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Streszczenie

Music Assistant to aplikacja mobilna zintegrowana z platforma Spotify, ktdra redefiniuje sposob dostarczania mu-
zyki uzytkownikom poprzez spersonalizowane profile muzyczne. System eliminuje potrzebe recznego zarzadza-
nia playlistami automatycznie dobierajac spojne rekomendacje utworow w obrebie danego profilu. Preferencje
muzyczne sa dynamicznie aktualizowane na podstawie aktywnosci uzytkownika. Zaleta aplikacji jest mozliwosc
integracji z urzagdzeniami z systemem Wear OS, co pozwala na sterowanie odtwarzaniem muzyki bezpoSrednio
z inteligentnego zegarka (ang. smartwatch). Zdarzenia przechwytywane przez sensory takiego urzadzenia moga
byc opcjonalnie przypisane do poszczegdlnych profili, dzieki czemu aplikacja moze automatycznie sugerowac
dany profil w zaleznosci od wykrytego zdarzenia.

1 WSTEP

Poszukiwanie odpowiedniej piosenki na dany moment poprzez ciggte pomijanie kolejnych utworow
bywa frustrujace. Tworzenie wtasnych playlist jest czasochtonne i wymaga czestych aktualizacji, aby od-
powiadaty naszym zmieniajacym sie preferencjom. Dodatkowo, dostepne opcje personalizacji na platfor-
mach streamingowych opieraja sie gtownie na utworach, ktore juz dobrze znamy, co ogranicza mozliwos¢
odkrywania nowej muzyki. Te niedoskonatosci zainspirowaty nas do utworzenia aplikacji zintegrowane;j
ze Spotify, ktora nie tylko eliminuje te problemy, ale takze wprowadza szeroki wachlarz opcji personali-
zacji. Dzieki temu Music Assistant dostosowuje sie w sposob unikalny i wyjatkowy do preferencji kazdego

uzytkownika, zapewniajac jeszcze lepsze doswiadczenie muzyczne.

11 Wymagania

Projekt Music Assistant powstat z myslg o uzytkowniku. Chcemy zminimalizowac jego udziat w wyborze
utworow oraz pozwoli¢ na odkrywanie muzyki w sposdb bardziej intuicyjny i spersonalizowany. W zwigzku
z tym, postawiliSmy sobie nastepujace wymagania:

- Profile zamiast playlist: Aktywnos¢ uzytkownika w naszej aplikacji ogranicza sie do utworzenia
profilu muzycznego poprzez odpowiedz na kilka pytan. Nastepnie, na podstawie zebranych danych,
system automatycznie dobiera utwory pasujace do profilu. Uzytkownik nie ingeruje bezposrednio
w ich wybor, co przektada sie na 0szczednosc czasu.

- Dynamiczna personalizacja: Preferencje muzyczne uzytkownika sa dynamicznie aktualizowane na
podstawie jego aktywnosci, co pozwala na dostarczanie spersonalizowanych rekomendacji przez
caty czas dziatania profilu, a nie tylko po jego utworzeniu. Oceny aktywnosci uzytkownika dziela
sie na jawne - recznie wprowadzane oceny utworow, oraz niejawne - dane zbierane automatycznie
podczas odtwarzania muzyki [1l. Te pierwsze maja wieksze znaczenie przy aktualizacji preferencji
uzytkownika.

- Integracja z Wear OS: Aplikacja jest zintegrowana z systemem Wear OS, co pozwala na sterowanie
odtwarzaniem muzyki bezposrednio z inteligentnego zegarka. Zbieranie danych z sensorow po-
zwala na automatyczne sugerowanie przetaczenia profili w zaleznosci od wykrytego zdarzenia (np.
wzrost tetna, wykrycie chodu), co minimalizuje wymagane ingerencje uzytkownika.

- Tworzenie konta: Integracja z platforma Spotify minimalizuje czas potrzebny na rejestracje. Uzyt-
kownik loguje sie za pomoca swojego konta Spotify Premium [3] i uzyskuje dostep do wszystkich
funkcji aplikacji.
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W celu zrealizowania powyzszych wymagan zdefiniowaliSmy przypadki uzycia dla wszystkich funkcjonal-
nosci aplikacji. Wyrdzniamy trzech aktorow: goscia, uzytkownika oraz administratora. GoS¢ po autoryzacji
przez platforme Spotify staje sie uzytkownikiem. Gtownym zadaniem uzytkownika jest utworzenie profilu
muzycznego. Aby to zrobi¢ musi podac nazwe profilu, wybrac kolor, ikone oraz opcjonalnie odpowiedziec
na pytania z ankiety. Jesli uzywa zegarka z systemem Wear 0S, moze zdefiniowac warunki zmiany profilu
(np. wykrycie chodu), zwane dalej wyzwalaczami (ang. trigger). Po utworzeniu profilu moze odtwarzac
muzyke zgodna z jego charakterystyka. W ramach odtwarzania muzyki moze oceniac utwory, przewijac
Je, cofac sie do poprzednich oraz je zatrzymywac. Uzytkownik ma rowniez mozliwos¢ zarzadzania swoimi
profilami poprzez ich edycje i usuwanie. Administrator moze zarzadzac uzytkownikami, a wiec edytowac
czy usuwac ich profile oraz konta. Ma takze dostep do logow, ktore zawieraja informacje o aktywnosci
uzytkownikoéw, oraz do narzedzi monitorowania systemu, aby czuwac nad jego niezawodnoscia.
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1.2

1.3

1.4

Cele biznesowe

- Zwiekszanie zaangazowania uzytkownikow: Chcemy utworzy¢ aplikacje, ktora bedzie integrowac

sie z codziennym zyciem uzytkownika oraz minimalizowac czas spedzony przy wybieraniu muzyki.
Tworzenie spersonalizowanych profili z rekomendacjami utworéw oraz ich automatyczne odtwa-
rzanie w zaleznosci od aktywnosci pozwala budowac silniejsze zaangazowanie.

- Rozszerzanie grupy docelowej: Integrowanie aplikacji z systemem Wear OS oraz wprowadzanie

funkcji wykorzystujacych sensory inteligentnych zegarkow umozliwia dotarcie do uzytkownikow
aktywnych fizycznie, a takze 0sob cenigcych sobie nowoczesne technologie.

- Budowanie przewagi konkurencyjnej: Wdrazanie zaawansowanych opcji personalizacji, odkrywa-

nie nowych utworow oraz integracja z systemem Wear OS pozwala aplikacji wyrdzniac sie na tle
istniejacych rozwiazan. Wejscie na rynek streamingu muzyki pozwala potencjalnie nawiaza¢ wspot-
prace z innymi platformami (np. Apple Music).

Cele techniczne

- Rozwijanie systemu rekomendacji muzycznych: Implementacja algorytmu, ktory dynamicznie ana-

lizuje aktywnos¢ uzytkownika, dostosowuje sie do jego preferencji i na biezaco dostarcza rekomen-
dowane utwory.

- Integracja ze Spotify SDK i systemem Wear 0S: Synchronizowanie aplikacji ze Spotify SDK [3] po-

zwala zarzadzac muzyka bezposrednio z aplikacji, a wsparcie dla Wear OS dodaje funkcjonalnosci,
takie jak automatyczne przetaczanie profili na podstawie aktywnosci.

- Projektowanie skalowalnego i wydajnego systemu: Utworzenie architektury, ktora umozliwia ta-

twe dodawanie nowych funkgcji, a takze zapewnia wysoka wydajnosc i stabilnos¢ aplikacji. Nasza
aplikacja jest gotowa na wdrozenie produkcyjne i moze obstuzy¢ duza liczbe uzytkownikow jedno-
czesnie dzieki zastosowaniu technologii takich jak Apache Kafka, Docker Swarm, Celery czy FastAPI.

Korzysci projektu

Dzieki realizacji powyzszych celow projekt Music Assistant przynosi korzysci zaréwno dla uzytkownikow,
zespotu projektowego, jak i biznesu:

- Uzytkownicy zyskujg narzedzie eliminujace potrzebe recznego zarzadzania playlistami oraz nowe

mozliwosci odkrywania muzyki. Integracja z systemem Wear OS minimalizuje czas spedzony na
wybieraniu muzyki.

- Projekt stanowi doskonata okazje do nauki i rozwdj umiejetnosSci programistycznych czy inzynier-

skich. Efektem koncowym prac jest gotowy produkt, ktory moze byé wdrozony w Srodowisku pro-
dukcyjnym. Architektura systemu pozwala na tatwe rozszerzenie aplikacji w zaleznosci od potrzeb
(np. dodanie nowych funkgji, integracja z innymi platformami streamingowymi).

- Innowacyjne podejscie do rekomendacji muzycznych oraz wyroznienie sie na tle konkurencji moze

w przysztosci przyniesc korzysci finansowe. Wysoka jakosc i unikalnosc aplikacji otwiera droge do
nowych modeli komercjalizacji.

2 PRACE ZWIAZANE Z TEMATEM

21

Analiza istniejacych rozwigzan

Od dtuzszego czasu najpopularniejsze na rynku muzycznym sa platformy streamingowe. Wcigz jednak
nie brakuje stuchaczy klasycznego radia. Coraz popularniejsze staja sie radia internetowe. Wszystkie te
rozwigzania majg swoje wady i zalety:

- Platformy streamingowe: Spotify, Apple Music, Tidal, Youtube Music, SoundCloud, Amazon Music.

Wszystkie te platformy oferuja dostep do ogromnej bazy utworow, a takze rekomenduja stucha-
czom nowe treSci w postaci playlist lub w formie ,radia” opartego o przestuchany utwor. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage na to, ze wiekszosc z nich opiera sie gtownie na statycznych modelach reko-
mendacji [5], ktoére w ograniczony sposob uwzgledniaja dynamiczne zmiany preferencji uzytkow-
nikow oraz kontekst uzytkowania.
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- Stacje radiowe: RMF FM, Radio Zet, Radio Eska. Stacje radiowe oferuja dostep do muzyki w formie
ciagtego odtwarzania, bez koniecznosci wybierania konkretnych utworow. Wada tego rozwiazania
jest brak personalizacji. Stuchacz moze tatwo znalezC stacje odpowiadajaca jego preferencjom, ale
nie ma wptywu na to, jakie utwory zostang odtworzone.

Projekt Music Assistant taczy w sobie zalety obu rozwiazan. Dzieki dynamicznemu systemowi rekomen-
dacji muzycznych, uzytkownik otrzymuje spersonalizowane propozycje utworow, ktére odpowiadaja jego
aktualnym preferencjom. Ogromna role w platformach streamingowych oraz radiach odgrywa popu-
larnos¢ utwordw, co sprawia, ze uzytkownik moze nie odkry¢ nowych, mniej znanych artystow. Nasze
rozwigzanie, ktore skupia sie wytacznie na numerycznej charakterystyce utworow, pozwala na odkry-
wanie muzyki mnniej znanej, choC rownie dobrej. Co wiecej, dostepne na rynku produkty nie integruja
technologii typu Wear OS oraz sensorow urzadzen do dynamicznego aktywowania profili muzycznych.
Wprowadzenie tej funkcjonalnosci jest duzg zaleta Music Assistant. Chcemy, aby nasza aplikacja, dzieki
integracji z inteligentnymi zegarkami, stata sie prawdziwym muzycznym asystentem uzytkownika.

2.2 Co wyroznia Music Assistant

- Dynamiczne profile muzyczne: System oparty na algorytmie, ktory na biezaco analizuje aktywnosc¢
uzytkownika i dostosowuje tresci do jego aktualnych potrzeb. Stanowi to innowacyjne podejscie
w dziedzinie personalizacji muzyki.

- Integracja z Wear OS i wykorzystanie sensorow: Mozliwos¢ powigzania konkretnych zdarzen (np.
spadek tetna) wykrywanych przez sensory inteligentnego zegarka z profilami muzycznymi pozwala
na dynamiczne sugestie profilu. Rozwigzanie to czyni aplikacje wyjgtkowo intuicyjng i oszczedza
czas uzytkownika.

- Nowatorski system rekomendacji: Implementacja systemu rekomendacji pozwala na nieustanne
odkrywanie nowej muzyki w oparciu o aktualne preferencje, co zwieksza wartos¢ aplikacji w kon-
tekScie eksploracji nowych utworow.

2.3 Gtowne zatozenia projektu
- Wybor technologii:

- Aplikacja mobilna: WybraliSmy Kotlin jako jezyk programowania oficjalnie wspierany przez
Google dla systemu Android. Zapewnia nam stabilnos¢, tatwa integracje z natywnymi funk-
cjami oraz wysoka wydajnos¢. Do tworzenia interfejsu uzytkownika wykorzystalismy Jetpack
Compose, ktory umozliwia deklaratywne tworzenie dynamicznych i nowoczesnych interfejsow
uzytkownika przy minimalnym naktadzie pracy. Jego najwiekszg zaletg jest tatwa integracja z
systemem Wear OS.

- Aplikacja na inteligentny zegarek: System Wear OS jest oficjalnym systemem operacyjnym
dla urzadzen ubieralnych (ang. wearables) od Google. PostawiliSmy na niego ze wzgledu na
wsparcie dla zaawansowanych sensorow oraz wbudowanych algorytmow interpretacji ich od-
czytow. WearOS umozliwia tez tatwa integracje z aplikacja mobilna.

- Backend: Apache Kafka to system kolejkowania wiadomosci, ktory doskonale sprawdza sie w
obstudze duzej liczby zdarzen w czasie rzeczywistym. Dzieki temu mamy mozliwoS¢ przesyta-
nia duzej ilosci informacji o aktywnosci uzytkownika, ktore sg nastepnie wykorzystywane do
tworzenia nowych rekomendacji. ZdecydowaliSmy sie takze na uzycie Celery do zarzadzania
zadaniami w tle. To narzedzie do obstugi kolejek zadah asynchronicznych pozwala na wy-
konywanie zadah w tle w sposob niezalezny od zadajacego. W projekcie umozliwia ptynne
przetwarzanie rekomendacji.

- Integracja z API Spotify: Spotify udostepnia kompleksowe API [4] z ogromng iloscig danych o
utworach iich charakterystykach. To dzieki numerycznym charakterystykom utworow jesteSmy
w stanie opracowac system rekomendacji, ktory dostarcza uzytkownikowi muzyke odpowia-
dajaca jego preferencjom.

- Proces wdrozeniowy: Do procesu wdrozeniowego wybraliSmy podejscie Continuous Integra-
tion and Continuous Deployment (CI/CD), poniewaz pozwala ono na szybkie i efektywne wpro-
wadzanie zmian oraz ich testowanie. WykorzystaliSmy narzedzie GitLab CI/CD [2]], ktore umoz-
liwia automatyczne budowanie, testowanie oraz wdrazanie aplikacji po kazdej zmianie w re-
pozytorium.
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- Zarzadzanie kontenerami: Wszystkie komponenty aplikacji zostaty zorganizowane jako od-
dzielne kontenery Docker. Do ich zarzadzania wykorzystaliSmy Docker Swarm, ktory umozliwia
tatwe wdrazanie i skalowanie aplikacji w Srodowisku wielokontenerowym oraz wielohosto-
wym wraz z automatycznym zarzadzaniem kontenerami i ich koordynacja. Dzieki temu, moga
one dziata¢ na réznych maszynach. Rozwiazanie to gwarantuje wysoka dostepnosc naszej
aplikacji.

- Rozwigzania chmurowe: Zastosowanie podejscia Infrastructure as a Code przy uzyciu Terra-
form’a pozwolito nam na tatwe wdrazanie i utrzymanie naszej platformy w chmurze. Kluczowe
elementy infrastruktury to: RDS (baza danych), maszyny EC2 oraz AWS Systems Manager (uzy-
wany do zarzadzania konfiguracjg Docker Swarm). Obok Terraform’a zastosowaliSmy takze
HashiCorp Vault Secrets do zarzadzania tajnymi danymi, takimi jak hasta, klucze API czy to-
keny dostepu. Nasza infrastruktura zostata zaprojektowana zgodnie z najlepszymi praktykami
dotyczacymi sieci, zabezpieczen i izolacji Srodowiska. Dzieki temu tylko nasz zespot oraz Gi-
tlab Runner uruchamiajacy CI/CD beda mogli wprowadzac¢ zmiany w infrastrukturze naszej
aplikacji.

h‘awsé'!.i’“ %NGEMXP 3001‘“ !;T>

- Ograniczenia czasowe: Projekt nalezato zrealizowac w 10 tygodni. Ze wzgledu na ograniczony czas
realizacji oraz wymagania zwigzane z kursem, zdecydowaliSmy sie zastosowac metodyke Agile w
celu elastycznego reagowania na problemy, dzielac projekt na iteracje. tacznie odbyliSmy 6 sprin-

tow. Kazdy miat jasno okresSlony cel dla wszystkich cztonkow zespotu.

- Sprinto (1tydzien): Celem zerowej iteracji byto zdefiniowanie zakresu projektu oraz okreslenie
wspoblnej wizji dla wszystkich cztonkdéw zespotu. RozpoczeliSmy prace nad dokumentacja, w
tym analiza wymagan oraz projektowaniem architektury systemu. Powstaty rowniez pierwsze
prototypy interfejsu i podstawy infrastruktury chmurowej.

- Sprint1 (2 tygodnie): W pierwszej iteracji skupilismy sie na integracji ze Spotify API, implemen-
tacji bazy pod aplikacje mobilng oraz dalszym budowaniem infrastrukutry. Zespot podzielit
sie na dwie grupy: jedna zajmowata sie backendem, a druga frontendem. Celem sprintu byto
przygotowanie podstaw do dalszego rozwoju aplikacji.

- Sprint 2 (2 tygodnie): Na druga iteracje zaplanowalismy implementacje podstawowych funk-
cjonalnosci aplikacji mobilnej, takich jak autoryzacja uzytkownika, odtwarzanie muzyki oraz
zarzadzanie profilami. W tym czasie zaczeliSmy rowniez prace nad systemem rekomendacji
oraz wersja aplikacji na inteligentny zegarek.

- Sprint 3 (2 tygodnie): Celem trzeciej iteracji byto osiggniecie MVP, czyli minimalnej i akcpep-
towalnej wersji produktu. Wymagato to petnej integracji frontendu z backendem, wersji demo
systemu rekomendacji oraz integracji z Wear OS.

- Sprint 4 (2 tygodnie): W czwartej iteracji skupiliSmy sie na testowaniu i poprawianiu btedow
w aplikacji. Zespot pracowat nad usprawnieniem interfejsu, optymalizacja kodu, ulepszaniem
systemu rekomendacji oraz dodawaniem nowych funkcjonalnosci, ktére wprowadzity wartosc¢
dodana dla projektu, lecz nie byty konieczne do osiggniecia MVP. KontynuowaliSmy réwniez
prace nad dokumentacja.

- Sprint 5 (1 tydzien): Ostatni, krotszy sprint poswieciliSmy na dokonczenie dokumentacji oraz
implementacje brakujgcych testow.

- Zasoby:

- Pomoce techniczne: W trakcie realizacji projektu korzystaliSmy z narzedzi takich jak GitLab,
Jira, czy Figma w celu usprawnienia zarzadzania kodem, zadaniami oraz okresleniem wspolnej
i klarownej wizji projektu.

- Zasoby ludzkie: Zespot sktadat sie z 4 0sob, z ktorych kazda miata przypisang role. Dwie osoby
zajmowaty sie backendem (Krzysztof Gtowacz, Franciszek Suszko), a dwie frontendem (Mateusz
Luberda, Bartosz Rodowicz). Wszyscy cztonkowie zespotu wspolnie odpowiadali za przygoto-
wanie dokumentacji technicznej.

- Problemy:

- Najwiekszg trudnoscia okazata sie by¢ ankieta oferowana uzytkownikom podczas tworzenia
nowego profilu. Jej celem jest utworzenie wstepnej charakterystyki profilu, na podstawie kto-
rej wygenerowane zostang pierwsze rekomendacje. Szukajac balansu miedzy doktadnoscia,
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intuicyjnoscia i prostota zdecydowalismy sie wprowadzi¢ dwustopniowa ankiete. W pierwszym
kroku prezentowane sg uzytkownikowi symboliczne obrazki w formie Pixel Art, ktore ukazuja
pewne sceny z codziennego zycia. Zadaniem uzytkownika jest wybranie tych, z ktorymi utoz-
samia sie najbardziej w kontekscie danego profilu. Wybrane obrazki sa nastepnie mapowane
na wartosci numeryczne (arbitralnie przypisane na podstawie przeprowadzonej ankiety sro-
dowiskowej), po czym na ich podstawie generowane s3 pierwsze rekomendacje muzyczne.
W drugim kroku ankiety uzytkownik wybiera te utwory z przedstawionych mu rekomendacjji,
ktore najbardziej odpowiadaja tworzonemu profilowi. Utwory te sa na koncu przetwarzane,
po czym obliczane zostaja bazowe parametry profilu, co konczy dang ankiete. Sam koncept
interpretacji obrazkow w kontekscie preferencji muzycznych jest jednak zagadnieniem bardzo
ztozonym i mogtby byé tematem osobnej pracy naukowe;.

- Wielu problemow przysporzyta takze implementacja wyzwalaczy na zegarku wyposazonym w
system Wear OS. Kluczowym wyzwaniem byto okreSlenie metody zbierania danych z senso-
row. Tryb aktywny pozwala na rejestracje danych w odstepach 0,5-1 sekundy, co zapewnia
szybka reakcje na aktywnosc uzytkownika. Niestety, znaczaco zwigksza zuzycie energii, co sta-
nowi istotne ograniczenie w przypadku urzadzen typu wearable. Ostatecznie zdecydowaliSmy
sie na pasywny monitoring. Zapewnia on paczki danych z sensorow co okoto 1 min, co jest
wystarczajaco szybkie, aby skutecznie reagowac na aktywnosc uzytkownika. Jednoczesnie nie
powoduje zwigkszenia czestotliwosci probkowania (ang. sampling) sensorow i nadaje sie do
dtugotrwatego monitorowania aktywnosci.

3 WYNIKI

Podczas prac nad implementacja projektu osiagniete zostaty gtdwne cele biznesowe i techniczne (sekcje
i[.3). Spetnionio wszystkie zatozone wymagania (sekcja[i1). Aplikacja Music Assitant oferuje naste-
pujace funkcjonalnosci:

- Integracja aplikacji ze Spotify SDK oraz autoryzacja uzytkownika kontem Spotify Premium.

- Tworzenie nowych profili muzycznych dwustopniowg ankietg, ktora ma na celu zmniejszy¢ zimny
start (ang. cold start) danego profilu.

- Zarzadzanie profilem: aktualizacja danych, ponowne przeprowadzenie ankiety w celu poprawienia
dopasowania parametrow muzycznych do preferencji uzytkownika oraz usunigcie profilu.

- Integracja aplikacji z urzadzeniami wyposazonymi w system Wear OS i mozliwoS¢ sterowania od-
twarzaniem muzyki z poziomu inteligentnego zegarka.

- Definiowanie wyzwalacza opartego o odczyty sensorow zegarka, aby umozliwi¢ automatyczne su-
gerowanie uruchomienia danego profilu po wystapieniu okreslonego zdarzenia.

- Generowanie rekomendacji muzycznych wytacznie na podstawie charakterystyki profilu oraz ocen
uzytkownika.

Diagram kontenerow, ktory ukazuje architekture systemu w ostatecznym ksztatcie, zostat przedsta-
wiony na rys.

Music Assistant spetnia postawione wymagania funkcjonalne: uzytkownik moze w prosty sposob
skonfigurowac swoje konto, dodac¢ nowe profile, powiazac je z wyzwalaczem w systemie Wear 0S, a
nastepnie odtwarzac muzyke bez dodawania utworow do kolejki. Identyfikacja uzytkownika opiera sie
na jego unikalnym identyfikatorze nadawanym przez Spotify, dzieki czemu mozliwe jest odtwarzanie
skonfigurowanych profili muzycznych z dowolnego smartfona. W celu ochrony prywatnosci uzytkownika
w catej komunikacji aplikacji mobilnej z API, a takze w samej bazie danych, identyfikator ten pamietany
jest wytgcznie w postaci haszu (ang. hash), przez co niemozliwe jest pozniejsze powigzanie danych o
aktywnosci uzytkownika Music Assistant z kontem Spotify.

Idea stojaca za Music Assistant opiera sie w catoSci na numerycznej charakterystyce utworéw do-
starczanej przez Spotify API. Kazdy utwor opisany jest przez zestaw wartosci: akustycznos¢, tanecznosc,
energia, instrumentalnosc, zywotnos¢, gtosnosc, mowa, tempo, pozytywnosc. Rolg systemu rekomenda-
Cji Music Assistant jest odpowiednie dobranie kombinacji tych wartosci, aby pobrac ze Spotify APl utwory,
ktore spetniaja zadane warunki (z pewng ustalona doktadnoscia). W czasie dziatania systemu kombi-
nacje te (zwane charakterystykami profilu muzycznego) dynamicznie sie zmieniaja analizujac jawne i
niejawne oceny uzytkownika. Na podstawie zebranych ocen przestuchane utwory klasyfikowane s3 jako
pozytywne, negatywne lub neutralne, po czym nastepuje aktualizacja parametrow profilu, ktéra ma na
celu zblizy¢ profil pod wzgledem charakterystyki do utworow pozytywnych, jednoczesnie oddalajac go



ZP1 2024

od utwordow negatywnych. Dzieki ciggtym aktualizacjom kazdy profil zmienia sie wraz ze zmieniajacymi
sie preferencjami uzytkownika.

Nalezy takze wspomniec o innej zalecie, ktora jest konsekwencjg opisanego podejscia - Music Assi-
stant nie bierze pod uwage popularnosci utwordw i artystow, skupiajac sie wytacznie na numerycznym
opisie tresci, przez co uzytkownik moze odkry¢ nowe tresci, ktore w wigkszosci bytyby pomijane przez
algorytmy klasycznych platform streamingowych ze wzgledu na swoja niska popularnosc.

Pierwsze testy aplikacji napawajg optymizmem - stanowig potwierdzenie, ze idea doboru utworow
oparta w catosci na liczbach moze by¢ ciekawa alternatywa, z ktorej wielu uzytkownikdéw mogtoby realnie
korzystac. Rekomendowane uzytkownikowi utwory sprawiaty wrazenie spojnych w kontekscie brzmienia,
a nieraz znalezione tresci, cho¢ wczesniej stuchaczowi nieznane, byty satysfakcjonujace i wpisywaty sie
w zdefiniowany charakter profilu.

Plays music
~

Smartwatch application
inerswearos)

Synchronises
music player and
Provides music player, handles — g
trigger detection, and synchronizes (Bluetooth]
with the mobile app.

Identifies user.

[JSON/HTTPS] |

Spotify Web API
Isoftware ystem

| Makes AP calls to,
Makes API calls to | USONHTTPS]
[SON/HTTPS]

Music metadata, user metadata

Message broker (log Produces log
events) . _Queues tasks __
[SON/Redis]

o ewens . _
JSON/NATS or

. o 1 Manages asynchronous task queue

Handles log events buffering afk

Consumes og R .

JSONRATS e ‘
[SQUTCP]

Kafka] ! Makes API calls to

| | | [ISON/HTTPS]

Log events consumer Database Reads from and Recommendation system |
(Continer: NATS kel o fegromens (ontainer:Python vith Celery]
[SQUTCP] Subscribes to the task queue and

generates recommendations

_Witesto_ _ __
[SQUITCP] Container: AWS RDS PostgresQL]

Stores user and profile information,

Pulls log events from the buffer and
stores them in the database
recommendation system data

Music Assistant
Softwsre System

Rysunek 2: Diagram kontenerow Music Assistant

4 WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych testow mozna stwierdzic, ze Music Assistant jest ciekawa alternatywa
dla obecnych rozwigzan w branzy streamingu muzyki. Rozwigzanie opiera sie na numerycznym opisie
muzyki dostarczanym przez Spotify API, dzieki czemu aplikacja jest w stanie w ramach profilu oferowac
uzytkownikowi utwory spojne charakterem i o podobnym brzmieniu. Jest to szczegdlnie wazne dla osdb,
ktore chca miec wptyw na stuchane tresci, jednoczesnie nie muszac skupiac sie na ich recznym doborze.

Algorytm nie jest podatny na popularnosc rekomendowanych utworow dzigki numerycznej reprezen-
tacji muzyki. Pozwala to odkrywac uzytkownikom nowe, mniej znane tresci. Ankieta przeprowadzana przy
tworzeniu nowego profilu w przyjemny i ciekawy sposob ukierunkowuje profil na konkretny charakter
muzyczny, dzieki czemu uzytkownik moze od poczatku cieszyC sie utworami dostosowanymi do swoich
preferencji. Zbieranie danych z sensorow zegarka z WearQOS oraz ich interpretacja zgodna ze zdefinio-
wanymi wyzwalaczami pozwala aplikacji na biezaco dostosowywac sie do kontekstu i sytuacji, przez co
Music Assistant ma potencjat stac sie nieodtagcznym elementem codziennosci uzytkownikow.

Najwazniejszym sukcesem projektu jest potaczenie wszystkich komponentow i utworzenie dziata-
jacej i skalowalnej aplikacji, ktora ze wzgledu na przemyslang architekture jest gotowa na wdrozenie
produkcyjne oraz na dalsza rozbudowe i ulepszenia, szczegolnie w kwestii rekomendacji, sposobu prze-
prowadzania ankiety oraz uzycia danych z sensoréw Wear OS.
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5 KIERUNKI ROZWOJU

Projekt moze by¢ rozwijany na wielu ptaszczyznach, zaréwno komercyjno-biznesowych, jak i funkcjonal-
nych.

- Najwazniejszym i pierwszym kierunkiem rozwoju jest nawiazanie oficjalnej wspotpracy ze Spotify,
aby umozliwic komercjalizacje rozwigzania i zapewnic mozliwos¢ korzystania z aplikacji przez wiek-
sz3 grupe uzytkownikow.

- Kolejna kwestia jest implementacja aplikacji mobilnej dedykowanej na urzadzenia z systemem
i0S, co pozwoli dotrze¢ do klientdow Spotify korzystajacych z iPhone’dw.

- Ulepszanie i usprawnianie systemu rekomendacji, aby coraz trafniej byt w stanie interpretowac
aktywnos¢ uzytkownika i dostosowywac parametry profili.

- W aplikacji na urzadzenia z systemem Wear OS polem do rozwoju jest ulepszenie interpretacji
zdarzen wykrywanych przez sensory inteligentnego zegarka. Nalezy powiekszy¢ pule zdarzen moz-
liwych do wykrycia przez aplikacje oraz zaadresowac bardziej ztozone sytuacje, w ktorych zdarzenia
beda wykrywane.

- Rozwazenie implementacji aplikacji na inteligentne zegarki dla innych systemow operacyjnych
uzywanych obecnie przez urzadzenia tego typu (np. watchOS, Fitbit OS, Garmin 0S). Nalezy prze-
analizowac mozliwosci tych systemow pod katem zbierania danych z sensorow urzadzenia i wyko-
rzystania ich w naszej aplikacji w podobny sposéb, jak ma to miejsce teraz na Wear OS.

- Analiza i wykorzystanie konkurencyjnych zrodet informacji o muzyce i serwisow streamingowych,
takich jak YouTube Music, Apple Music, Tidal, SoundCloud, Amazon Music orazmozliwe nawigzanie
Z nimi wspotpracy.

6 PODZIEKOWANIA

W tym miejscu chcielibySmy serdecznie podziekowac Pani Doktor Bernadetcie Maleszce, promotorce
naszego projektu, za wsparcie merytoryczne i pomoc w kwestiach formalnych zwigzanych z kursem i
wydarzeniem ZP| Day. Dziekujemy takze Panu Doktorowi Marcinowi Pietranikowi oraz Panu Doktorowi
Marcinowi Kawalerowiczowi za wartoSciowe i praktyczne sugestie. Ogromne podziekowania sktadamy
rowniez Panu Profesorowi Stanistawowi Saganowskiemu za pomoc w okresSleniu i doprecyzowaniu te-
matu pracy inzynierskiej oraz za praktyczne sugestie dotyczace rynku i technologii wearable. Dziekujemy
tez Zespotowi naukowemu Emognition za uzyczenie inteligentnego zegarka z systemem Wear OS, ktory
postuzyt nam do implementacji i testowania aplikacji na urzadzenia ubieralne.
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