e nimero de ouvintes no

momento (1c).

Existem diversos servicos disponiveis na API, porém, para este trabalho, foram uti-
lizados dois servigos: o Get Random Stations e o Get Station by Keyword

Search. A utilizacao de cada um serd explicada nos pardgrafos seguintes.

Para a construcao do conjunto de dados, foi desenvolvido um coletor em Python, que
faz requisicoes ininterruptamente ao servico do SHOUTcast, conforme Figura 2 abaixo.
Este coletor ficou hospedado em uma maquina local e em um servico na nuvem, de modo

a garantir que nao ocorra interrupcao na coleta.

O algoritmo desenvolvido faz requisigoes ininterruptamente ao servigo, com intervalos

de tempo pequenos o suficiente para que sejam detectadas mudancas na programacao da

'Radio Directory APT do SHOUTcast: http://wiki.shoutcast.com/wiki/SHOUTcast_Radio_Directory_API



13

radio.
O coletor, apds fazer a requisicao e receber o arquivo XML de resposta, converte os
dados para uma estrutura de dados e grava as informagoes em um arquivo .CSV. Além

das informagoes retornadas pelo SHOUTcast, que foram descritas anteriormente, o coletor

adiciona também um timestamp, de forma a possibilitar uma andlise temporal dos dados.

Processing units

. he

<—> | python

XML File

F SHOUTcast‘\g/

.

—_ == | =—= | python
HTTP GET Request \E )/
Cloud-based

processing unit

=
& J/
Cloud-based Storage CSV File

Figura 2: Arquitetura do coletor

O primeiro passo no processo de coleta foi identificar quais estagoes de radio possuem
algum conteido caracterizado como propaganda. Para isso, foi utilizado o servico Get
Random Stations citado anteriormente. Este servigo retorna uma radio aleatéria do
diretério do SHOUT cast. Por padrao, o servigo retorna somente uma radio, mas é possivel
inserir um parametro 1imit na chamada HTTP, que define o limite maximo de radios
a ser retornada. Ao definir este parametro com um ndmero arbitrariamente grande, o

servigo retornara todas as radios sendo transmitidas naquele momento.

O processo de coleta foi feito em dois momentos: um entre 12 e 31 de Dezembro de

2016 e outro entre 3 e 21 de Abril de 2017, totalizando 27 dias de coleta. Os dados foram
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coletados com um intervalo de 45 segundos entre as requisi¢oes. A base de dados completa

conta com 25.827.411 de registros, com 75.000 estacoes de radios.

Para detectar um contetdo caracterizado como propaganda, o SHOUTcast exige que o
arquivo de audio seja configurado de uma maneira bem especifica: é necessario configurar
o metadado do arquivo, definindo o nome do artista e nome da musica com o texto

Advert :. Desta forma, é possivel identificar quando uma radio tocou uma propaganda.

3.3 Limitacao dos Dados

Apesar de a API do SHOUTcast fornecer uma excelente oportunidade de estudo das

atividades de radios online, existem algumas limitacoes relativas a base de dados.

Primeiramente, existe um atraso na atualizacao do contetiido que esta sendo transmi-
tido. Isto foi observado apds escutar o stream da programacao de 10 radios utilizando o
software ff2mpeqg (11). A observagao durou 3 dias, entre os dias 26 e 28 de Dezembro,
e foi detectado que, em alguns casos, mesmo apds a miusica ou outro conteudo ter finali-
zado no stream de dudio, a API ainda retornada o nome do conteiudo anterior como o que
estd sendo transmitido no momento. Ou seja, mesmo com a mudanca na programacgao, a
API nao reflete esta mudanca instantaneamente. Vale lembrar que isso foi observado em

apenas algumas radios.

Em segundo lugar, a API nao fornece informagoes de localizagao geografica de usuarios
e/ou estagoes de radio. Esta é uma informagao importante, quando se pretende analisar

colocacao de anuncios (3) e a descoberta correta do fuso horario da programacao de radio.

Em terceiro lugar, foi detectada certa descontinuidade na transmissao da programacao.
Isto, em alguns momentos, foi causado por conta de bloqueios do SHOUTcast por causa
de muitas requisicoes de acesso ao mesmo tempo. Por isso, a intervalo, na segunda coleta,
foi aumentado para 45 segundos. Em outros momentos, as interrupgoes foram causadas
por erros de timeout ou até mesmo indisponibilidade do servigo. Para detectar esses er-
ror, o script foi atualizado para gravar um ”erro de coleta” toda vez que ocorresse uma

interrupcao. Estes erros resultaram em um total de 2% da base de dados.

Finalmente, a API nao possui um numero de identificacao unico para cada radio, uma
vez que radios podem desconectar e reconectar ao sistema e, neste caso, elas retornam
com um ID diferente. Segundo a API (2), sé é garantida a singularidade de um ID por

no maximo 1 dia. Isso prejudicou a identificacao de estacoes de radio. O problema foi



atenuado utilizando o nome da estagao como identificador.

15
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4 Resultados e Discussao

De forma a obter um melhor entendimento de como se comporta a audiéncia de uma
estagao de radio e o que a influencia, fizemos algumas andlises da audiéncia das estagoes
na base de dados, de acordo com as seguintes caracteristicas: média de audiéncia por

hora, género das estagoes de radio, conteido sazonal, formatos de midia e bit rates.

Além disso, analisamos também como é a distribuicao do contetido de propaganda na
base de dados.

Finalmente, modelamos a base como um problema de classificagao, de modo a enten-

der quais caracteristicas da base mais influenciam a audiéncia.

4.1 Caracterizacao da audiéncia no SHOUTcast

4.1.1 Analise geral da audiéncia

Para se ter um entendimento geral da base de dados, primeiramente analisamos
audiéncia geral das estagoes. Figura 3 mostra a CDF (Cumulative Distribution Func-
tion) da audiéncia média por dia, segmentados em trés grupos: "Mean Audience”, re-
presentando a audiéncia média de todos os registros da base de dados; ”Max Audience”,
representando a audiéncia maxima de todas as rdadios da estacao; e " Top100 Mean Audi-

ence”, representando a audiéncia média das 100 radios mais ouvidas.

Podemos ver que existe um niimero muito pequeno de estacoes com alta audiéncia e
um numero grande de estacoes com baixa audiéncia. De fato, cerca de 90% das estacoes
de rddio possuem uma audiéncia média e maxima menor ou igual a 10 ouvintes. Dado
que o SHOUT cast é um servico gratuito, qualquer pessoa pode criar uma estacao, o que

explica a grande maioria de estagoes com baixa audiéncia.

Apesar disso, 1% (cerca de 750) e 1,5% (cerca de 1.125) das radios coletadas possuem

uma audiéncia média e maxima maior ou igual a 100 ouvintes diarios, respectivamente.
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Além disso, se ampliarmos o grafico para as 100 radios mais populares, podemos ver que
99% possuem uma média maior ou igual a 100 ouvintes, e 40% tem uma audiéncia média

maior ou igual a 1000 ouvintes.

| | |
1.004""\1ean Audience !

| == Max Audience

Top100 Mean Audience
0.75 /

/
E 0.50 //
- /

0.25

/|
0.00- 7 | |

| |
0.01 0 100 10000
Mean Audience per Day

Figura 3: CDF da audiéncia média diaria das estagoes de radio no SHOUTcast

Nas subsecoes seguintes, avaliamos algumas outras caracteristicas que podem afetar

o tamanho da audiéncia de uma radio.

4.1.2 Geéneros musicais

Nesta subsecao, focamos em analisar a distribuicao dos géneros musicais entre as
estacoes na base de dados. Figura 4 mostra uma lista com os 15 géneros mais frequentes,
em termos de numero de estacoes. Conforme esperado, Pop é o género mais frequente.
Outros géneros populares presentes na base de dados sao Talk, Rock, Gospel, Blues e

Dance.
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Pop

Trip Hop
Psychedelic
Hardcore
Talk
Misc
Rock
Top 40
Gospel
Blues
Dance
Electronic
Christian
House
Acoustic Blues

0 5000 10000 15000 20000
Number of Stations per Style

Figura 4: 15 géneros mais populares, em termos de niimero de radios

Figura 5 mostra a lista dos 15 géneros mais populares, pela média de audiéncia das
estagoes de radio. Podemos ver que alguns dos estilos presentes na Figura 4 continuam
presentes na Figura 5. Contudo, algum estilos populares caem para o final da lista, como
Pop e Rock, enquanto algumas outras desaparecem da lista, como Gospel, Christian e
Electronic. O género Alternative nao sé aparece, como se situa no topo da lista. Isso
nos mostra que alguns géneros conseguem atrair mais ouvintes, mesmo nao sendo muito

frequentes no SHOUTcast.

Alternative
Easy Listening
News
European
House
Talk
Hardcore
Psychedelic
Oldies
Trip Hop
Dance
Misc
Top 40
Pop

Rock

0 10 20 30
Mean Audience of Stations by Style

Figura 5: 15 géneros mais populares, em termos da média de audiéncia das estacoes

Isso sugere que, apesar de estilos como Pop e Rock serem mais comuns no SHOUTcast,

a alta concorréncia, causada pelo grande nimero de estagoes, podem causar uma baixa
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audiéncia em varias radios. Por outro lado, géneros menos populares tendem a atrair
ouvintes recorrentes, possivelmente pela falta de opgoes de estagoes de radio transmitindo

estes estilos musicais.

4.1.3 Conteudo sazonal

Na coleta realizada em Dezembro de 2016, detectamos uma dinamica interessante
na audiéncia de conteido sazonal. Figura 6 nos mostra as 15 estagoes de radio com
maior média de audiéncia, e seu respectivo género musical, durante os 3 primeiros dias da
coleta (24 a 26 de Dezembro), enquanto a Figura 7 no mostra a mesma informagcao, mas
considerando o intervalo de tempo entre 27 e 31 de Dezembro. O aumento substancial
da audiéncia da radio "Merry Christmas” pode ser causada principalmente por conta da
época do ano em que a coleta foi realizada, que aconteceu durante a época de natal. Além

desta radio, outras 2 radios com temética natalina apareceram no top 15.

Podemos ainda detectar a influéncia de conteido sazonal na audiéncia, comparando
as Figuras 6 e 7. E possivel observar que todas as estacoes natalinas que atingiram o
pico durante os dias 24, 25 e 26 de Dezembro, nao aparecem mais a listagem das 15
radios mais ouvidas entre 27 e 31 de Dezembro. Durante o primeiro periodo, a radio mais
ouvida possuia média de audiéncia quase duas vezes maior que a segunda radio, e a lista
continha 3 radios com tema relacionado ao Natal, ao passo que no segundo periodo, todas
as estacoes natalinas desaparecem da lista. Isso nos mostra que conteido sazonal pode,

de fato, influenciar grandemente o nimero de ouvintes de uma radio.



Radio Station

Merry Christmas ( Kids )
ANTENNE BAYERN ( Pop)
AllHeart at Christmas ( Christmas )
Christmas Oldies 2016 ( Oldies )
Quisqueya ( Salsa)

JewishMusic Stream ( Hebrew )

#1 Jazz Radio ( Jazz)
AlpenradiolVolksmusik ( Polka )
ANTENA1 - 94 7 FM ( Pop )
vlaamseardennen ( Decades )
Jazz4ever ( Smooth Jazz )
Simulator Radio ( Public Radio )
Hitradio Antwerp FM ( Pop )

1 HITS 70s ( 70s)

New York Classic Rock ( Rock & Roll )

0

Mean audience from the 24th to 26th

20

10000

Figura 6: 15 estagoes de rddio mais ouvidas entre 24 e 26 de Dezembro e seu respectivo

género

Radio Station

Quisqueya ( Salsa )

All 60s All The Time: All60s, All 60s ( 60s
80s Planet, 80splanet : The 80s Experts! ( 80s
ABC Lounge ( Jazz

100 HIT radio ( Top 40

#Pophits ( Soft Rock

BestClubDance ( Dance

ANTENA1 - 94 7 FM ( Pop

Beatles Radio ( Classic Rock

Hits 24 ( Top 40

Bygolly Old Time Radio ( Old Time Radio
Radiomyme-TV ( Electronic

ANTENNE BAYERN ( Pop

TopClub ( Dance

Hot 21 Radio ( Hip Hop

—_— — — — — — — — — — — — — —

0
Mean audience from 27th through 31st

3000

4000

Figura 7: 15 estagoes de rddio mais ouvidas entre 27 e 31 de Dezembro e seu respectivo

genero

Para corroborar o pressuposto anterior, analisamos o comportamento da audiéncia

das 3 radios natalinas que apareceram no top 15. Na Figura 8, mostramos a variagao da

audiéncia de todas as radios tematicas presentes na lista das 15 mais ouvidas durante o

Natal. B possivel notar que, para todas elas, a audiéncia atingiu seu pico entre os dias 24
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e 27 de Dezembro e, apds isso, caiu significativamente.
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Figura 8: Variacao da audiéncia das 3 radios natalinas, durante o periodo entre 24 e 31

de Dezembro.

Baseando na anélise anterior, conduzimos um novo experimento para verificar como
esse comportamento acontece em outras plataformas de contetido musical. Spotify Charts
(23) é um website que compila uma lista das musicas mais ouvidas durante um periodo
selecionado no Spotify, que é hoje um dos servicos de streaming de musica mais populares.
Analisamos os dados do mesmo periodo da nossa coleta (24 a 31 de Dezembro) e os
resultados sao mostrados na Tabela 1. Podemos ver que o niimero de stream de musicas
natalinas tem seu pico durante o periodo de Natal, diminuindo consideravelmente apds

isso, mantendo o comportamento notado na base de dados do SHOUTcast.

Tabela 1: Spotify streams durante a semana do Natal.

Dia Total # | # Christmas Percentage
streams songs

12/24/16 | 215,904,792 | 58,758,925 27.21%
12/25/16 | 185,238,748 | 54,390,411 29.36%
12/26/16 | 147,661,069 | 74,808,54 5.06%
12/27/16 | 160,904,262 | 1,511,056 0.93%
12/28/16 | 167,354,900 | 956,865 0.57%
12/29/16 | 169,152,480 | 0 0%
12/30/16 | 173,237,247 | 0 0%
12/31/16 | 208,083,869 | 0 0%

De fato, conteiido sazonal aumentou a audiéncia nao s6 de radios temaéticas, mas
a audiéncia como um todo de toda a base de dados. Conforme pode ser observado na

Figura 9, a audiéncia média total atingiu um pico durante o periodo de Natal, diminuindo
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logo em seguida, atingindo um novo pico durante a época das celebracoes de Ano Novo.
Isso nos mostra que, de fato, existe uma tendéncia maior dos ouvintes de ouvirem radio

durante datas festivas.
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Figura 9: Audiéncia geral da base de dados durante o periodo entre 24 e 31 de Dezembro
de 2016.

4.1.4 Formatos de midia e bit rates

O servico do SHOUTcast permite que estacoes de radio transmitam conteiudo em
diferentes bit rates e dois formatos diferente de midia (MPEG e AACP). O bit rate
influencia a qualidade do stream de dudio: quanto maior o bit rate, melhor a qualidade,

o que também incorre em um maior consumo de banda de Internet.

As Figuras 10 e 11 apresentam a distribuicao dos diferentes bit rates, de acordo com o
nimero de estacoes de radio e a média da audiéncia, respectivamente. E possivel perceber
que, apesar da grande maioria das rdadios preferirem por transmitir o conteido em uma
qualidade de 128bps, estacoes transmitindo a 120bps tendem a ter uma média de audiéncia
maior. Isso pode indicar uma preferéncia, por parte dos usuarios, por streams de dados

com menor consumo de banda.

A forte adocao por parte dos ouvintes por bit rates menores pode estar ligada ao
consumo de banda de Internet. Usuarios podem estar interessados em um melhor custo-
beneficio entre qualidade e consumo, principalmente quando o acesso é feito a partir de

conexoes lentas ou limitadas, como por exemplo através de telefones celulares.
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Figura 10: Frequéncia de bit rates, por nimero de estacoes de rédio.
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Figura 11: Bit rates, por média de audiéncia.

Nos dados coletados, existe um niimero consideravel de estagoes transmitindo a mais
de um bit rate simultaneamente. Apesar de o servigo tratar essas radios como radios
distintas, é possivel verificar que se trata de uma mesma radio através do nome da radio
e do conteido, que é o mesmo independente da qualidade do stream. Esta decisao é

compreensivel caso uma estacao pretende atingir uma audiéncia mais ampla, que inclui
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usuarios que acessam através de celulares com largura de banda de Internet limitada, e
também usudrios que acessam por computadores com conexoes de Internet de banda larga

mais rapidas.

Se tratando dos formatos de midia, o servico do SHOUT cast suporta somente 2 codecs
de dudio: MP3 e AAC. Segundo Brandenburg et al. (6), MP3 (abreviagdo de MPEG-1
Layer 3) e ACC (abreviacgao de MPEG-2 Advanced Audio Coding) sdo ambos encoders de
audio, com o tltimo sendo uma versao avangada do primeiro. Apesar disso, o MP3, que foi

desenvolvido em 1991, ainda é mais amplamente utilizado do que o AAC no SHOUTcast.

A Figura 12 apresenta o numero de estacoes e média de audiéncia para cada um
dos dois formatos. A grande maioria das radios transmite usando o MP3, por ser mais
difundido. Apesar disso, quando se trata da média de audiéncia, a diferenca nao é tao
grande. Este fato pode ser explicado, novamente, pela quantidade de radios usando o

MP3 e que tem audiéncia muito baixa.
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Figura 12: Numero de estagoes de radio e média de audiéncia por formato de midia.

4.2 Propagandas no SHOUTcast

Posicionamento de anincios em qualquer canal de midia é sempre um desafio (conteudo,
tempo, frequéncia, etc.), uma vez que um mal posicionamento pode causar uma ex-
periéncia de usuario insatisfatéria. No caso de radios transmitidas pela Internet, isso

nao ¢ diferente. Propaganda é, frequentemente, a principal fonte de renda deste modelo
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de negocio, desta forma é importante tanto para estagoes de radio quanto para anunciantes

a otimizacao da entrega de contetido de propagandas.

O servico do SHOUTcast prove as radios transmitidas através de seu sistema, um
servico de injecao automatica de propaganda, levando em consideracao variaveis como
localizagao geografica e hora do dia para melhor posicionar os antincios. Para que esse
servico funcione, arquivos de audio de propaganda devem ser configurados de uma maneira
especifica: os metadados devem ser configurados de forma que o nome do artista e da
faixa sejam definidos com o texto ”Advert:” (2). Por conta deste padrao, o trabalho de
se encontrar antuncios na base de dados é bem simples, bastando encontrar este texto nas

entradas do nome da faixa.

De forma a melhor compreender como antncios influenciam a audiéncia de uma
estacao de radio, a base de dados foi divida em dois grupos: Ad e NoAd. O primeiro
representa aqueles contetidos classificados como propaganda, enquanto o segunda repre-
senta todos os outros tipos de contetiido. Uma dada estacao de radio contém um niimero
X de conteido Ad e Y de conteido NoAd. A razao destes doi ntimeros nos dd uma
ideia da proporcao entre os conteidos tocados em uma estagao de radio. Uma razao >
1 significa que a rddio contem mais propaganda do que contetido, enquanto a razao < 1
representa o contrario. Uma razao igual a 1 representa que a radio toca o mesmo numero

de propagandas e conteuido.

A figura 13 apresenta a CDF da razao Ad/NoAd na base de dados. Como pode ser
observado, 38,1% de todas as rddios nao transmitem nenhum anuncio, e cerca de 62,8% das
estacoes tem uma razao < 0.01, o que significa que a grande maioria das estacoes de radio
optam por nao incluir muita propaganda em suas programacoes. Dado que o SHOUTcast
¢ um servigo gratuito e aberto, existe um grande nimero de estacoes independentes, que
nao sao grandes o suficiente para atrair interesse de anunciantes, o que pode explicar a
baixa ocorréncia de antincios na maioria da base de dados. Apesar disso, 3% das estacoes
de rédio (cerca de 2.250) tem uma razao de > 1, o que representa que mais da metade de

todo o contetido dessas radios, ¢ propaganda.
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Figura 13: Distribuicao da razao Ad/NoAd entre as estagoes de radio

A Figura 14 ilustra como essa relacao entre conteudo e propaganda correlaciona com
a audiéncia média de uma estacao. Como pode ser visto, estacoes com audiéncia alta,
possuem baixa razao Ad/NoAd. De fato, a média da razao na base de dados é igual
a 0.0029, o que nos diz, conforme dito anteriormente, que a maioria das radios esta

transmitindo mais contetido do que propaganda.

Para complementar a nossa anélise, calculamos a correlagao de Pearson entre a audiéncia
e a razao Ad/NoAd, com um valor igual a —1.298452¢ — 05. A correlagao foi detectada
com um intervalo de confianca de 95%. Apesar da correlacao ser muito pequena, o valor
negativo indica que quanto maior a relacido Ad/NoAd, menor a audiéncia, o que sig-
nifica que aumentar o nimero de propagandas pode, de fato, impactar negativamente
na audiéncia. Na Figura 14 podemos ver que as estacoes com alta audiéncia, possuem
razao Ad/NoAd muito baixa e, por outro lado, estagbes com a razao muito alta, possuem

audiéncia proxima de 0.
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Figura 14: Razao Ad/NoAd por média de audiéncia.

4.3 Importancia dos atributos

Nas se¢oes anteriores, analisamos o comportamento da audiéncia das estagoes de radio
de acordo com algumas caracteristicas, como estilo musical, época do ano, formato de
midia, etc. Estas analises nos ajudaram a ter uma visao geral dos dados coletados.
Para melhor entender o que influencia a audiéncia, utilizamos a base de dados para criar
um classificador, utilizando de técnicas de aprendizado de maquina, para calcular a im-

portancia dos atributos.

Para isso, modelamos os dados como um problema de classificacao, com a audiéncia
como alvo do modelo. Para facilitar a computacao, discretizamos a audiéncia em quartis
(Muito Baixa, Baixa, Alta e Muito Alta). As caracteristicas utilizadas no modelo foram:
estilo musical, niimero de antncios por hora, nimero de conteido por hora, bit rate, tipo
de midia, hora do dia e dia da semana. Para treinar o classificador, utilizamos o algoritmo
de Extremely Randomized Trees, conforme proposto por Geurts et al. (12). Este método
é baseado no método de Random Forest, que opera criando um nimero arbitrario de
arvores de decisao em tempo de treino e gerando na saida, a classe que é a moda de todas
as classes de cada uma das arvores da floresta. O primeiro algoritmo de Random Forests

foi criado por Tin Kam Ho (14), sendo posteriormente estendido por Breiman et al. (7).

Este algoritmo utiliza o indice de impureza Gini para o calculo das divisoes durante
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o treino. De acordo com Breiman et al. (7):

every time a split of a node is made on variable M, the Gini impurity
criterion for the two descendant nodes is less then the parent node.
Adding up the Gini decreases for each individual variable over all trees
in the forest, gives a fast variable importance that is often very consistent
with the permutation importance measure.

Para implementacao deste algoritmo, foi utilizado o pacote de aprendizado de maquina
scikit-learn (19). Este pacote, implementado em Python, conta com diversos algoritmos
de aprendizado (o que inclui problemas de classificacao, regressao, agrupamento, redugao
de dimensionalidade, etc.) prontos para uso, bastando somente a modelagem e pré-

processamento dos dados.

A Figura 15 apresenta um grafico com a importancia de cada uma das caracteristicas,
conforme calculado pelo algoritmo descrito acima. As barras representam a importancia

de cada atributo da floresta, juntamente com sua variancia entre-arvores.
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Figura 15: Features relevance

Na figura acima, podemos perceber que o atributo que mais influencia a audiéncia de
uma radio é o género musical, com um indice Gini de mais de 0,5, seguido pelo niimero

de antncios por hora. O formato de midia é o atributo menos impactante na audiéncia.
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5 Conclusoes

Neste trabalho, coletamos, analisamos e apresentamos uma caracterizagao do diretério
de radios do SHOUTcast.

O processo de coleta resultou em uma base de dados com mais de 25.000.000 de

registros com mais de 75.000 radios coletadas.

E possivel perceber como a Internet possibilitou o surgimento de intimeras estagoes
de radio online, nao sé de estagoes que ja transmitiam contetido por métodos tradicionais,
mas também de estacoes independente, que puderam surgir gragas a acessibilidade e baixo

custo da tecnologia.

Além disso, é interessante perceber como a existéncia de servigos de broadcasting pela
Internet possibilitou o acesso a conteido musical de varias partes do mundo, fazendo com

que artistas locais pudessem ser descobertos por pessoas de varios lugares do planeta.

O processo de coleta se mostrou bastante desafiador, devido a alguns problemas que,
ao acontecerem, demandavam um reinicio no processo de coleta. Muito problemas sé
puderam ser detectados apos alguns dias de coleta, o que causou atrasos no processo.
Apesar disso, estes problemas fizeram com que fosse possivel entender de maneira mais

completa como o servico se comporta e como sao os dados retornados pelo servigo.

Pudemos perceber que, apesar de a grande maioria das radios contarem com uma
audiéncia baixa, algumas conseguem atingir nimeros bem altos, muitas vezes > 4.000
ouvintes por hora. Caracterizamos ainda diversos atributos da base de dados, como dis-
tribuicao da audiéncia e de estilos musicais, dinamica de propaganda e contetido sazonal,

assim como distribuicao de bit rates e formatos de audio utilizados.

Além disso, pudemos perceber também como conteudo sazonal impacta no nimero
de ouvintes de uma estagao de radio. Noés conjectamos que, por conta disso, palavras
de pesquisa e tags podem ser usadas estrategicamente para impulsionar o nimero de

ouvintes. A deteccao de influéncias sazonais nas tendéncias da audiéncia pode fornecer
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informagoes valiosas para conteudo mais personalizado e melhor colocacao de propaganda

em estacoes de radio na Internet.

Ao final, analisamos em que medida esses atributos afetam o tamanho do publico
de uma radio. Nos classificamos a importancia dos atributos para prever o tamanho do
publico de acordo com seu coeficiente de Gini. O género de misica e o nimero de antincios
por hora revelaram-se os atributos mais relevantes para prever o tamanho do piblico no
SHOUTcast, seguido da taxa de bits e da hora do dia. Ao contrario da taxa de bits, o

formato da midia nao apresentou relevancia para a previsao do publico.

Acreditamos que as informacoes apresentadas neste trabalho podem ser bastante va-
liosas tanto para estacoes de radio quando para anunciantes nesse servico, uma vez que,
para maximizar o retorno economico de investimentos em radios transmitidas pela Inter-

net, é importante saber como se comporta o consumo deste servigo por parte do usuario.

Pretendemos também, em uma data posterior, disponibilizar os dados coletados para

a comunidade.
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