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Abstract. Song lyrics impose additional challenges to topic modeling, as the
discourse is often implicit and must be understood within its context, using fi-
gurative and poetic language, and slangs. This paper proposes LLMusic, a
new topic modeling approach that leverages Large Language Models (LLMs) to
analyze lyrics. We use LLMs and prompting to summarize song excerpts into
central themes in an iterative and unsupervised process applied to a corpus re-
presentative of the genre. These themes are grouped into a lean, coherent set of
topics using BERTopic. Through zero-shot prompts, one can classify new lyrics
based on these topics. In the case study, LLMusic captures the social pheno-
mena at the base of Brazilian funk, demonstrating its potential for large-scale
analysis.

Resumo. Letras de miisicas impoem desafios adicionais a modelagem de
topicos, jd que o discurso nem sempre é explicito, devendo ser compreendido
dentro de seu contexto, sua linguagem figurativa e poética, girias, etc. Este
artigo propoe o LLMusic, uma nova abordagem de modelagem de topicos que
explora o potencial de Grandes Modelos de Linguagem (LLMs) para analisar
letras de miisica. LLMs e prompting sdo usados para resumir trechos de miisicas
em temas centrais, em um processo iterativo e ndo supervisionado aplicado a
um corpus representativo do género. Esses temas sdo agrupados em um con-
junto enxuto e coerente de tépicos usando BERTopic. Através de prompts zero-
shot, pode-se classificar novos trechos de letras com base nesses tépicos. No
estudo de caso desenvolvido, LLMusic capturar os fendmenos sociais a base do
funk brasileiro, mostrando seu potencial para andlise em larga escala.

Palavras-chaves: LLMs, engenharia de prompt, modelagem de tépicos, BERTopic.
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1. Introducao

O estudo da musica proporciona uma visdo multidimensional para as relagdes entre cul-
tura e sociedade, oferecendo uma oportunidade de desenvolvimento de andlises interdis-
ciplinares e descoberta de conhecimento. Musicas refletem tradicdes e valores de um
determinado povo, espelhando suas condi¢des sociais. Em muitos géneros musicais (e.g.
blues, folk e rap), as letras musicais retratam as realidades sociais de uma época.

Diferentes trabalhos ja mergulharam nos aspectos sociais e culturais das letras
de musica. Em [Smiler et al. 2017], 11 pesquisadores avaliaram a presenca de relacdes
amorosas e sexuais em uma base de 1250 musicas para uma andlise estatistica. No Bra-
sil, o funk tem inspirada anélises como o discurso sobre as mulheres [Peres 2023] ou o
racismo velado da sociedade brasileira [Lopes and Facina 2012]. Tais trabalhos requerem
um ndmero grande de anotadores ou limitam-se a pequenos conjuntos de letras. Assim,
ferramentas computacionais podem auxiliar estudos qualitativos, permitindo, em larga
escala, a identificacdo, classificacio e sumarizacdo dos discursos presentes nestes textos.

Implementacdes de técnicas computacionais para andlises de letras de musicas
foram realizadas em trabalhos abordando viés de género [Betti et al. 2023], letras e
dudio [Calcina 2022], recorréncia de temas em gé€neros musicais [Junior et al. 2019] e
classificacao de sentimentos [Devi and Saharia 2020]. Boa parte desses trabalhos explo-
ram Modelagem de Topicos (MT), tais como LDA ou BERTopic, como ferramenta de
extracdo de informagdo em textos. Contudo, letras musicais contém uma grande subje-
tividade na expressao das ideias. Elementos como figuras de linguagem, poesia e girias,
diversificam as palavras utilizadas para representacdo de um mesmo contexto. Assim,
agrupamentos gerados por essas técnicas podem carecer de relevancia discursiva.

Grandes Modelos de Linguagem (Large Language Models - LLMs) vém sendo
aplicados com sucesso em uma diversidade de tarefas de processamento de linguagem na-
tural (PLN). Uma das formas de se interagir com LL.Ms € através de prompts, cujo design
através da Engenharia de Prompts (EP) influencia os resultados. Dada a configuragao cor-
reta dos parametros e prompts, LLMs tém demostrado capacidade de sumarizagao de tex-
tos semelhantes as feitas por humanos [Zhang et al. 2024]. Isto sugere que a utilizacdo de
LLMs para superar desafios de MT pode ser uma abordagem promissora para a andlise de
letras musicais. LLMs conseguem captar nuances contextuais e semanticas que métodos
tradicionais de MTs podem ndo alcangar. Isso ocorre pois estes modelos sdo treinados em
vastas quantidades de texto, desenvolvendo uma compreensdo mais profunda das estrutu-
ras e significados linguisticos. A presente pesquisa soma-se aos esforcos para combinar o
potencial de EP e LLMs para MT [Pham et al. 2024].

Este trabalho propde LLMusic, um framework para extracao de topicos em um
corpus de letras de musicas. LLMusic combina o poder de PE e LLMs, com técnicas
de MT avancadas como o BERTopic, visando assim contribuir as limitacdes de métodos
de MT tradicionais para identificacdo de topicos subjetivamente representados em letras
musicais. O método requer como entrada um corpus de letras representativas do género
musical. Exploramos a EP e LLMs de duas formas: identificagdo de temas e atribui¢ao
de topicos. Primeiramente, usamos prompts e LLMs para extrair temas expressos nos
trechos de musicas, explorando a capacidade generativa de LLMs para sumarizar trechos
de miusicas em temas. Para criacdo de uma distribuicao de temas robusta e representativa,
combinamos aleatoriamente trechos de musicas de um corpus referéncia em multiplas
iteragdes. Usamos o BERTopic para resumir essa distribui¢io em uma lista ndo redun-
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dante de topicos representativos. Também usamos PE sobre LL.Ms para atribuir de forma
ndo supervisionada (prompts zero shot) os topicos identificados a trechos de musica para
andlise em larga escala. Nossos resultados preliminares mostram a capacidade de LL.Mu-
sic capturar os fendmenos sociais a base do funk.

Sobre o restante do texto: A Sec¢do 2 sumariza os trabalhos relacionados. A Secao
3 detalha o framework LLMusic. A Secao 4 discute a aplicagdo do framework num corpus
de musicas do género funk brasileiro. A Se¢do 5 discute as direcdes futuras.

2. Trabalhos relacionados

Os estudos que ligam técnicas computacionais e andlise musical vém aumentando,
permitindo extrair insights a partir da extensa quantidade de miusicas disponiveis
[Oramas et al. 2018]. Eles destacam como a musica tem sido cada vez mais vista como
um sistema linguistico, podendo se beneficiar de técnicas de PLN de ponta, como LLMs.

[Betti et al. 2023] explora aprendizagem supervisionada através de ajustes de mo-
delos BERT para identificacao de sexismo e viés de género em larga escala. Por ser uma
andlise supervisionada, sua reproducgao € restrita a existéncia de uma base anotada.

Nos estudos de musica que utilizam técnicas nio supervisionadas, LDA € a técnica
prevalente. Em [Devi and Saharia 2020] € aplicada para classificacdo de sentimentos.
[Junior et al. 2019] investiga como termos especificos (e.g., dlcool e relacionamentos) sao
empregados nas letras do género sertanejo. Como o LDA extrai relagdes de coocorréncias
das palavras, a geracdo de topicos estd atrelada a uma recorréncia dos artistas em utilizar
as mesmas palavras para representar as mesmas situagdes. Em [Calcina 2022], BERTopic
¢ utilizado para descobrir semelhancas letras de diferentes géneros musicais. Embora
capaz de identificar topicos com base em similaridade semantica de textos, tem limitacdes
para agrupar discursos implicitamente representados.

Trabalhos recentes destacam o potencial de LLMs em tarefas de sumarizacao de
textos. Em [Zhang et al. 2024], é feita uma avaliagdo humana de dez diferentes LLMs.
O trabalho aponta que a qualidade de sumarizacdo dos LLMs é equivalente a humana. O
uso de LLMs explora o paradigma de prompt learning. A estratégia (e.g. zero-shot, few-
shot) escolhida na criagdo do prompt é fundamental, uma vez que impacta diretamente o
resultado do modelo [Pengfei Liu and Neubig 2023]. Alguns dos desafios para o uso de
LLM:s incluem alucinacdes e a natureza nao deterministica dos LLMs.

Estudos abordaram o potencial de EP em MT de forma geral
[Pengfei Liu and Neubig 2023, Pham et al. 2024]. Em [Pham et al. 2024] propde-se
um framework onde uma distribui¢do de topicos € gerada por EP considerando artigos
de Wikipédia e resumos de faturas do congresso americano. A metodologia foi superior
a modelos tradicionais de MT como LDA e BERTopic. No entanto, o refinamento
dos topicos exige interven¢do manual para andlise e defini¢do dos critérios de fusdo e
exclusdo de tépicos. Além disso, a etapa de atribui¢do de topicos requer a elaboracao de
prompts contendo exemplos de cada topico (few shot), caracteristicas que dificultam a
implementagdo em comparacao com frameworks tradicionais de MT.

Nesse contexto, propomos LL.Music como um framework capaz de lidar com a a
natureza figurativa e subjetiva das letras musicais, especialmente em géneros como o funk
brasileiro, por meio e combinada de técnicas avangadas de MT e o uso de LLMs com EP
numa abordagem de modelagem multi-tépicos ndo-supervisionada.
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Figura 1. Visao geral do Framework LLMusic

3. LLMusic: Modelagem de topicos em musicas com Prompt Engineering e
BERTopic

Neste trabalho € proposto LL.Music, uma abordagem para identificacdo de tépicos em
letras de musicas. LLMusic combina a capacidade de interpretacdo das LLMs com a ca-
pacidade de identificacdo de topicos do BERTopic baseado em similaridade semantica. A
Figura 1 resume o framework LLMusic, que aborda duas tarefas principais: Identificacdo
de Tépicos e Atribuicdo de Topicos.

A Identificacdo de Topicos requer como entrada um corpus nao rotulado de letras
divididas em trechos. E realizada em duas fases: a) criagio de uma distribuicio de temas
contidos nas miusicas usando PE, e b) agrupamento dos temas em um conjunto reduzido,
significativo e ndo redundante de tdpicos. Para criar uma distribui¢do confidvel, embara-
lhamos iterativamente os trechos para formar grupos aleatérios usados como entrada no
modelo de PE, repetindo este processo varias vezes e agregando os resultados.

A mistura aleatéria de trechos aumenta a diversidade de temas identificados
através do PE, criando uma distribui¢do confidvel. Ainda, o BERTopic, baseado em
agrupamento por densidade, ajuda a eliminar outliers, priorizando os temas mais fre-
quentes. Ao descrever o corpus musical a partir desses temas, minimizamos o problemas
de alucinacdes e de respostas pouco significativas, comuns em aplicacdes de LL.Ms.

A segunda tarefa € a Atribuicdo de Tépicos aos trechos de miusicas. Essa atribui¢ao
¢ feita por um estrutura de PE zero-shot utilizando uma LLM, onde cada requisi¢dao
compara individualmente cada topico com cada trecho de musica em uma tarefa de
classificagdo de relacionamento semantico, ilustrado na Figura 1.

4. Resultados preliminares

Nesta secdo sao apresentados os resultados preliminares do framework LILMusic
para extracdo de topicos em letras de musicas, discutidos a traves da resultados de
implementagdo do framework em um corpus de musicas do género funk brasileiro.

Corpus referéncia: Adotamos as 18 misicas analisadas em [Peres 2023], que estuda a
expressao da masculinidade em letras de funk. As 18 musicas do corpus foram separadas
em 174 trechos.

Distribuicao de temas: os 174 trechos foram divididos em 20 grupos, resultando
em aproximadamente 9 trechos por grupo. Como LLM, adotamos o Sabid-2-medium
[Ramon Pires and Nogueira 2023]. A arquitetura de prompting utilizada foi a zero-shot
Com 20 repeticOes, geramos 1.191 temas. A distribuicao € rica mas redundante. Por
exemplo, entre os 10 temas mais frequentes estao relacionamentos amorosos; amor; amor
e romance; amor e paixao.
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Tabela 1. ID dos Topicos com descricao e tema representativo

Tépicos Descricao Tema Representativo
1 Arrependimento arrependimento e pedido de perdéo aos pais
2 Relagdes Familiares feic@o e relagdes familiares
3 Relacionamentos Relacionamentos e comunicagao
4 Aparéncia e comportamento das mulheres Esteredtipos de aparéncia e comportamento das mulheres
5 Dinamicas de seducgdo, sexo, desejo sexual Comportamento sexual e atragdo fisica
6 Festas e bailes Funk Cultura do funk e danga
7 Consumo e ostentacio Estilo de vida e consumo de produtos de marcas famosas
8 Trafico e consumo de substancias Consumo de dlcool e drogas
9 Violéncia e crime Violéncia e linguagem vulgar na mdsica
10 Vida nas favelas Localizagdo geografica e referéncias a bairros e favelas
11 Reflexdes sobre a vida e superacdo de desafios Reflexdo sobre a vida e superagdo de obstéculos

Geracao de topicos: Usamos BERTopic para agrupar os temas em um conjunto menor
de topicos representativos, de modo a capturar sua similaridade semantica, e tratar temas
infrequentes como outliers. O resultado foi a identificacao de 13 topicos, onde 260 temas
foram considerados outliers. Todos os topicos foram avaliados por uma antropdloga espe-
cialista em funk e seu impacto social, que recomendou o descarte de dois por irrelevancia
de discurso (Apologia ao funk, Apresentacao de MCs). O resultado € sumarizado na Ta-
bela 1, descritos por um identificador do tépico, o rétulo definido pela especialista e o
tema mais representativo dentre os agrupados no topico.

Atribuicao de topicos: Os trechos foram classificados relacionando a um ou mais topicos
usando uma estratégia de PE zero-shots. A estrutura de prompt escolhida € ilustrada na
Figura 1, i.e. dado um tépico e um trecho, a LLM quantifica de 1 a 5 a relagdo semantica
entre ambos. Para essa tarefa, o LLM GPT4 teve melhor desempenho comparado ao
Sabid, que apresentou comportamento inconsistente nas respostas do modelo.

Calga da Armani J4 vi ela de ED Bolsa

da DG Com a blusinha da Ecko Red -100 1.00 100 2.00 1.00 2.00 geXe¢[sm 1.00 1.00 1.00 1.00

Porque ela é impossivel Que novinha
terrivel Pra romance & off Pra balada é

. . - 100 1.00 2.00 X o VARCRE 2.00 2.00 1.00 1..00 1.00
disponivel

Figura 2. Resultados de classificacao de similaridade semantica em trechos se-
lecionados da musica “"Novinha Terrivel”

A Figura 2 ilustra os topicos atribuidos para dois trechos da musica "Novinha
Terrivel”, que descreve uma jovem da favela sob a 6tica masculina. O primeiro fala sobre
marcas de roupa, o modelo relacionou com tépico 7 (Consumismo e ostenta¢do) com nota
maxima. O segundo trecho com nota alta nos tépicos 4 (Aparéncia e comportamento das
mulheres), 5 (Dindamicas de sedugdo, sexo, desejo sexual) e 6 (festas, bailes Funk), pois
critica que ela prefere ir a festas ao invés de envolver-se amorosamente.

Avaliacao: construimos uma base de teste para mensurar o desempenho da classificacdo
zero-shot. Selecionamos musicas conhecidas contendo topicos identificados na Tabela
1, divididas em trechos. Trés anotadores foram instruidos a anotar para cada trecho
presenca/auséncia dos topicos da Tabela 1. Selecionamos os trechos onde pelo menos
dois anotadores concordaram, resultando em 131 trechos anotados. Os trechos passaram
pelo prompt de cada um dos 11 topicos. O tdpico foi considerado presente no trecho
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Tabela 2. Desempenho da atribuicao de tépicas por topico

Tépico 1 2 3 4 | s 6 7 3 9 10 1

Revocagdo ponderada | 92,40% | 73,93% | 75,14% | 77,94% | 91,95% | 69,37% | 92,98% | 89,84% | 86,36% | 78,92% | 72,52%

Precisdo ponderada | 87,70% | 81,35% | 80,24% | 78,35% | 92,31% | 84,45% | 88,85% | 87,52% | 88,13% | 81,64% | 86,72%

F1 ponderada 81.65% | 80.61% | 78.84% | 77.40% | 92.04% | 82.74% | 84.53% | 84.83% | 87.64% | 81.54% | 86.87%

Acuricia 85,50% | 83,97% | 82,44% | 78,63% | 92,37% | 81,68% | 87,02% | 86,26% | 88,55% | 82,44% | 87,02%

usando o limiar >= 3 em relagdo a saida do prompt.

A Tabela 2 mostra o desempenho do método zero-shot, usando precisao, revocagao
e F1. Para cada t6pico, os trechos anotados com o respectivo topico foram considerados da
classe positiva, e os demais, da classe negativa. Os resultados apresentados correspondem
a média ponderada das classes positiva/negativa, onde o peso foi a propor¢ao de casos em
cada classe.

Observamos um bom desempenho, com bom compromisso entre precisio e
revocacao, e com equilibrio entre as classes positiva e negativa. A anélise dos resultados
trecho a trecho sugerem uma dificuldade do prompt na tarefa de atribui¢cdo em trechos
onde o tépico € expresso de forma mais subjetiva, o que explica a revocagdo mais baixa.

5. Conclusoes e proximos passos

Apresentamos o LLMusic, um framework para a identificacao e classificacdo ndo super-
visionada de topicos em letras de misicas, que explora o potencial de LLMs através da
EP para vencer as limitacdes de métodos tradicionais de MTs. O estudo de caso no cor-
pus de musicas funk apresentou bom desempenho. Contudo, os valores de revocacdo e a
avaliagdo qualitativa dos trechos sugerem que existe uma margem de melhoria na etapa
de atribuic@o dos tépicos. Assim, a continuacdo do trabalho explorara arquiteturas mais
complexas de PE como few-shots e chain of thougt na a etapa de atribuicao. Ainda, ndo
se descarta a possibilidade de treinamento de modelos pré-treinados BERT via ajuste fino
para a tarefa de classificagdo.

O framework apresenta vdrios pontos de configuracio, tais como o critério de
separacdo e embaralhamento de trechos; o LLM escolhido para geracao de temas e para a
atribui¢do de topicos; o numero de iteracdes necessarias para a geracdo da distribuicdo de
temas; a arquitetura do PE e a técnica de agrupamento de temas. Todos esse parametros
foram definidos experimental no contexto especifico do estudo de caso, considerando um
corpus pequeno de musicas apenas do género funk. Com o objetivo de consolidar o fra-
mework como uma ferramenta de anélises musical em grande escala, os préximos passos
focarao na implementagcdo do LLMusic em corpus de letras maiores, € com outros géneros
musicais. Isto proporcionard um entendimento melhor do impacto dos parametros do fra-
mework no resultado final, a0 mesmo tempo que firmara a capacidade do framework na
tarefa de extragcao de topicos em letras musicais.

Finalmente, a qualidade dos tépicos gerados pelo LLMusic no estudo de caso foi
demostrada através da andlise de uma antropéloga especialista em funk, bem como anélise
qualitativa de um subconjunto de trechos. Para consolidar LLMusic como uma metodo-
logia de modelagem de tépicos, mesmo que dentro do contexto especifico da andlise
musical, € preciso desenvolver comparacdes com técnicas convencionais de Modelagem
de Tépicos (e.g., LDA, BERTopic) utilizando métricas especificas da tarefa, tais como
coeréncia e diversidade dos tépicos.
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