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Definice umělé inteligence

 Umělá inteligence - Artificial intelligece (AI) - je schopnost strojů
napodobovat lidské schopnosti, jako je uvažování, učení se, plánování nebo
kreativita.

 Umělá inteligence je inteligence, projevovaná stroji, zejména počítači
s vhodným programovým vybavením, a zároveň se jedná
o obor informatiky, zabývající se tvorbou takových počítačových systémů.

 Pomocí matematiky a logiky počítačový systém simuluje způsob, jakým se
lidé učí z nových informací a rozhodují se.

 Počítačový systém s umělou inteligencí vytváří předpovědi nebo provádí
akce na základě vzorů ve stávajících datech a dokáže se učit z vlastních
chyb a tím zvyšovat svou přesnost. Vyspělá AI zpracovává nové informace
mimořádně rychle a přesně a díky tomu je užitečná pro komplexní scénáře,
jako jsou autonomní vozidla, programy pro rozpoznávání obrazu nebo
virtuální asistenti.

 Strojové učení je považováno za součást umělé inteligence. Strojové učení
se zaměřuje na trénování počítačů, aby dokázaly analyzovat data a učit se
z nich tak, jako to dělají lidé. Strojové učení tak představuje techniku, která
pomáhá s vývojem systémů AI.

 Definice umělé inteligence jsou různé, všechny se ale shodují na tom,
že se jedná o program, který simuluje lidské myšlení a aktivitu. Pojem
se také používá pro stroje a programy vykazující činnosti spojované
s inteligencí, jako je učení se a řešení problémů.



AI v umění obecně a hudbě

Kolem umělé inteligence, používané při
tvorbě umění, se vede v poslední době řada
diskuzí ohledně hodnocení vlastního přínosu
umělce, který tento způsob tvorby používá,
hodnocení míry kreativity takto vzniklých děl,
vzájemného poměru lidského a strojového
podílu na tvorbě atd. Ve skutečnosti se ale
(zejména v oblasti hudební kompozice)
podobné prostředky zkoumají již desítky let
ještě před vznikem neuronových sítí; některé
z výše položených otázek již byly určitým
způsobem zodpovězeny.



Použití počítače v hudební oblasti

Jak všichni víme, počítač se při tvorbě hudby používá
dlouhou řadu let – dávno před bouřlivým rozvojem umělé
inteligence (v podstatě hned od začátku éry velkých sálových
počítačů), a to nejen v kompoziční rovině, protože pomocí
nejrůznějších programů se může uskutečňovat např.:

 analýza zvuku,

 generování zvuku,

 úprava zvuku,

 záznam zvuku a jeho editace,

 sekvencování hudebních dat a jeho automatizace,

 notace hudby (včetně rozpoznávání tištěných hudebních
partitur),

 archivace hudebních dat (databanky) apod.,

 počítačem podporovaná algoritmická kompozice (CAAC).



Objasnění pojmu CAAC

Využití počítače, týkající se kompoziční tvorby, souvisí mj. s pojmem počítačem
podporovaná algoritmická kompozice (Computer Asisted Algorithmic
Composition – CAAC). Hudba, zkomponovaná pomocí počítače, byla zpočátku
označována z pochopitelných důvodů jako počítačová hudba; tento termín
ovšem může zahrnovat téměř veškeré výše zmíněné využití výpočetní techniky
pro tvorbu a zpracování zvuku a hudebních objektů, reprodukci hudby atd.,
nejen tedy pro kompozici pomocí specializovaných kompozičních programů.
Dodnes se ale často tento pojem pro jakoukoliv hudbu, vzniklou pomocí
počítače, používá (mj. i díky širokému rozšíření osobních počítačů a domácího
nahrávání) mezi (nejen) laickou veřejností. Možný termín počítačem
podporovaná kompozice hudby (Computer Aided Music Composing) není zcela
přesný, protože neobsahuje zmínku o použití generativních algoritmů (takže
hudba, vytvořená pomocí notačního softwaru nebo sekvenceru, by pak mohla
být legitimně označena za počítačem podporovanou kompozici). Proto je
vhodnější kompoziční proces, realizovaný za pomoci specializovaných aplikací,
označovat termínem počítačem podporovaná algoritmická kompozice (v češtině
je označení „počítačem podporovaná“ - spíše než „za asistence počítače“, čili
computer assisted - používáno ve stejném smyslu, jako např. „počítačem
podporovaný design“). Častý je ovšem i zkrácený termín algoritmická
kompozice, který je samozřejmě také trochu matoucí, protože by mohlo dojít
k záměně za výše popsané kompoziční postupy, využívající určitých algoritmů
bez použití počítače. Pro aplikace, které tomuto účelu slouží, lze tedy používat
buď výstižný termín programy pro počítačovou podporu algoritmické kompozice,
nebo zkrácený - kompoziční programy.



„Old school“ CAAC

 Historicky první využití počítače pro tvorbu hudby (byť zpočátku pouze pro její
přehrávání) proběhlo na počátku 50. let minulého století pomocí sálových počítačů,
nejstarší kompozice, generovaná počítačem, byla vytvořena na podzim roku 1951 -
stroj určitým způsobem zpracoval anglickou hymnu, swingovou skladbu a lidovou
píseň. Za první autonomní skladbu, vytvořenou počítačem, je považována Illiac Suite
pro smyčové kvarteto Lejarena Hillera a Leonarda Isaacsona, zkomponovaná
počítačem ELLIAC I v roce 1957.

 Jeden z prvních skladatelů, který komponoval pomocí počítače hudbu různými
metodami, byl Iannis Xenakis (taktéž tvůrce programu UPIC pro převod vizuálních dat
na hudební) – v počátcích psal programy v jazyce FORTRAN, které vytvářely číselná
data, následně autorem přepisovaná do partitur pro obvyklé hudební nástroje (např.
skladba ST/48 z roku 1962). Princip náhodnosti, realizovaný za pomoci tzv.
Markovových řetězců využívá i dnes tzv. „strojová improvizace“ (např. program
Continuator vývojáře Francoise Pacheta, obdobný program skladatele Gyorgiho
Kurtága aj.).

 Už desítky let vznikají kompoziční programy, u nichž se zadávají pravděpodobnosti
výskytu nejrůznějších hudebních parametrů (výškových intervalů, tónových délek,
počtu tónů v souzvucích apod.) – jejich autory byli např. skladatelé Gottfried Michael
Koenig z Institute of Sonology v Utrechtu, Rudolf Růžička z brněnské JAMU ad.

 Nástup digitálních čipů a mikročipů a vznik MIDI protokolu vedl ke vzniku řady
programů, mapujících určitý algoritmus na MIDI noty (algoritmem může být číselná
řada, textový řetězec, fraktál, obrázek apod.); ty jsou poté počítačem přehrány nebo
uloženy jako audio nebo MIDI data. Vznikají také objektově orientovaná vizuální
programovací prostředí (Max/MSP, Pure Data, Open Music, PWGL a další), stejně jako
aplikace pro převod např. pohybu na zvukové objekty, generující tak interaktivní
zvuková díla, programy pro napodobování historických i současných hudebních stylů
a hudby slavných skladatelů apod., i generování hudby nové, fungující na principu
neuronových sítí, tzn. hlavního „nástroje“ tzv. umělé inteligence (viz níže).



Rozdělení programů pro CAAC

Programů pro CAAC je dnes obrovské množství.
Z důvodů přehlednosti bylo autorem zvoleno členění,
vycházející např. z míry determinismu, způsobu
transformace mimohudebního materiálu na hudební
data, míry flexibility systému apod.; výsledkem je tato
navrhovaná struktura systemizace:

 programy, realizující přesně zadaná vstupní data,

 programy, využívající principu náhody,

 programy, transformující nejrůznější nehudební
informace na hudební data – tzv. převodníky,

 programovací prostředí,

 programy pro realizaci tembrálních
elektroakustických kompozic a sound designu,

 programy pro podporu kompozice.



Další způsoby systemizace

Existuje ovšem řada dalších způsobů, jak obrovské množství
aplikací, programovacích prostředí a jazyků pro hudební
kompozici členit. Jednu z variant přináší např. úvahy George
Papadopoulose a Gerainta Wigginse, vyjádřené v článku
Prvořadé metody algoritmické kompozice: průzkum, kritický
pohled a výhledy do budoucna. Kompoziční algoritmy jsou
zde rozděleny na základě jejich struktury a způsobu
zpracování dat na šest kategorií, které se ovšem částečně
překrývají:

 matematické modely,

 znalostní systémy,

 gramatiky,

 evoluční metody,

 systémy, které se učí (tzn. využívající strojové učení),

 hybridní systémy.



Jiné možnosti posuzování 

vlastností programů pro CAAC

Odlišná kritéria při hodnocení programů pro CAAC z hlediska návrhů programů
a jejich uživatelských vlastností přinášejí Matt Bellingham, Simon Holland, Paul
Mulholland v článku Analýza možností interakce u programů pro algoritmickou
kompozici s ohledem na kognitivní principy. Rozlišují řadu aspektů, jakými jsou
např.:

 viskozita,

 abstrakce,

 skryté závislost,

 předběžný závazek,

 doplňková notace,

 viditelnost,

 blízkost mapování,

 konzistence,

 difuznost,

 sklon k chybovosti,

 náročné mentální operace,

 vyhodnocování progrese,

 provizornost,

 výraznost účelu atd.



Jeden z hudebních výsledků softwaru, 

využívajícího strojové učení: počítač Iamus

a jeho skladba Adsum



Několik příkladů „old school“ 

programů pro CAAC

Na několika málo příkladech (ze stovek
možných) budou předvedeny výsledky
činnosti několika „old school“ programů
z oblasti CAAC bez využití strojového učení,
protože v současné době překvapivě stále
umožňují detailnější strukturování výsledných
hudebních objektů, než obvyklé jazykové
modely z oblasti AI; daly by se také využít mj.
i pro zadávání propracovanějších struktur pro
trénování neuronových sítí. Všechny dále
uvedené programy jsou volně dostupné.



Programy pro tvorbu historické 

hudby

 Musiaklishes Würfspiel



Programy pro tvorbu soudobé 

hudby

 CCOMP



 Open Music



Programy pro tvorbu komplexních 

rytmů

 Xronomorph



Programy s neobvyklým 

ovládáním

 Spin Drum



Programy pro transformaci 

nehudebních dat na hudbu –

princip sonifikace

 On-line Encyclopedia of Integer Sequences



 Art Wonk



 OverheadFractalMusicGenerator



Programy pro transformaci obrázků a 

kresebných gest do hudby

 AudioPaint



 Coagula Light



 SoundGrain



Programy pro počítačem 

podporovanou orchestraci

 Orchidea





Několik příkladů AI softwaru pro 

tvorbu textů, hlasů, obrázků a 

úseků hudby
 AI se na tvorbě hudebního díla může podílet mnoha dalšími způsoby, než

umožňovaly dřívější programy pro CAAC – od harmonizace melodie, přes

tvorbu textu, instrumentaci apod., až po vytvoření celých skladeb z oblasti

nonartificiální nebo dokonce artificiální hudby (viz počítač Iamus výše).

Nabízející se otázka, jestli je takto vzniklá hudba dobrá nebo špatná, souvisí

vždy s osobností „zadavatele“ – pokud jím je informovaný a zkušený

komponista, bude výsledek určitě jiný, než když aplikaci použije laik;

profesionální skladatel přemýšlí nad zadáními z odbornějšího hlediska a je

následně schopen výsledek upravit tak, aby byl účinnější (což je potřeba

téměř vždy – viz příklady dále). Ví také, jakou roli výsledku výpočtu

ve skladbě přiřadit – zda se bude jednat jen o chaotické zvukové pozadí

nebo naopak hlavní hudební strukturu v popředí atd., což je samozřejmě

mnohem komplikovanější a s většími nároky na kvalitu vygenerovaného

hudebního objektu.

 Pro nedostatek prostoru bude uvedeno jen několik málo variant AI

programů, které lze použít při tvorbě zejména soudobé hudby, a autor je

v některých svých skladbách z poslední doby aplikoval.



AI pro tvorbu textu

 ChatGPT

 Phind



AI pro tvorbu hlasů

 Kits AI



 Eleven Labs



AI pro tvorbu obrázků

 Gencraft







Ukázky autorových znějících objektů-hudebních nástrojů. Programy

Gencraft, Midjourney ad. mohou být pro podobnou tvorbu inspirativní

(uvedené objekty vznikly ještě před rozšířením dostupného AI

softwaru).







Programy pro tvorbu celých 

hudebních úseků

 Melobytes





Využití AI ve vlastní tvorbě

 Mnohé z výše jmenovaného bylo uplatněno v rámci
autorovy celovečerní multimediální kompozice Cesty – při
tvorbě scénáře, hudby, video podkresu, interpretace apod.

 Celé vystoupení se pohybuje na pomezí hudebně-vizuální
instalace a bizarního divadelního představení s hudbou
pro akustické i elektroakustické hudební nástroje živě i ze
záznamu, s využitím znějícího objektu, textů, obrázků,
hlasů a videosložky – vše sjednoceno autorovou sólovou
hudební i pohybovou performancí. Tématem je metafora
průzkumných cest v rámci styčných ploch mezi různými
hudebními a myšlenkovými světy – „živým“ a technickým,
expresivním a bezemočním, pohyblivým a statickým,
profánním a sakrálním, seriózním a hravým, originálem
a kopií…



Cesty – část 7: Šaman I (úryvek)



Cesty – část 13: Závěr (úryvek)



Děkuji Vám za pozornost
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