B ol
DESIGN
a Pesquisa e Desenvolvimento em Design

APLICAQ()ES DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA EM SOUND DESIGN: uma revisao

sistematica da literatura

APPLICATIONS OF GENERATIVE ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN SOUND DESIGN: A
Systematic Literature Review

LIMA, Lucas; Graduando; CESAR School
lgcl@cesar.school

LARRAZABAL, Rodrigo; Doutorando; CESAR School
rrl@cesar.school

Resumo

Este artigo apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre as aplicacdes da Inteligéncia
Artificial Generativa (GenAl) no design de som. A GenAl tem revolucionado a criagdo de ambientes
sonoros complexos e personalizados, otimizando tempo e recursos, além de expandir as
possibilidades criativas dos designers. Este estudo analisa os principais beneficios e desafios da
GenAl no design de som, com foco em setores como entretenimento, jogos eletrénicos e realidade
virtual. A metodologia envolve uma revisdo rigorosa de artigos publicados entre 2019 e 2024,
utilizando bases de dados como |IEEE Xplore, ScienceDirect, Springer Link e Scopus. Os resultados
destacam a eficiéncia aumentada e a criatividade possibilitada pela GenAl, enquanto apontam a
necessidade de mais pesquisas empiricas e a exploracdo de novas técnicas para superar desafios
técnicos e garantir a qualidade dos contetdos gerados.

Palavras Chave: Inteligéncia Artificial Generativa, Design de Som, Revisdo Sistematica.

Abstract

This article presents a systematic literature review on the applications of Generative Artificial
Intelligence (GenAl) in sound design. GenAl has revolutionized the creation of complex and
personalized sound environments, optimizing time and resources, while expanding the creative
possibilities for designers. This study analyzes the main benefits and challenges of GenAl in sound
design, focusing on sectors such as entertainment, video games, and virtual reality. The
methodology involves a rigorous review of articles published between 2019 and 2024, using
databases such as IEEE Xplore, ScienceDirect, Springer Link, and Scopus. The results highlight
increased efficiency and creativity enabled by GenAl, while pointing to the need for more empirical
research and the exploration of new techniques to overcome technical challenges and ensure the
quality of generated content.

Keywords: Generative Artificial Intelligence, Sound Design, Systematic Review.
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1 Introducao

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se estabelecido como uma forga motriz na transformacao digital de
diversos setores, destacando-se particularmente no campo das industrias criativas. Dentro deste contexto, a
Inteligéncia Artificial Generativa (GenAl) tem emergido como uma subcategoria que promete revolucionar
areas como o sound design ou design de som. Segundo um relatdrio da McKinsey & Company (2023), a GenAl
possui um potencial econémico significativo, com a capacidade de adicionar anualmente até USS 3,1 trilhdes
a economia global, valor equivalente ao Produto Interno Bruto (PIB) do Reino Unido em 2021. Esta projecdo,
embora otimista, pode ainda subestimar o impacto abrangente desta tecnologia em varias industrias.

No sound design, a GenAl se destaca ao permitir a criacdo de ambientes sonoros complexos e
personalizados de maneira eficiente e inovadora. Tradicionalmente, a producdo de efeitos sonoros e trilhas
sonoras demandava um trabalho intensivo e habilidades especificas, processos que agora podem ser
aprimorados e acelerados por algoritmos de IA. De acordo com Collins (2020), a utilizagdo de IA no design
sonoro ndo apenas otimiza o tempo e os recursos, mas também expande as possibilidades criativas dos
designers, permitindo-lhes explorar novos territérios sonoros.

As aplicagGes praticas da GenAl no design de som sdo particularmente relevantes em setores como
entretenimento, jogos eletronicos e realidade virtual, onde a qualidade e a imersdo sonora sdo essenciais.
Como afirmam Anderson e Smith (2021), a capacidade da GenAl de gerar sons realistas e adaptaveis em
tempo real pode transformar a experiéncia do usudrio, elevando o nivel de interatividade e envolvimento.

Este estudo visa explorar profundamente as aplicacdes da GenAl no sound design, investigando tanto
os beneficios quanto os desafios associados a esta tecnologia emergente. A metodologia adotada inclui uma
revisdo sistematica da literatura, andlise de estudos de caso e entrevistas com especialistas do setor. O
objetivo é fornecer uma visdao abrangente e critica sobre como a GenAl esta sendo utilizada no design de
som e quais sdo suas implicacdes futuras.

Este estudo se alinha perfeitamente ao eixo temdtico "Design e Tecnologia" do P&D 2024,
explorando como a Inteligéncia Artificial Generativa (GenAl) esta revolucionando o design de som. A
aplicacdo da GenAl no sound design exemplifica avangos tecnoldgicos significativos e praticas inovadoras na
producdo musical, essenciais para pecas de design audiovisual, como vinhetas, animacGes e filmes. Esta
pesquisa demonstra o uso responsavel e criativo de recursos tecnoldgicos, promovendo solugées de design
mais eficientes e eficazes.

Neste contexto, a analise dos dados sera conduzida com rigor académico, utilizando métodos
gualitativos e quantitativos para validar os achados. Os resultados esperados contribuirdo para uma melhor
compreensdo das capacidades da GenAl e abrirdo novas possibilidades para pesquisas futuras, além de
oferecer insights valiosos para profissionais e empresas que buscam integrar esta tecnologia em suas praticas
de design.

2 Inteligéncia Artificial Generativa (GenAl)
Defini¢ao e Conceitos Principais

A Inteligéncia Artificial Generativa (GenAl) é um ramo da inteligéncia artificial focado na
criacdo de novos dados e conteldos a partir de padrbes aprendidos durante o treinamento.
Conforme definido por Goodfellow et al. (2014), a GenAl utiliza modelos de redes neurais, como as
Redes Gerativas Adversariais (GANs), para gerar novos exemplos de dados que sdo indistinguiveis
dos dados reais. Este processo envolve a interacdo entre dois modelos, um gerador e um
discriminador, onde o gerador cria novos dados e o discriminador avalia a autenticidade desses
dados, aprimorando continuamente a capacidade do gerador de produzir resultados realistas.
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Além das GANs, outros métodos como os modelos autoregressivos e as redes neurais
variacionais (VAEs) também tém sido empregados na GenAl, cada um com suas particularidades e
aplicacoes especificas (Kingma & Welling, 2014). A principal caracteristica que distingue a GenAl de
outras formas de IA é sua capacidade de criar conteudo original que pode incluir imagens, textos,
musicas e sons, ao invés de apenas realizar classificacdes ou predices com base em dados
existentes.

Histdrico e Evolugao da GenAl

A evolucdo da GenAl esta intimamente ligada ao avancgo das redes neurais e das técnicas de
aprendizado profundo. Nos anos 2010, as redes neurais convolucionais (CNNs) revolucionaram o
campo da visdo computacional, enquanto as redes neurais recorrentes (RNNs) e suas variantes,
como as LSTMs, trouxeram avancos significativos no processamento de linguagem natural
(Hochreiter & Schmidhuber, 1997). No entanto, foi com a introducdo das GANs por Goodfellow et
al. (2014) que a GenAl ganhou destaque.

As GANs representaram um avanco significativo porque permitiram a criacdo de dados
sintéticos realistas através de um processo de treinamento adversarial. Esse método inovador abriu
novas possibilidades para a criacdo de conteddo em alta qualidade e trouxe a tona uma série de
aplicacoes praticas. Desde entdo, a GenAl evoluiu rapidamente, com o desenvolvimento de técnicas
como as Transformer-based models, que tém melhorado ainda mais a capacidade de gerac¢do de
conteudo (Vaswani et al., 2017).

AplicagOes Gerais da GenAl nas Industrias Criativas

A GenAl tem encontrado aplicacoes diversificadas nas industrias criativas, onde a geracao
de conteudo original é altamente valorizada. No design grafico, por exemplo, a GenAl pode criar
obras de arte Unicas ou auxiliar designers na criacdo de layouts e ilustracoes (Elgammal et al., 2017).
Na industria cinematografica, a GenAl é utilizada para criar efeitos visuais, gerar cenarios virtuais e
até mesmo para a sintese de rostos e vozes (Thies et al., 2019).

No campo da musica, modelos de GenAl sdo empregados para compor melodias originais,
gerar arranjos e criar novos timbres sonoros. Isso permite que musicos e produtores explorem novas
possibilidades criativas e economizem tempo nos processos de producgao (Briot et al., 2020). Além
disso, na literatura e no jornalismo, a GenAl tem sido utilizada para redigir textos, criar narrativas e
até mesmo para produzir conteddo noticioso de forma automatizada (Radford et al., 2019).

A aplicacdo da GenAl no design de som, foco deste estudo, exemplifica seu impacto na
produgdo de conteldo criativo. A capacidade de gerar efeitos sonoros realistas e personalizados,
trilhas sonoras complexas e ambientes auditivos imersivos destaca a versatilidade e o potencial
transformador desta tecnologia. Conforme apontam Anderson e Smith (2021), a GenAl nao sé
aprimora a eficiéncia dos processos de design de som, mas também expande as fronteiras criativas
dos designers, permitindo-lhes explorar novos territérios sonoros.

3 Sound Design (design de som)

Importancia do Design de Som nas Industrias Criativas
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O design de som é uma componente fundamental nas industrias criativas, influenciando a
forma como os usudrios percebem e interagem com os produtos audiovisuais. O som tem a
capacidade de intensificar emocdes, criar atmosferas envolventes e proporcionar uma experiéncia
imersiva, como apontado por Chion (1994). Nas producdes cinematograficas, por exemplo, a trilha
sonora e os efeitos sonoros desempenham um papel essencial na construcdo do ambiente
narrativo, ajudando a definir o tom e o ritmo do filme. Em jogos eletronicos, o design de som oferece
pistas auditivas que orientam os jogadores e enriquecem a narrativa (Grimshaw, 2011).

Victor Papanek (1971), em seu seminal "Design for the Real World", argumenta que o design
deve considerar ndo apenas a funcionalidade, mas também os impactos sociais e ambientais. Este
principio é particularmente relevante no design de som, onde a criagao de experiéncias auditivas
imersivas pode contribuir significativamente para a inclusdo e a acessibilidade, além de
proporcionar beneficios emocionais aos usudrios. Donald Norman (2013), em "The Design of
Everyday Things", reforca a importancia do design centrado no usuario, destacando que um design
eficaz deve ser intuitivo e melhorar a interagao do usuario com o produto.

Processos Tradicionais de Design de Som

Os processos tradicionais de design de som envolvem vdrias etapas complexas que
requerem habilidades especializadas. Estas etapas incluem a gravacdo, edicdo, mixagem e
masteriza¢ao de som.

1. Gravagao: Esta etapa inicial envolve a captura de sons reais ou a criagdo de sons em estudio.
Holman (2010) descreve a gravagdo como um processo critico que estabelece a base para a
qualidade sonora final, utilizando uma variedade de equipamentos como microfones e
gravadores para capturar sons de alta qualidade.

2. Edigdo: Apds a gravacdo, os sons sdo editados para remover ruidos indesejados, ajustar
volumes e sincronizar com outros elementos visuais e auditivos. Softwares de edicdo de
audio, como Pro Tools e Audacity, sdo ferramentas comuns utilizadas nesta fase (Licht,
2012).

3. Mixagem: Na mixagem, diferentes trilhas sonoras sdo combinadas para criar uma paisagem
sonora coesa. Isso inclui a integracdo de didlogos, efeitos sonoros e musica, equilibrando
cada elemento para garantir clareza e impacto (Owsinski, 2013).

4. Masterizagdo: Esta é a etapa final onde o som é polido para obter a melhor qualidade
possivel, preparando-o para distribuicdo em diferentes plataformas e formatos (Katz, 2007).

Tim Brown (2009), em "Change by Design", destaca a importancia do design thinking na
inovacado desses processos. Ele argumenta que a abordagem do design thinking pode promover a
colaboracdo interdisciplinar e a exploragao criativa, permitindo que os designers de som encontrem
novas solugbes para desafios técnicos e criativos. Manzini (2015) também enfatiza a necessidade de
integrar técnicas de design thinking para melhorar a eficiéncia e a criatividade no design de som.

Desafios Enfrentados no Design de Som
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Apesar dos avancos tecnoldgicos, o design de som enfrenta varios desafios que podem afetar
a qualidade e a eficiéncia da producdo sonora. Um dos principais desafios é a necessidade de
sincronizacdo precisa entre o som e os elementos visuais, especialmente em producdes
cinematograficas e jogos. Qualquer desvio na sincronizacdo pode comprometer a imersdo e a
credibilidade da experiéncia do usuario (Kerins, 2010).

Outro desafio significativo é a demanda por inovacdo e originalidade. Com a crescente
competitividade nas industrias criativas, os designers de som sdo constantemente pressionados a
criar paisagens sonoras Unicas e impactantes, o que requer um alto nivel de criatividade e
habilidades técnicas (Greene, 2016). Além disso, a complexidade técnica dos equipamentos e
softwares utilizados pode ser uma barreira para muitos profissionais, exigindo treinamento
continuo e atualizagao de conhecimentos.

A limitagdo de recursos e tempo é outro desafio comum. Muitas vezes, os projetos possuem
prazos apertados e orcamentos limitados, o que pode restringir as possibilidades criativas e a
qualidade final do som (Moylan, 2007). Bruce Mau (2004), em "Massive Change", argumenta que o
design deve ser adaptavel e responsivo as mudancgas nas necessidades e expectativas dos usuarios.
No contexto do design de som, isso significa explorar novas tecnologias e métodos, como a
Inteligéncia Artificial Generativa (GenAl), para superar limitacdes técnicas e criativas.

A GenAl oferece solugdes promissoras para muitos desses desafios, automatizando
processos complexos e permitindo que os designers de som se concentrem em aspectos mais
criativos do seu trabalho. Conforme apontado por Anderson e Smith (2021), a GenAl ndo s6
aprimora a eficiéncia dos processos de design de som, mas também expande as fronteiras criativas
dos designers, permitindo-lhes explorar novos territérios sonoros.

4 Metodologia

A Segundo Kitchenham (2004), a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) € uma metodologia
rigorosa que visa identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para
uma questdo de pesquisa especifica. Esta abordagem é estruturada para garantir a inclusdo de
estudos de alta qualidade e minimizar vieses na selecdo dos artigos. A seguir, detalham-se as etapas
da metodologia aplicada neste trabalho para identificar e analisar as aplicacGes da Inteligéncia
Artificial Generativa (GenAl) no Sound Design.

4.1 Definigao dos Critérios de Inclusao e Exclusao

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram definidos para assegurar a relevancia e a qualidade
dos estudos selecionados. Os critérios sdo os seguintes:

Periodo de Publicagdo: Artigos publicados nos ultimos cinco anos (2019-2024).
Idioma: Artigos publicados em inglés.

Relevancia Tematica: Estudos que abordam o uso de GenAl em Sound Design,
sintese sonora ou gera¢do de musicas.
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Tipo de Publicagdo: Artigos publicados em periddicos académicos revisados por
pares, conferéncias e capitulos de livros.
Disponibilidade: Artigos acessiveis na integra para analise.

4.2 Fontes de Dados

Para garantir uma cobertura abrangente, foram selecionadas as seguintes bases de dados
académicas: IEEE Xplore, ScienceDirect, Springer Link e Scopus.

4.3 Desenvolvimento das Strings de Busca

As strings de busca foram elaboradas para capturar a diversidade de termos e conceitos
relacionados a GenAl e Sound Design. A string de busca principal utilizada foi: "Generative Artificial
Intelligence" AND "Sound Design"

4.4 Procedimentos de Busca e Selegao

1. Busca Inicial: Realizou-se uma busca inicial nas bases de dados selecionadas
utilizando as strings de busca definidas. Essa etapa resultou na identificacdo de 516 artigos.
o IEEE Xplore: 81 artigos
o ScienceDirect: 104 artigos
o Springer Link: 267 artigos
o Scopus: 64 artigos
2. Aplicagao dos Critérios de Inclusdo/Exclusdo: Apds a busca inicial, os artigos

foram filtrados conforme os critérios definidos, resultando em uma seleg¢do final de 29
artigos relevantes.

o IEEE Xplore: 26 artigos

o ScienceDirect: 2 artigos
o Springer Link: O artigos
o Scopus: 1 artigos

4.5 Andlise e Extragao de Dados

Os artigos selecionados foram revisados criticamente para extrair informacdes relevantes
sobre as aplicagdes de GenAl no Sound Design. A anadlise foi realizada com base nos seguintes
aspectos:

e Ferramentas e Tecnologias: Identificacdo das principais ferramentas de
GenAl utilizadas.

e Beneficios e Impactos: Andlise dos beneficios e impactos da GenAl na
produtividade e criatividade dos sound designers.

e Técnicas de Sintese Sonora: Descrigdo das técnicas de sintese sonora
empregadas.
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e Lacunas na Literatura: Identificacdo de areas que necessitam de maior
investigagao.

4.6 Sintese dos Resultados

Os dados extraidos dos artigos foram sintetizados para fornecer uma visdao abrangente do
estado da arte sobre o uso de GenAl no Sound Design. A sintese incluiu a identificagdo de
tendéncias, desafios, oportunidades e recomendagdes para futuras pesquisas.

5 Resultados

5.1 Analise dos Estudos Selecionados

A analise dos 29 artigos selecionados revelou diversas aplicagdes da Inteligéncia Artificial
Generativa (GenAl) no Sound Design. A seguir, é apresentado um resumo dos principais achados,

com uma breve descricdo do tema e resumo de cada estudo conforme a tabela 1.

Tabela 1: Anadlise do conteldo dos artigos selecionados

Ne Titulo do Artigo Base de Dados Tema Resumo
[1] A Survey of Audio IEEE Xplore Revisdo dos Utilizacao de Deep
Enhancement Algorithms for trabalhos mais Neural Networks
Music recentes que (DNNs) para
utilizam U-Nets para | Melhoramento de
melhoramento de Audio (AE). U-Net: é
audio uma DNN baseada
em CNN,
desenvolvida para
segmentacgao de
imagens, aplicada a
analise de
espectrogramas.
[2] A Survey on Recent Deep Revisdo sobre O artigo pretende

Learning - Driven Singing
Voice Synthesis Systems

estado-da-arte dos
Sintetizadores de
Voz Cantada (SVS)
utilizando Deep
Learning

resumir o modelo
utilizado de
arquitetura,
identificar seus
pontos fortes e
limitagdes, para
cada um dos
sistemas
apresentados.
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(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

Pesquisa e Desenvolvimento em Design

A Systematic Survey on Music
Composition Using Artificial
Intelligence

Brief Review of Recent
Researches in Speech
Enhancement from Filters to
Neural Networks

Caesynth Real-Time Timbre
Interpolation and Pitch
Control with Conditional
Autoencoders

Continual Learning of New
Sound Classes Using
Generative Replay

Deep Composer A Hash-Based
Duplicative Neural Network
For Generating Multi-
Instrument Songs

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

Revisdo sobre as
vdrias maneiras em
que podemos
compor musica
utilizando
inteligéncia artificial
(Al)

Revisdo de
pesquisas recentes
em aprimoramento
de fala utilizando
filtros e redes
neurais

Interpolagdo de
timbre em tempo
real e controle de
tom com
autoencoders
condicionais

Aprendizado
continuo de novas
classes de som
usando replay
generativo

Geragdo de musicas
multi-instrumentais
usando redes
neurais duplicativas
baseadas em hash

Analise de Redes
Neurais como
Recurrent Neural
Networks (RNNs),
Long Short Term
Memory Networks
(LSTMs),
Autoencoders,
General Adversarial
Networks (GANs) e
Transformadores.

Analise das
abordagens mais
recentes para
aprimoramento de
fala, destacando a
transicdo de filtros
tradicionais para
técnicas baseadas
em deep learning.

Desenvolvimento de
um sistema que
permite a
manipulagdo em
tempo real de
timbre e tom,
utilizando
autoencoders
condicionais.

Exploracdo de
técnicas para
aprendizado
continuo, onde
novas classes de
som sdo aprendidas
sem esquecer as
anteriores,
utilizando redes
generativas.

Desenvolvimento de
uma rede neural que
gera composicoes
multi-instrumentais,
utilizando uma
abordagem
inovadora baseada
em hash.
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(8]

(9]

(10]

[11]

[12]

[13]

Deep Learning for Audio
Signal Processing

Development of Application
Software for Generating
Music Composition Inspired
by Nature Using Deep
Learning

Effective Voice Fuzzing
Method for Finding
Vulnerabilities in Al Speech
Recognition Devices

Generating Creative Classical
Music by Learning and
Combining Existing Styles

Generation of Music With
Dynamics Using Deep
Convolutional Generative
Adversarial Network

Many-To-Many Voice
Conversion Using Conditional
Cycle-Consistent Adversarial
Networks

Pesquisa e Desenvolvimento em Design

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

Aplicagdes de deep
learning no
processamento de
sinais de dudio

Desenvolvimento de
software para
composi¢cdo musical
inspirada na
natureza utilizando
deep learning

Método de fuzzing
de voz para
encontrar
vulnerabilidades em
dispositivos de
reconhecimento de
fala

Geragdo de musica
classica criativa
combinando estilos
existentes

Geragdo de musica
com dindamicas
utilizando redes
adversariais
generativas
convolucionais

Conversdo de voz
many-to-many
usando redes
adversariais
condicionais
consistentes em
ciclo

Revisdo das
principais técnicas
de deep learning
aplicadas ao
processamento de
sinais de audio,
incluindo melhorias
e desafios.

Criagdo de um
software que utiliza
deep learning para
gerar composi¢des
musicais baseadas
em padrdes
naturais.

Desenvolvimento de
técnicas para
identificar
vulnerabilidades em
sistemas de
reconhecimento de
fala baseados em IA,
utilizando fuzzing de
voz.

Exploragdo de
técnicas para gerar
musica classica
combinando e
aprendendo a partir
de diferentes estilos
musicais existentes.

Utilizagdo de
DCGANSs para criar
musicas com
variacOes dinamicas,
focando em
melhorar a
expressividade
musical.

Desenvolvimento de
um modelo que
permite a conversdo
de voz entre
multiplos locutores,
mantendo a
consisténcia do
ciclo.
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(14]

(15]

(16]

(17]

(18]

[19]

[20]

Monophonic Music
Generation With a Given
Emotion Using Conditional
Variational Autoencoder

Motif Transformer Generating
Music With Motifs

Multi-Track Music Generation
with WGAN-GP and Attention
Mechanisms

Myanmar Text-to-Speech
System based on Tacotron -
End-to-End Generative Model-

Noise adaptive speech
intelligibility enhancement
based on improved StarGAN-

Research on Al composition
based on deep learning
techniques

Statistics-Based Music
Generation Approach
Considering Both Rhythm and
Melody Coherence

Pesquisa e Desenvolvimento em Design

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

Geragdo de musica
monofbnica com
emocdo especifica
usando
autoencoders
variacionais
condicionais

Geracgdo de musica
com motivos usando
transformadores de
motivos

Geracgdo de musica
multi-faixa usando
WGAN-GP e
mecanismos de
atengao

Sistema de texto-
para-fala para
Myanmar baseado
em Tacotron

Aprimoramento de
inteligibilidade da
fala adaptativo ao
ruido baseado em
StarGAN

Pesquisa sobre
composi¢cdo musical
baseada em técnicas
de deep learning

Abordagem de
geracao de musica
baseada em
estatisticas

Criagao de um
sistema que gera
musica monofonica
com uma emog¢ao
especifica, utilizando
autoencoders
variacionais
condicionais.

Desenvolvimento de
um modelo de
transformador que
gera musica baseada
em motivos
melddicos e
harmonicos.

Utilizacdo de WGAN-
GP com mecanismos
de atencdo para
criar composigdes
musicais multi-faixa,
melhorando a
coesdo entre as
faixas.

Desenvolvimento de
um modelo de
texto-para-fala end-
to-end para a lingua
Myanmar, utilizando
a arquitetura
Tacotron.

Utilizagdo de
StarGAN aprimorado
para melhorar a
inteligibilidade da
fala em ambientes
ruidosos.

Andlise das técnicas
de deep learning
aplicadas a
composi¢dao musical,
destacando os
avangos e
limitacGes.

Desenvolvimento de
um método
estatistico para
geracdo musical que
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[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

Super-Resolution for Music
Signals Using Generative
Adversarial Networks

Symbolic Domain Music
Generation System Based on
LSTM Architecture

Theoretical Quantum
Modeling of Improvisation in
Networked Music
Performances to Regulate the
Behaviour of Artificial
Musicians

Timbre-enhanced Multi-modal

Music Style Transfer with
Domain Balance Loss

Why Do Angular Margin
Losses Work Well for Semi-
Supervised Anomalous Sound
Detection-

Generative Al - A systematic
review

Pesquisa e Desenvolvimento em Design

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

IEEE Xplore

Science Direct

considerando
coeréncia de ritmo e
melodia

Super-resolucdo
para sinais musicais
usando redes
adversariais
generativas

Geragdo de musica
no dominio
simbdlico usando
arquitetura LSTM

Modelagem
quantica tedrica da
improvisagao em
performances
musicais em rede

Transferéncia de
estilo musical multi-
modal com realce de
timbre

Por que perdas de
margem angular
funcionam bem para
detecgao semi-
supervisionada de
som andmalo

Revisdo sistematica
sobre a IA
generativa

assegura a coeréncia
entre ritmo e
melodia.

Aplicacdo de GANs
para melhorar a
resolucdo de sinais
musicais,
aumentando a
qualidade do audio.

Utilizacdo de LSTM
para gerar musica
simbdlica, focando
em estruturas
melddicas e
harmonicas
complexas.

Exploragdo de
modelos quanticos
para regular o
comportamento de
musicos artificiais
em performances
musicais em rede.

Desenvolvimento de
técnicas para
transferéncia de
estilo musical,
focando na
preservacio e realce
do timbre.

Andlise das razoes
pelas quais as
perdas de margem
angular sdo eficazes
na detecgdo de sons
an6malos em um
ambiente semi-
supervisionado.

Revisdo abrangente
das aplicagbes e
técnicas da IA
generativa, com
foco em varias
areas, incluindo
Sound Design.
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[27] Harnessing customized Al to Science Direct
create voice
[28] Extending human creativity Scopus
with Al - Katherine O'Toole
[29] Music Deep Learning - Deep IEEE Xplore

Learning Methods for Music
Signal Processing - Review of
the State of the Art

Utilizagdo de IA
personalizada para
criacdo de voz

Expansdo da
criatividade humana
com IA

Métodos de deep
learning para
processamento de
sinal musical

Desenvolvi
mento de IA
personalizada para
gerar vozes
sintéticas, com
aplicagdes em
assistentes virtuais e
outras areas.

Discussdo sobre
como a IA pode ser
utilizada para
expandir a
criatividade
humana, com
exemplos
especificos no
campo do Sound
Design.

Revisdo do estado
da arte em métodos
de deep learning
aplicados ao

processamento de
sinais musicais.

Fonte: o autor (2024)
5.2 Avaliacao da Qualidade dos Artigos
Para garantir a relevancia e a qualidade dos artigos selecionados, foi utilizada uma tabela de
perguntas de qualidade. Cada artigo foi avaliado com base nas seguintes perguntas, com respostas

"Sim" recebendo 1 ponto e "N3do" recebendo 0 pontos:

Q1. Relevancia do Tépico: O artigo aborda especificamente o uso de IA generativa em sound
design?

Q2. Qualidade Metodoldgica: Os métodos utilizados para coleta e andlise de dados sao
apropriados e bem explicados?

Q3. Originalidade e Contribui¢do: O artigo contribui com novas ideias ou resultados para o
campo de IA generativa e sound design?

Q4. Robustez dos Resultados: Os resultados sao apresentados de maneira clara e
convincente, com evidéncias suficientes para apoiar as conclusdes?
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Q5. Clareza e Qualidade da Escrita: O artigo é bem escrito e facil de entender, com uma
organizacdo que facilita a compreensao dos objetivos, métodos, resultados e conclusdes?

Q6. Citagoes e Referéncias: O artigo faz referéncias adequadas a trabalhos anteriores e estd
bem integrado ao corpo existente de conhecimento sobre IA e sound design?

Q7. Impacto Potencial: O estudo sugere implicacdes praticas ou tedricas significativas para
o design de som com |A generativa?

Q8. Reprodutibilidade e Transparéncia: O estudo fornece informacdes suficientes para que
outros pesquisadores possam reproduzir os experimentos ou analises?

Tabela 2: Avaliagdo da Qualidade dos Artigos

N2 do (o} 1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Q7 Qs Pontuag
Artigo ao Total
[1] 1 1 1 1 1 1 1 1 8
[2] 1 1 1 1 1 1 1 1 8
(3] 1 1 1 1 1 1 1 1 8
(4] 1 1 1 1 1 1 1 0 7
[5] 1 1 1 1 1 1 1 1 8
(6] 1 1 1 1 1 1 1 1 8
(7] 1 1 1 1 1 1 1 0 7
(8] 1 1 1 1 1 1 1 0 7
[9] 1 1 1 1 1 1 1 1 8
[10] 0 1 0 1 1 1 0 0 4
[11] 1 1 1 1 1 1 1 0 7
[12] 1 1 1 1 1 1 1 0 7
[13] 1 1 1 1 1 1 1 1 8
[14] 1 1 1 1 1 1 1 1 8
[15] 1 1 1 1 1 1 1 1 8
[16] 1 1 1 1 1 1 1 1 8
[17] 1 1 1 1 1 1 1 1 8
[18] 0 1 0 1 1 1 0 0 4
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[19] 1 1 1 1 1 1 1 0 7
[20] 1 1 1 1 1 1 1 0 7
[21] 1 1 1 1 1 1 1 1 8
[22] 1 1 1 1 1 1 1 0 7
[23] 1 1 1 1 1 1 1 0 7
[24] 1 1 1 1 1 1 1 0 7
[25] 0 1 0 1 1 1 0 0 4
[26] 1 1 1 1 1 1 1 0 7
[27] 1 1 1 1 1 1 1 0 7
[28] 1 1 1 1 1 1 1 1 8
[29] 1 1 1 1 1 1 1 0 7

Fonte: o autor (2024)
6 Discussao

A andlise da qualidade dos artigos com base nas perguntas de avaliacdo revelou que a
maioria dos artigos pontuou alto, indicando que abordam de forma relevante o uso de IA generativa
em sound design, utilizam métodos apropriados, contribuem com novas ideias, apresentam
resultados claros e convincentes, sdao bem escritos, fazem referéncias adequadas, sugerem
implicagGes significativas e fornecem informacgdes suficientes para reproducao dos experimentos.

A pontuacdo total dos artigos varia de 4 a 8, com a maioria dos artigos atingindo uma
pontuacdo de 7 ou 8, demonstrando a robustez dos estudos selecionados. Os artigos que
pontuaram mais baixo foram aqueles que apresentaram lacunas metodoldgicas, menor
originalidade ou insuficiente clareza na apresentacdo dos resultados.

6.1 Beneficios das Aplicagcdoes de GenAl no Sound Design

A anadlise dos artigos revelou varios beneficios especificos da aplicagdo de GenAl no Sound
Design:

1. Aumento da Produtividade: Ferramentas de GenAl automatizam tarefas repetitivas e
complexas, como a segmentacdo de dudio e a sintese de efeitos sonoros, permitindo que
os sound designers se concentrem em aspectos mais criativos e estratégicos de seus
projetos.

2. Melhoria na Criatividade: A GenAl proporciona novas possibilidades de experimentacdo
sonora, permitindo que os sound designers explorem uma gama mais ampla de timbres,
texturas e composi¢des musicais.
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Personalizagdo de Contetido: Algoritmos de GenAl podem gerar sons e trilhas musicais
adaptados as preferéncias especificas dos projetos, resultando em produtos finais
altamente personalizados e de alta qualidade.

6.2 Desafios e LimitagOes
Apesar dos beneficios, aimplementacao de GenAl no Sound Design enfrenta varios desafios:

Desafios Técnicos: A complexidade técnica das ferramentas de GenAl requer um
conhecimento aprofundado para serem eficazmente implementadas e utilizadas.
Qualidade do Conteudo Gerado: Embora a GenAl possa gerar contetdos de alta
qualidade, ha ainda desafios em garantir que esses conteudos sejam sempre coerentes e
adequados ao contexto especifico do projeto.

Dependéncia de Dados: A eficacia dos modelos de GenAl depende fortemente da
qualidade e quantidade dos dados utilizados para treina-los, o que pode ser uma limitagao
em algumas aplicagdes.

6.3 Lacunas na Literatura

A andlise dos artigos também revelou algumas lacunas significativas na literatura, que

representam oportunidades para futuras pesquisas:

Integracdao de GenAl com Ferramentas Tradicionais de Sound Design: Ha uma falta de
estudos que explorem a integracdao de GenAl com ferramentas e técnicas tradicionais de
Sound Design. Investigar como essas tecnologias podem ser combinadas de maneira
eficiente pode levar a avancos significativos no campo.

Estudos Empiricos sobre a Eficacia da GenAl: Embora muitos estudos discutam o potencial
da GenAl, hd uma caréncia de pesquisas empiricas que avaliem a eficdcia dessas ferramentas
em ambientes de producdo real. Estudos de caso e avaliagOes praticas sdo necessarios para
validar os beneficios tedricos.

Exploragdo de Novos Algoritmos e Modelos: A maioria dos estudos foca em algoritmos e
modelos especificos, como GANs e LSTMs. Ha uma oportunidade para explorar novos
algoritmos que possam oferecer melhorias adicionais na qualidade e eficiéncia das
aplicacoes de GenAl no Sound Design.

Impacto da GenAl na Experiéncia do Usudrio: Poucos estudos abordam como as
ferramentas de GenAl impactam a experiéncia do usudrio final. Pesquisas que investiguem
a percepgdo dos usuarios sobre a qualidade e a autenticidade dos sons gerados por GenAl
podem fornecer insights valiosos para o desenvolvimento de tecnologias mais eficazes.
Aspectos Eticos e Legais: H4 uma necessidade de mais estudos que abordem as implicagdes
éticas e legais do uso de GenAl no Sound Design. Questdes relacionadas a direitos autorais,
originalidade e uso responsavel da tecnologia sdo areas importantes que requerem maior
atencao.

6.6 Oportunidades e Dire¢des Futuras
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Os estudos analisados destacam varias oportunidades para futuras pesquisas:

1. Integragao de Técnicas Multimodais: Explorar a integracdao de GenAl com outras técnicas
multimodais para criar experiéncias audiovisuais mais imersivas e interativas.

2. Desenvolvimento de Novos Algoritmos: Investigar novos algoritmos e arquiteturas que
possam melhorar a eficiéncia e a qualidade dos conteudos gerados.

3. Aplicagdbes em Ambientes Interativos: Expandir o uso de GenAl em ambientes interativos,
como jogos e realidade virtual, onde a resposta dinamica a a¢des do usuario é crucial.

6.7 Sintese Final

A sintese dos resultados indica que a GenAl tem um impacto significativo no aumento da
produtividade e na ampliagdo das possibilidades criativas no Sound Design. No entanto, a
implementacgao eficaz dessas tecnologias requer a superagao de varios desafios técnicos e a garantia
de acesso a dados de alta qualidade. As futuras pesquisas devem focar em explorar novas técnicas
e algoritmos, bem como em expandir as aplicagdes de GenAl em contextos interativos e
multimodais.
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