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Definice umeélé inteligence

Uméla inteligence - Artificial intelligece (Al) - je schopnost stroju
napodobovat lidské schopnosti, jako je uvazovani, u€eni se, planovani nebo
kreativita.

Uméla inteligence je inteligence, projevovana stroji, zejména pocitaCi
s vhodnym programovym vybavenim, a zaroven se jedna
o obor informatiky, zabyvaijici se tvorbou takovych pocitaovych systéma.
Pomoci matematiky a logiky pocitacovy systém simuluje zpusob, jakym se
lidé u€i z novych informaci a rozhoduiji se.

PocCitaCovy systém s umeélou inteligenci vytvari predpovédi nebo provadi
akce na zakladé vzorl ve stavajicich datech a dokaze se ucit z vlastnich
chyb a tim zvySovat svou prfesnost. Vyspéla Al zpracovava noveé informace
mimoradné rychle a presné a diky tomu je uzite€Cna pro komplexni scénare,
jako jsou autonomni vozidla, programy pro rozpoznavani obrazu nebo
virtualni asistenti.

Strojové uceni je povazovano za soucast umélé inteligence. Strojové uceni
se zaméruje na trénovani pocitacu, aby dokazaly analyzovat data a udit se
z nich tak, jako to délaji lidé. Strojové ucCeni tak predstavuje techniku, ktera
pomaha s vyvojem systému Al.

Definice umélé inteligence jsou rtizné, vsechny se ale shoduji na tom,
ze se jedna o program, ktery simuluje lidské mysleni a aktivitu. Pojem
se také pouziva pro stroje a programy vykazujici Cinnosti spojované
s inteligenci, jako je u€eni se a feSeni problému.



Al v umeéni obecné a hudbé

Kolem umelé inteligence, pouzivane pri
tvorbe umeni, se vede v posledni dobe rada
diskuzi ohledne hodnoceni vlastniho prinosu
umélce, ktery tento zpusob tvorby pouziva,
hodnoceni miry kreativity takto vzniklych del,
vzajemneho pomeru lidskeho a strojoveho
podilu na tvorbe atd. Ve skutecCnosti se ale
(zejména v oblasti hudebni kompozice)
podobne prostredky zkoumaji jiz desitky let
jeste pred vznikem neuronovych siti; nektere
Zz vysSe polozenych otazek jiz byly urCitym
zpusobem zodpovézeny.




Pouziti poéitace v hudebni oblasti

Jak vsichni vime, pocitaC se pri tvorbe hudby pouziva
dlouhou radu let — davno pred bourlivym rozvojem umele
inteligence (v podstaté hned od zacatku ery velkych salovych
pomtacu) a to nejen v kompozicni rovine, protoze pomoci
nejruznéjSich programu se muze uskutecriovat napr.:

analyza zvuku,

generovani zvuku,

uprava zvuku,

zaznam zvuku a jeho editace,

sekvencovani hudebnich dat a jeho automatizace,

notace hudby (vCetné rozpoznavani tisténych hudebnich
partitur),

archivace hudebnich dat (databanky) apod.,
pocCitaCem podporovana algoritmicka kompozice (CAAC).



Objasnéni pojmu CAAC

Vyuziti pocCitaCe, tykajici se kompozicni tvorby, souvisi mj. s pojmem pocitacem
podporovana algoritmicka kompozice (Computer Asisted  Algorithmic
Composition — CAAC). Hudba, zkomponovana pomoci pocitace, byla zpocCatku
oznacovana z pochopltelnych duvodu jako pocitacova hudba; tento termin
ovSem muze zahrnovat témeér veskeré vySe zminéné vyuziti vypocCetni techniky
pro tvorbu a zpracovani zvuku a hudebnich objektl, reprodukci hudby atd.,
nejen tedy pro kompozici pomoci specializovanych kompozi¢nich programd.
Dodnes se ale Casto tento pojem pro jakoukoliv hudbu, vzniklou pomoci
pocitaCe, pouziva (mj. i diky Sirokému rozSifeni osobnich pocitaci a domaciho
nahravani) mezi (nejen) laickou verfejnosti. Mozny termin pocitacem
podporovana kompozice hudby (Computer Aided Music Composing) neni zcela
pfesny, protoZze neobsahuje zminku o pouZiti generativnich algoritmu (takze
hudba, vytvofena pomoci notac¢niho softwaru nebo sekvenceru, by pak mohla
byt legitimné oznaCena za pocitaCem podporovanou kompozici). Proto je
vhodnéjsi kompozicni proces, realizovany za pomoci specializovanych aplikaci,
oznacovat terminem pocitaéem podporovana algoritmicka kompozice (v ¢estiné
je oznaceni ,pocitaCem podporovana®“ - spiSe nez ,za asistence pocitace®, Cili
computer assisted - pouzivano ve stejném smyslu, jako napf. ,pocCitaCem
podporovany design®). Casty je ovSem i zkraceny termin algoritmicka
kompozice, ktery je samozrejme take trochu matouci, protoze by mohlo dojit
k zaméné za vySe popsané kompozitni postupy, vyuzivajici urcitych algoritmu
bez pouziti pocCitaCe. Pro aplikace, které tomuto ucelu slouzi, Ize tedy pouzivat
bud' vystizny termin programy pro pocitacovou podporu algorltm/cke kompozice,
nebo zkraceny - kompozi¢ni programy.



,0ld school“ CAAC

Historicky prvni vyuziti pocitace pro tvorbu hudby (byt zpocatku pouze pro jeji
pfehravani) probéhlo na pocatku 50. let minulého stoleti pomoci salovych poditacu,
nejstarsSi kompozice, generovana Poél’taéem, byla vytvofena na podzim roku 1951 -
stroj ur€itym zpuUsobem zpracoval anglickou hymnu, swingovou skladbu a lidovou
pisen. Za prvni autonomni skladbu, vytvorenou pocitaem, je povazovana llliac Suite
pro smycove kvarteto Lejarena Hillera a Leonarda Isaacsona, zkomponovana
pocitaem ELLIAC | v roce 1957.

Jeden z prvnich skladatelt, ktery komponoval pomoci pocitace hudbu rdznymi
metodami, byl lannis Xenakis (taktéz tvarce programu UPIC ero fevod vizualnich dat
na hudebni) — v pocatcich psal programy v jazyce FORTRAN, které vytvarely Ciselna
data, nasledné autorem prepisovana do partitur pro obvyklé hudebni nastroje (napf.
skladba ST7/48 z roku 1962). Princip nahodnosti, realizovany za pomoci tzv.
Markovovych fetézcl vyuziva i dnes tzv. ,strojova improvizace* (napf. program
Continuator vyvojafe Francoise Pacheta, obdobny program skladatele Gyorgiho
Kurtaga aj.).

Uz desitky let vznikaji kompoziCni programy, u nichz se zadavaji pravdépodobnosti
vyskytu nejriznéjSich hudebnich parametru (vySkovych intervall, ténovych délek,
poctu ténu v souzvucich apod.) — jejich autory byli napf. skladatelé Gottfried Michael
Koenig z Institute of Sonology v Utrechtu, Rudolf RdzZicka z brnénské JAMU ad.

Nastup digitalnich Cipl a mikroCipd a vznik MIDI protokolu vedl ke vzniku fFady
programl, mapujicich urcity algoritmus na MIDI noty (algoritmem muaze byt Ciselna
fada, textovy retézec, fraktal, obrazek apod.); ty jsou poté pocitaCem prehrany nebo
ulozeny jako audio nebo MIDI data. Vznikaji také objektové orientovana vizualni
programovaci prostredi (Max/MSP, Pure Data, Open Music, PWGL a dalSi), stejné jako
aplikace pro prevod napf. pohybu na zvukové objekty, generujici tak interaktivni
zvukova dila, programy pro napodobovani historickych i sou¢asnych hudebnich stylt
a hudby slavnych skladateltl apod., i generovani hudby nové, fungujici na principu
neuronovych siti, tzn. hlavniho ,nastroje” tzv. umelé inteligence (viz nize).



Rozdéleni programu pro CAAC

Programu pro CAAC je dnes obrovské mnoZstvi.
Z duvodu prehlednosti bylo autorem zvoleno cleneéni,
vychazejici napr. z miry determinismu, zpusobu
transformace mimohudebniho materialu na hudebni
data, miry flexibility systému apod.; vysledkem je tato

navrhovana struktura systemizace:

programy, realizujici presne zadana vstupni data,
programy, vyuzivajici principu nahody,

programy, transformujici nejrizn€jSi nehudebni

Informace na hudebni data — tzv. prevodniky,
programovaci prostredi,

programy pro realizaci tembralnich

elektroakustickych kompozic a sound designu,
programy pro podporu kompozice.



DalSi zpusoby systemizace

Existuje ovSem rada dalSich zpusobu, jak obrovské mnozstvi
aplikaci, programovacich prostredi a jazyku pro hudebni
kompozici Clenit. Jednu z variant pfinasi napf. uvahy George
Papadopoulose a Gerainta Wigginse, vyjadrené v clanku
Prvoradé metody algoritmické kompozice: pruzkum, kriticky
pohled a vyhledy do budoucna. Kompozicni algoritmy jsou
zde rozdéleny na zakladé jejich struktury a zpusobu
zpracovani dat na sest kategorii, které se ovsem castecnée
prekryvaiji:

matematické modely,

znalostni systemy,

gramatiky,

evolucni metody,

systémy, které se uci (tzn. vyuzivajici strojové uceni),
hybridni systemy.



Jiné mozZnosti posuzovani
vlastnosti programu pro CAAC

Odlisna kritéria pfi hodnoceni programul pro CAAC z hlediska navrht programu
a jejich uzivatelskych vlastnosti prinaseji Matt Bellingham, Simon Holland, Paul
Mulholland v Clanku Analyza moznosti interakce u programu pro algoritmickou
kompozici s ohledem na kognitivni principy. RozliSuji fadu aspektd, jakymi jsou
napr.:

viskozita,

abstrakce,

skryté zavislost,
pfedbézny zavazek,
doplnkova notace,
viditelnost,

blizkost mapovani,
konzistence,

difuznost,

sklon k chybovosti,
narocné mentalni operace,
vyhodnocovani progrese,
provizornost,

vyraznost ucelu atd.






Nékolik prikladu ,o0ld school”
programu pro CAAC

Na néekolikka malo prikladech (ze stovek
moznych) budou predvedeny vysledky
cinnosti nékolika ,old school® programu
z oblasti CAAC bez vyuziti strojoveho uceni,
protoze v soucasne dobe prekvapive stale
umoznuji detailnejsi strukturovani vyslednych
hudebnich objektu, nez obvyklé jazykové
modely z oblasti Al; daly by se take vyuzit m;j.
| pro zadavani propracovanegjsich struktur pro
trenovani neuronovych siti. Vsechny dale
uvedené programy jsou volne dostupne.



Programy pro tvorbu historické
hudby
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Programy pro tvorbu soudobé
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Programy pro tvorbu komplexnich
rytmu
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Programy s neobvyklym
ovladanim
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Programy pro transformaci
nehudebnich dat na hudbu -
princip sonifikace

On-line Encyclopedia of Integer Sequences

THE ON-LINE ENCYCLOPEDIA
OF INTEGER SEQUENCES ®

founded in 1964 by N. |. A. Sloane

The On-Line Encyclopedia of Integer Sequences (OEIS)

Enter a sequence, word, or sequence number:

Search | Hints Welcome Video

For more information about the Encyclopedia. see the Welcome page

OF.

‘ THE ON-LINE ENCYCLOPEDIA
I €2 OF INTEGER SEQUENCES ®

The OFIS . "
Maintained by The founded in 1964 by N. J. A. Sloane

Last modified March 30 05:27 ED
icense Agreements. T
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® OverheadFractalMusicGenerator
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Programy pro transformaci obrazku a
kresebnych gest do hudby

® AudioPaint
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® Coagula Light
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® SoundGrain
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Programy pro pocitacem
podporovanou orchestraci
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Nékolik prikladu Al softwaru pro
tvorbu textu, hlasu, obrazku a
useku hudby

Al se na tvorbé hudebniho dila mizZe podilet mnoha dalSimi zpUsoby, nez
umoznovaly dFfivéjsi programy pro CAAC — od harmonizace melodie, pres
tvorbu textu, instrumentaci apod., az po vytvoreni celych skladeb z oblasti
nonartificialni nebo dokonce artificialni hudby (viz pocitac lamus vyse).
Nabizejici se otazka, jestli je takto vznikla hudba dobra nebo Spatna, souvisi
vzdy s osobnosti ,zadavatele® — pokud jim je informovany a zkuSeny
komponista, bude vysledek urcCité jiny, nez kdyz aplikaci pouzije laik;
profesionalni skladatel pfemysli nad zadanimi z odbornéjSiho hlediska a je
nasledné schopen vysledek upravit tak, aby byl u€innégjSi (coz je potreba
témeér vzdy — viz pfiklady dale). Vi také, jakou roli vysledku vypoctu
ve skladbé prifadit — zda se bude jednat jen o chaotické zvukové pozadi
nebo naopak hlavni hudebni strukturu v popredi atd., coz je samoziejmé
mnohem komplikovangjSi a s vétSimi naroky na kvalitu vygenerovaného
hudebniho objektu.

Pro nedostatek prostoru bude uvedeno jen nékolik malo variant Al
programu, které lze pouzit pfi tvorbé zejména soudobé hudby, a autor je
v nékterych svych skladbach z posledni doby aplikoval.



Al pro tvorbu textu
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Al pro tvorbu hlasu

® Kits Al

Camutvocals

swiToH voice 4 Azo vaice TuToRIAL save
1|1+ Clore Vooes
D) Hatoo 4 Trayour fratvobe - frest kil
$ Eam
< Tods ~ hput Output

SOIOIPUT  SONG YT TEXT-T

Addordropip to S fles

)\

Fiary SpenshFomels

Famae Modem Jsz "

10k LathoMele Balsd e
Raias TeAnTICMSL  sranmn rer aea e sow i rer Larme

208>



llElevenLabs Text to Speech

Home

) Voices

§ Textto Speech
) Voice Changer
Sound Effects
ts
Studio
Dubbing
Conversational Al

Speech to Text

A Audio Tools

[0 Notifications

@ Dan Dlou

S

Generate speech

[ Feedback () Documentation
Seftings  Histc

Voice

2. Rachel

Madel

(VZ) Eleven Multilingual v2
Speed
Stability

Similarity

Style Exaggeration

@ speaker boost

A0 Talkto EI

) Resetvalues




Al pro tvorbu obrazku
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Ukazky autorovych znéjicich objektd-hudebnich nastrojd. Programy
Gencraft, Midjourney ad. mohou byt pro podobnou tvorbu inspirativni
(uvedené objekty vznikly jesté pred rozSirenim dostupného Al

softwaru).

0









Programy pro tvorbu celych
hudebnich Useku
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Vyuziti Al ve vlastni tvorbé

Mnohé z vyse jmenovaneho bylo uplatnéno v ramci
autorovy celovecerni multimedialni kompozice Cesty — pri
tvorbé scenare, hudby, video podkresu, interpretace apod.
Celé vystoupeni se pohybuje na pomezi hudebné-vizualni
instalace a bizarniho divadelniho predstaveni s hudbou
pro akusticke i elektroakusticke hudebni nastroje zive i ze
zaznamu, s vyuzitim znéjiciho objektu, textu, obrazku,
hlast a videos slozky — vSe sjednoceno autorovou solovou
hudebni i pohybovou performanci. Tematem je metafora
pruzkumnych cest v ramci styCnych_ ploch mezi riznymi
hudebnimi a mysSlenkovymi svéty — ,zivym" a technickym,
expresivnim a bezemocnim, pohyblivym a statickym,
prl?farlmm a sakralnim, seridoznim a hravym, originalem
a kopii...
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