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Abstrakt

Na zakladé nedavného vyvoje umélé inteligence v oblasti hudby jsem
zkoumala, jak se hudebni spole¢nost v budoucnu zméni na zakladé
stavajici technologie umélé inteligence védy o mozku, hudebni kognitivni

védy a hudebni terapie.

Klicova slova
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Abstract

Based on recent developments in artificial intelligence in the field of music,
we have examined how the music society will change in the future based
on existing artificial intelligence technology, brain science, music cognitive

science and music therapy.
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Uvod

V poslednich letech se diky vyvoji technologie uméla inteligence vyviji také
ve velmi kreativnich oblastech uméni, coz bylo donedavna pro stroje
obtizné. Mam pocit, ze vliv rozvoje umélé inteligence bude v nasi zZivoté
hudebnika v budoucnu nevyhnutelny. Zkoumala jsem, jak se zméni hudebni
spole¢nost v budoucnu s umélé inteligenci.

V soucasné dobé dosahla technologie umélé inteligence velkého pokroku
diky rozvoji hlubokého uéeni (vicevrstvd neuronova sit). Je to technologie,
kterd napodobuje mechanismus nervového obvodu mozku. V pfedchozim
vyzkumu se predpokladalo, ze lidska kreativita velmi souvisi s propojenim
implicitni pamé&ti s neurony, a proto si myslim, Ze uméla inteligence mize
mit lidskou kreativitu. Na druhé strané se predpoklada, ze v lidském mozku
jsou stovky miliard neurond, a protoze informace z implicitnich paméti jsou
ovliviiovany informacemi zvnéjsku, které si lidé neuvédomuji, neztraci se
individualita kazdé kreativity.

Kapitola 1 popisuje mechanismus lidského mozku pfi poslechu, hrani a
hrani improvizace, kapitola 2 popisuje zakladni mechanismus AI, kapitola 3
uvadi aktudlni priklady skladatel AI a hrac Al, vezmu-li v Uvahu jakou
hudbu uméla uméla inteligence mize a nemdZe v soucasnosti a co mize
v budoucnu, v kapitole 4 na zakladé kapitol 1 a 2 jsem zvazila, zda je
mozné v budoucnu duplikovat kreativni mozkovy mechanismus s umélou
inteligenci. V kapitole 5 jsem zvéazila, na co se muZe aplikovat hudebni
umelé inteligence a v kapitole 6 jsem zvazila budouci role hudebni umélé

inteligence a hudebnika.



1. O mechanismu lidského mozku pri provadéni hudebnich

aktivit

1.1 Jak se uc¢i mozek

Informace zvenci jsou zpracovavany jako elektricky signal v mozku. Toto
zpracovani informaci je provadéno neurony (nervovymi burikami), které
tvofi mozek. Neurony jsou rozdéleny do somy, dendritd, které je vstup
informaci z jinych neurond, synapsG na kontaktnich ¢astech vystupd i
vstupl informaci a axony. Axon je cesta pfenosu informaci.

V lidském mozku jsou stovky miliard neurond a tyto velké pocty neurond
spolupracuji pfi zpracovani myslenek, rozpoznavani atd. vyménou
elektrickych signali. Kazdy neuron prijima a akumuluje elektricky signal z
neuronu na vstupni strané elektrického signalu a pfi prekroceni prahové
hodnoty vysila elektricky signal do pridruzeného neuronu. Dale je kazdy
neuron spojen s mnozstvim neurond na vstupni i vystupni strané a spojeni
se nazyva ,synapse" a sila spojeni se li&i v zavislosti na kombinaci neurond.

Prostrednictvim opakovaného uceni lidé vytvareji myelinové pochvy a
spojuji neurony a synapsy, které spojuji neurony.

Pouzdro myelinu je izolator a vyskytuje se obalenim kolem axonu.
Informace Ize stabilné a rychle pfenaset do axond &itenim mezer v
myelinovém obalu. Tato myelinizace a synaptické spojeni, které spojuje
neurony navzajem, se provadi opakovanim uceni a procvic¢ovanim.
Synaptické spojeni Ize povaZovat za vysledek takzvaného uleni a je dilezité

pro propojeni a sdruzovani riznych informaci.
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€.1 Struktura neuron https://maturitaformalita.eu/biologie/stavba-

neuronu-fyziologie-vzruchu/



1.2 Funkce kazdé casti mozku

Celni lalok

Jedna z funkci Celniho laloku, ,exekucni funkce", nam umoznuje
naplanovat néco s nadi vlastni vali, uvést ji do praxe a premyslet o ni pro
budouci planovani a akci. Predpoklada se, ze tyto funkce jsou provadény
hlavné laterdlini ¢asti frontalniho laloku (dorsolateralni prefrontalni kira).

Pfedni ¢ast &elniho laloku (stfedni prefrontalni klira) je oblast, kterad ovlada
lidsky rozum. Ma se za to, Zze predni frontadlni lalok spojuje nervova vildkna s
oblasti spojenou s emocemi a instinkty zvanymi amygdala limbického
systému a upravuje emoce tak, aby odpovidaly socialné vyhodnym

normam.

Temporalni lalok

Temporalni lalok obsahuje sluchovou kiru a je jednou z nejdulezitéjsich
oblasti pro zpracovani zvukd, jako jsou ladéni a akordy. Je obecné znémo,
7e hudebnici maji vétsi sluchovou klru neZ nehudebnici. Sly$eni je dlleZitou
oblasti nejen pro poslech hudby, ale také pro zpracovani jazykd, a proto se
rikd, ze rozvoj spankového laloku prostrednictvim hudebni vychovy
synergicky zlepsuje sluchové funkce jiné nez hudba, napriklad jazykové
schopnosti. Nejen se rozviji predni a temporalni laloky, ale silnéjsi jsou i
pripojeni nervova vlakna v temporalnich a Celnich lalocich. Napriklad se
nervové vlaknové spojeni v senzorické jazykové oblasti temporalniho laloku
a motorické jazykové oblasti frontalniho laloku zesiluje, jak rostou, coz
umoznuje vyjadrit slozité a nejednoznacné myslenky presné pomoci jazyka

a hudby.



Limbicky systém

Limbicky systém je kolektivni termin pro vice struktur zapojenych do
emoci, motivace, paméti a autonomni nervové aktivity a je neviditelny z
povrchu mozku.

Hippocampus hraje hlavni roli v paméti a amygdala hraje dlleZitou roli pfi
vyjadrovani emoci. Hippocampus a amygdala se stanou dokonalymi ve véku
2-3 let. Predpoklada se, Ze jednoduché emocionalni instinkty limbického
systému, které komunikuji s mozkovou kdrou, si vyménuji informace s
pokrocilym royumem mozkové klry, aby umoznily komplexni emoéni

vyrazy, jako je hudebni vystoupeni a verbalni vyjadreni.

Amygdala

Je to Cast souvisejici s emocemi, jako je strach, zlost a Uzkost, a stane se

uplnou ve véku 2-3 let.

Hippocampus

Kazdodenni akce a informace ziskané studiem jsou organizovany a
ukladany v hippocampusu, coz je kratkodobé ulozisté. Poté jsou do
mozkové kiry, kterd je dlouhodobym UGloZi&tém, pro dlouhodobé skladovani
zasilany pouze dulezité informace.

Je také zapojen do paméti epizody. Paméti epizody je vzpominky na
skutecné zazitky (pribéh) v urcitém cCase a misté. Obecné se predpoklada,
7e nedostatek paméti pro déti do dvou let je zplsoben nelplnym
hippocampovym selhdnim v uchovani paméti epizody. U kojenct mladsich

dvou let se predpoklada, ze se uci implicitnim ucenim a implicitni paméti



predstavovanou procedurdlnim ucenim a statistickym ucenim. O implicitnim

uceni se rikd, ze dochazi béhem spanku a dokonce i u plodu.

Bazalni ganglie

Nachdzi se hluboko v mozkové kire.

Predpoklada se, ze striatum v bazalni ganglii je spojeno s ocekdavanim a
motivaci pro budouci udalosti. Napfriklad bylo zjisténo, Ze striatum se stava
citlivéjsim, kdyz prekondva nékteré problémy a na oplatku dostava penize
jako odmenu. Rovnéz se predpoklada, aby se podilela na motivaci a

o¢ekdvanich pro hudebni vykon a je dileZitou soucasti pro posileni hudebni

kreativita.

Centralni nervovy systém

Temenni lalok

Mozek

Limbicky systém

Temenni lalok zadni

Celni lalok
Tylni lalok -
Spankovy lalok

Podhrboli

(hypothalamus) Podvések

‘\ mozkovy
Varol&v most

Mozecek

ProdlouZena micha

Micha

C.2 Centralni nervovy systém

http://ebozp.vubp.cz/wiki/index.php/Soubor:Centralni-nervova-soustava-

cloveka.jpg



1.3 Pri poslechu

Mechanismus rozpoznavani zvuku

Sly&eni je pocit akustickych signald tzn. zmén atmosférického tlaku.
Zvukoveé informace z vnéjsku jsou prenaseny jako ,vzduchové vibrace" do
usniho bubinku pres pinnu a zvukovod.Vibrace vzduchu dale vibruji osové
kosti stfedniho ucha (malleus, incus a stapes), které jsou spojeny s usnim
bubinkem, a pfevadé&iji se na ,vibrace kosti".Vibrace kosti je zplsobena
vlasovymi smyslovymi burikami sefazenymi na bazdalni membrané v
kochlearnim kanalu vnitfniho ucha (skorapkova struktura obsahujici
lymfatickou tekutinu). burnka: IHC, vnéjsi vlasova burika: OHC), ktera
indukuje receptivni potencial v IHC.ZpUsobuje akéni potencial (odpaleni
nervl) na sluchovém nervu, kde je synapticky.ProtoZe $itka bazalni
membrany se méni podél kochle, rezonancni frekvence se méni v zavislosti
na umisténi, takZe rozdil ve frekvenci mize byt zachycen sluchovym
smyslem.Elektricky signal je prenasen do kochlearniho nervu. Elektricky
signal je dale prenasen v kochlearnim jadru, které je umisténo mezi
mUlstkem a obloukem medully, a dosahuje primarniho sluchového kortexu
mozkové kiry prostiednictvim dolniho kolikule stfedniho mozku a stfedniho
geniculovaného téla thalamu. Riké se, Ze primarni sluchovéa kira fidi

rozeznani vysky, stupnice, barvy ténu atd.

Mechanismus rozpoznavani zvuku jako hudby

V primarni sluchové kife rozpoznavame fyzické prvky, jako je hlasitost a
rozsah zvuku, které jsou zakladnimi vlastnostmi zvuku, a zabarveni, ale

nemUzeme to poslouchat jako ,hudbu® samo o sobé&. Predpoklada se, Ze



zvukové informace, které dosahly primarni sluchové kiry, sleduji hlavné dvé
cesty, ventralni a dorzalni.Tim, Ze tyto dvé cesty provadé&ji rizna
zpracovani, namisto hudebniho rozpoznavani, jako jsou melodie a akordy,
jsou emoce limbického systému a bazalnich ganglii a o¢ekavani jemné
zapleteny a sublimovany do uméni. Ve ventralnich i hrbetnich traktech se
zvukové informace pohybuji od primarni sluchové kiry k ¢elnimu laloku.
Jinymi slovy se ma za to, ze informace zpracovavané kazdou cestou se
setkdvaji a interaguji s ¢elnim lalokem. Ddvod, pro¢ jsou pro zpracovani
hudby a jazyka poZzadovany dvé cesty, nebyl dosud zcela prokazan, ale
obecné je dorsalini prichod zpracovavan prostorovymi informacemi o zvuku
a informacemi souvisejicimi s pohybem a ventralni priichod zpracovava
zvuk. Predpoklada se, Ze to prispélo k takovému zpracovani a fuzi emoci a

znalosti.



1.4 Pri hrani

Z not

Pfesna reprodukce hudebniho zapisu vyzaduje vyspelou techniku.
Predchozi studie ukazaly, ze vykon frontalniho laloku je pfi volném hrani
improvizace potlacen ve srovnani s hranim z not.

Funkce provedeni mlZe planovat a provadét akce, predpovidat mozné
dusledky akci, a kdyZ dojde k chybdm, uvaZovat o nich, aby se zlepsily

budouci zamery - plan, realizace, vysledek

improvizace

Bylo hlaseno, ze improvizace udrzuje aktivitu ve stfedni ¢asti prefrontalni
kdry. Tato &ast obecné komunikuje s informacemi o emocich a instinktech z
amygdaly limbického systému a ridi emoce a pocity.

Jinymi slovy, povaZuje se za dulezité pti zaglenéni citlivosti a emoci z
hlubokého mozku (limbicky systém atd.) Do vyrazu pomoci techniky uméni.

Je znamo, ze Alpha viny se zvySuje ve srovnani s tim, kdyz hraje na
pevnou melodii podle not. Pfedpoklada se, ze se alfy zvysuji, kdyz je
potlacena vykonna funkce frontalniho laloku, kterd odrazi akcni plany a
podobné. Z toho se zdd, Ze improvizaéni vykon mdlze byt potladen, protoze
je intuitivni a neexistuje jasny akcni plan.

Predpoklada se, ze ve svobodném a kreativnim stavu mysleni je vykonna
funkce potlacena a alfa slozka mozku je silnéjsi.

Timto zplsobem, ackoli to nebylo vysvétleno v lidském mozku, Ize
pochopit, Zze hudebni ¢innost miZe byt provadéna pfenosem elektrického

signalu do kazdé Casti na zakladé prenosu elektrického signalu.



V dalsi kapitole se podivame na zakladni vzdélavaci systém AI dnes.
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2. Zakladni mechanismus Al
Poditad provadi rdzné procesy pti zapnuti / vypnuti elektrickych signal{
uvnitf. Mechanismus pocitace je podobny lidskému mozku v tom zpracovani

je provadéno elektrickymi signaly.

2.1 Strojové uceni

PocitaC se iterativné uci z dat a automaticky najde zakladni vzorce.
Pouzitim ziskanych vysledkd na novd data Ize nezndma data predpovidat
podle vzoru. Algoritmus, ktery byl implementovan ru¢nim programovanim,
mUze byt automaticky konstruovan z velkého mnoZstvi dat, takze je
aplikovan v rtznych polich.

Strojové uceni Ize zhruba rozdélit na uceni pod dohledem, uceni bez

dozoru a uceni posilené.

Dozorované uceni

Clovék (ucitel) pripravuje velké mnozstvi tréninkovych dat, kterd jsou
sadou vstupl a spravnych vystupd, a $koli poéitaé, aby spravné vystupoval,
kdyz je zadan urcity vstup.

Jakmile se naucime vztah mezi danymi vstupnimi a vystupnimi daty,
mUZeme je pouzit na nezndma data a pfedpovidat vystup. Pokud se jednd o
klasifikaCni problém, nazyva se to klasifikator a jedna-li se o regresni
problém, nazyva se to regresni krivka.

Vhodné pro klasifikaci a predikci.

Dozorované uleni je rozdéleno do dvou krok(: uéeni a rozpoznavani /
predikce. Nejprve se naucte pravidla a vzorce (vystup) na zakladé dat

11



(vstupl), pro které je zndma spravna odpovéd. Nasledné je tokem
rozpoznavani a predikce vstupnich ,dat, u nichz neni zndma spravna
odpovéd" na zakladé pravidel a vzorcu.

Typickymi metodami jsou regrese a klasifikace.

Neuronové sité a hluboké uceni, které budou popsany pozdéji, jsou

rozSifenim tohoto supervidovaného uceni.

NerusSené uceni

~Neupozornéné uceni" je pouzivano clovékem (ucitelem) k tomu, aby
poskytoval pouze data pro vstup a aby pochopil strukturu obsazenou v
datech. Ucelem je extrahovat spole¢né vzorce a pravidla v datech.
Typickym procesem je rozdé&lit véechna data do shlukd majicich urcity
spolecny termin (shlukovani) nebo najit ¢asty vzorec.

Mezi uceni bez uditele, shlukovani a redukce dimenze jsou typické metody.

Posileni uceni

Posileni u¢eni je metoda uéeni ,mechanisml pro ¢innosti provadé&né stroji a
mechanismu pro zlep3eni (posileni) pokynd". Nastavili jsme odménu
(hodnotu) za kazdy vysledek rady akci a stroj udélal pokus a omyl tak, aby
byla ,odména maximalizovana"“, a sami se u¢ime, abychom zlepsili
presnost. Hluboké posilovani uceni, které kombinuje posilovani uceni a

hluboké uceni, je nyni hlavnim proudem.
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2.2 Uméla nervova sit

Jedna se o matematicky model, ktery napodobuje sitovou strukturu
nervovych bunék (neuronl) v lidském mozku. Je postaven ve vice vrstvach
vice uzll, které se navzajem spojuji. Neuronové sité se pouzivaji pro
rozpoznavani vzorQ, klasifikaci dat a budouci predikci, protoze se mohou
poucit z dat.

Neuronové sité rozkladaji své vstupy do abstrakcni vrstvy. Tréninkem s
obrovskym mnozstvim ptikladd dat mohou neuronové sité rozpoznavat
hlasové a obrazové vzorce, podobné jako lidsky mozek. Jeho chovani je
definovano zplsobem, jakym jsou jednotlivé prvky sité spojeny, a silou
nebo hmotnosti téchto spojeni. Tato vaha je automaticky upravovana
béhem tréninku podle stanovenych pravidel ué¢eni, dokud neuronova sit

neprovede Ulohu spravné.

Konvoluéni neuronova sit CNN

7

I kdyZ je obtizné nékteré informace vidét, mizete je analyzovat.

Sit dopredu se Sifici se strukturou, kterd zahrnuje dvé vrstvy, konvoluéni
vrstvu a sdruzujici vrstvu. Jako vlastnost bylo ,lokalni receptivni
pole" inspirovano poznatky mozkové védy tykajicimi se vizualni kiry mozku
organismu. M& kombinaci ,sdileni hmotnosti".

Kromé ,vicevrstvé struktury" Ize fici, Ze jde o neuronovou sit, ktera

zahrnuje ,strukturu® dvou vymyslenych skrytych vrstev.
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C3 Konvoluéni neuronova sit CNN

https://jp.mathworks.com/discovery/deep-learning.html
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2.3. Hluboké uceni

Hluboké uceni je jednou z metod strojového uceni, diky které se pocitac
naudi Ukoldm, které lidé pfirozené pini, a jedna se o technologii, ktera
podporuje rychly rozvoj umélé inteligence (AI).

Technologie hlubokého uceni je zalozena na neuronovych sitich, coz jsou
systémy, které napodobuji mechanismus lidskych nervovych bunék
(neuronl). Pouzitim neuronovych siti ve vice vrstvach je mozné naudit se
funkce obsazené v datech postupné a hloubéji. Po vlozeni velkého mnozstvi
obrazovych, textovych a zvukovych dat do vicevrstvé neuronové sité se
model pocitace automaticky uci funkcim obsazenym v datech v kazdé
vrstvé. Tato struktura a metoda uceni jsou jedinec¢né pro hluboké uceni, coz
¢ini model hlubokého uceni extrémné presnym a nékdy dokonce prekracuje
presnost rozpoznavani lidi.

Struktura neuronovych siti se pouziva v mnoha metodach hlubokého uceni.

U konvencnich neuronovych siti byl pocet skrytych vrstev maximalné asi 2-
3, ale pri hlubokém uceni je mozné mit az 150 skrytych vrstev.

Hluboké vzdélavaci modely vyuzivaji k tréninku vyhody rozsahlych
oznacenych dat a struktury neuronovych siti. To vam umozni naucit se
funkce pfimo z dat, &imz se eliminuje potfeba ruéniho extrahovani prvkd

jako dfive.

15



2.4 GAN-Generative Adversarial Networks

,Sit nepratelské generace" GAN je druh generaéniho modelu a diky uéeni
funkci z dat je mozné generovat neexistujici data nebo je transformovat
podle vlastnosti existujicich dat.

GAN je metoda ,uceni bez dozoru", ktera se uci funkce bez udavani
spravnych dat o odpovédi.

V soucasné dobé se Cast zakladniho mechanismu uceni lidského mozku
zacina reprodukovat stroji.

Zda se viak, ze lidé maji stovky miliard neurond, a protoze lidské organy
nemohou byt pfi vstupu reprodukovany, nemusi byt mozné vytvofrit umélou
inteligenci, kterd mize okamzité fungovat jako lidé. Nevim, ale domnivam

se, ze moznost soucasné technologie umélé inteligence se rozsifi, protoze

lidé budou hrat aktivni roli pfi rozhodovani.
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3. Skladatel AI a hrac AI
V této kapitole se podivame na soucasny stav hudebni AI, kterd je v

soucasné dobé komercionalizovana, a jeji dopad na hudebniky.

3.1 Skladatel AI

Neuronové sité, hluboké uceni a metody posilovani uceni se pouzivaji
hlavné pro kompozici Al.

Kdyz se Al skldda sama, mizZete do Al nadist velké mnozstvi hudebnich
skore a naucit se akordové vzory. Poté, co softwaru date urcité pokyny,
napfriklad tén, bude slozen na zakladé ziskanych informaci. Pokud si osoba
vybere koncept pisné, kterd ma byt vytvorena, je mozné pokryt tri prvky
kompozice: stupnice, akordy a melodie.

V soucasné dobé nejsou skladby vytvorené pouze Al sloZeny, ale vytvoreny
a nejsou slozeny bez zasahu Clovéka a pro pisné vytvorené pouze Al se

nevytvari zadné autorské pravo.

Predstaveni hlavniho skladatel AI

Kompozi¢ni software vyuzivajici technologii Al

AIVA

~AIVA" je kompozice Al vyvinuta v Lucemburku v Unoru 2016.

Hudebni teorii se mlzete naudit &tenim 30 000 kust hudby od skladateld,
jako jsou Bach, Beethoven a Mozart, ktefi maji historii, a mizete na nich
automaticky skladat.

Pro uceni se pouziva technologie hlubokého uceni.

17



Je to prvni virtudlni skladatel uznany francouzskym sdruzenim
profesionalnich hudebnikd ,SACEM" a vyslo 1. album.

Ucelem vyvoje AIVA je komponovat hudbu pro filmové televizni programy,
komponovat jako velky skladatel.

AIVA se naudil spoustu klasickych skladeb midi.

V soucasné dobé upravuji lidé klavirni skladby od AIVA do orchestralni
podoby.

V soucasné dobé lidé odhadnou, zda je skladba, kterou skladal AIVA, dobra
nebo ne. Cilem je aby AIVA funkce toto rozeznaly samy a komponovaly pro
orchestr bez zasahu lidi a aby dokazaly analyzovat

scénare filmu a hudebni emoce v nich obsazene.

Ecrettova hudba

Kdyz vyberete scénu, naladu a zanr, skladba bude sloZzena na zakladé
vybranych polozek.

Je rozdélena do bloktd kazdych nékolik sekund, a kdyz kliknete na tladitka
melodie, pozadi, basy a bubnu pro kazdy blok, mdZete vybrat sekci, pouziti
urcitého nastroje nebo ne, a zménit slozeni skladby podle vasich preferenci
(pfitomnost nebo nepfitomnost) mize udélat.

M{zete také ptizplsobit tempo a objem kazdé &asti.

Osoba ma aktivni volbu a mize byt doladéna podle jejiho smyslu.

AWS DeepComposer

Na rozdil od vyse uvedeného softwaru je AWS DeepComposer software,
ktery Al provadi aranzma tim, Ze vytvofri pisen od osoby, ktera dava
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instrukci hrajici na klavesnici s pripojenou melodii, a poté specifikuje zanr.
Pouziva technologii GAN

Vytvori nové originalni digitalni dilo zaloZené na vzorovych vstupech.

S AWS DeepComposer mizete trénovat a optimalizovat svij model GAN
tak, aby skladal vlastni hudbu.

Neni tfeba Cist velké mnozstvi dat, protoze lidé skladaji hudbu automaticky

pouze motivem.

Uvaha

Cilem vyvoje Al neni urcité pripravit o praci skladatele, ale vytvaret dilo ve
spolupraci s nimi.

Vyhodou je, Ze pokud pouzivate Al, mizete sklddat v kratké dob& pouhym
poucenim o konceptu a tonu pisné, i kdyz nemate specializované znalosti
hudby. Je mozné vytvorit velké mnozstvi hudby v kratkém case, které
odpovida emocim lidi zptisobenym hudbou, jako jsou napfiklad hry, hudba v
obchodé a BGM na pozadi videa.

Skladatelé budou mit vice ¢asu na to, aby se vice soustredili na vytvareni
individudlnéjsich uméleckych dél nez na hromadné produkovanou hudbu.
Také se mUzZe objevit novy 2anr dila, skladatel, ktery pouZiva Al pro
hromadnou vyrobu pisni.

Nevyhodou je, Zze pocet lidi, ktefi preziji jako skladatelé, ktefi nepouzivaji
AlI, bude mnohem mensi, nez je tomu nyni.

Myslim si, Ze Ukol vyroby hromadné vyrabéné hudby preferuje lidi, kteri

mohou ovladat Al.
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3.2 Hrac Al

V soucasné dobé inscenace Al analyzuje tempo a styl hrani lidského
vykonu a automaticky hraje doprovod. Ve stylu vynikajicich interpretd
minulosti je mozné prehravat pisnée, které interpreti nezaznamenali a
kompletovat je. Vyviji se technologie, kterou Ize provést.

Pojdme se podivat na produkty YAMAHA.

Ensemble AI

"Duet s YOO"

,YOO" obsahuje , Al Music Ensemble System" vyvinuty spole¢nosti Yamaha.
Vykon hrace je analyzovan v realném Case a je mozné okamzité
predpovédét a provést, jaky zplsob hrani a nadasovani doprovodu pfinese
harmonickému souboru. Tim, ze instrukci klaviru pro automaticky vykon

"Disklavier ™" v realném Case, je mozné provést soubor, jako by hral s

lidskym partnerem.

Systém umélé inteligence

MuEns

Kdyz je hlasovy signal vlozen pomoci mikrofonu atd., je pfi odkazu na
informace v notach hudby prehravané lidmi nasledovana odchylka od
»,vzorového" vykonu.

Je to systém, ktery analyzuje tempo a styl hrani lidského vykonu a
automaticky hraje doprovod podle stylu lidského hrani a ovlada dalsi
zarizeni. Je mozné pridat vyspélejsi doprovod, kdyz cvicite sami doma, a
automatizovat manipulaci s osvétlenim a videem béhem Zivych vystoupeni.

20



Analyzou pribé&hu hlasu a vykonu a jeho sladénim s Gdaji o hudebnim
skore hudby, kterou hraji lidé, I1ze okamzité sledovat tempo a nacasovani.
Lze sledovat nejen housle a flétny, ale i komplexni zvuky, jako jsou klaviry,
vystoupeni vice lidi, orchestry.

Kromé toho Ize analyzou vykonu odhadnout vyraz oblic¢eje, ktery hraji lidé,
a prizplsobit ho sile a slabosti a artikulaci. Pokud hrajete siln&, mdzZete hrat
mocné a pokud hrajete delikatn&, mizete jemné reagovat a mizete podle
svételného vyrazu prepinat svételny efekt v redlném case.

Nejen hraje spolu, ale také pfrihlizi k tomu, jak se poslouchaji hrac¢i mezi
sebou, a prizplsobuje se, aby se jim hralo pohodIné. Postupné si pamatuje,

jak hraje Clovék, ktery hraje s MuEnsem a nasleduje lepe.

Glenn Gould jako Al

Jedna se o systém, ktery vam umozni hrat jakoukoli skladbu na klaviru s
hudebnimi vyrazy typickymi pro Glenn Gould. Je to systém AI, ktery vyuziva
Ltechnologii hlubokého uceni" jako metodu reprodukce i neprehrajenych
skladeb, jakmile mate skdre, muzete hrat. Sklada se z klaviru s
automatickou vykonovou funkci a Al (software), ktery okamzité generuje
vykonova data typicka pro Glenn Gould a dava klaviru pokyn k provedeni.

Pri vyvoji Casti Al s cilem sledovat, jaky druh projevu je jedinecny, jsme s
plnou spolupraci Nadace Glen Gould analyzovali zvukovy zdroj Glen Gould
po dobu 100 hodin a ziskali jsme jej. Na zakladé shromaZzdénych Gdajd se
pouziva technologie hlubokého uceni. Kromé zaznamenanych dat se uméla
inteligence také uéi ,lidsky vstup® prostiednictvim vystoupeni vice pianistd,
ktefi jsou obeznameni s jeho metodou hrani.
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Kromé toho tento systém mdlze analyzovat vykon &lovéka, ktery okamzité
rozezna a predvida, takze mizZe hrat ansdmbl s &lovékem. Jednd se o
systém ,spole¢ného vytvareni®, kde si mizete vychutnat soubor s dechem a

zaroven citit dotek Glenn Gould a ne jen hrat automaticky.

Uvaha

V poslednich letech se technologie souboru Al vyvinula natolik, ze kdyz se
sestavi stroj, lidé, ktefi se museli pFizplsobit predinstalovanému tempu,
prisli presné sledovat lidsky vykon.

Na prvni pohled se zd3a, Ze se jedna o aktivni akci, ale povazuje se za
pasivni, protoze upravuje nacasovani zvukové produkce v zavislosti na
lidském vykonu.

zasluhy

Vytvari se koncert, ktery odpovida potfebam nového publika, jako je
spoluprace mezi konkrétnimi umélci zesnulého a soucasnymi umélci.

Navic, kdyz hrajete a cvicite sami, je mozné hrat s oblibenym
doprovodnym doprovodem.

Nedostatek

Pokud bude mozno poslouchat hrani starych mistr( i v novych skladbach,
bude podv&domi interpretl ovlivnéno a nové napady a interpretace vykonu

budou méné pravdépodobné nez nyni.

VOCALOID: AT ™

"VOCALOID: AI" je technologie syntézy hlasu s technologii umélé
inteligence. Sbirani zpivajiciho hlasu cilového zpévaka predem a osvojeni si
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charakteristik, jako jsou tény a zpévni zvuky obsazené v ném, pomoci
technologie hlubokého uéeni (hluboké uéeni), mize byt libovolné vybran

zpivajici hlas obsahujici ndvyky a nuance, které jsou charakteristické pro

zpévaka. Umoznuje vytvaret melodii a texty.

Uvaha

V soucasné dobé je vytvoren na zakladé zvukového zdroje zesnulého
zpévaka, ale pouzitim hitového zpévaka jako studijniho materidlu jsou
dobré véci, které mnoho lidi mGze pfijmout, nejen dila, kterd zlstala v
minulosti, ale také nové pisné Je snadné vytvaret nové véci, s nimiz se lze
vyporadat a které je pro mnoho lidi snadné prijmout.

Kromé toho si myslim, ze v budoucnu, pokud zZivy zpévak zaznamena

zvukovy zdroj a nauci se Al, vytvori se material Al, ktery lze pouzit bez

Zpévu osoby.
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4. Odvétvi, ve kterych se pouzije uméla inteligence dobre v
budoucnu

Budeme uvazovat o odvétvich, do kterych AI pravdépodobné vstoupi v
budoucnosti.

Jak je uvedeno v kapitole 3, skladatel Al i hra¢ Al vyzaduji aktivni lidskou
¢innost, ale protozZe existuje Cast, kterd presahuje lidskou vykonnost, Al se
pouzije, pokud v budoucnosti nedojde k vyznamné technologické zméné.
Myslim si, Ze se objevi , Al hudebnici* zanr, ve kterém hudebnici pouziji Al.

Za predpokladu, ze aktivni ¢innosti ¢lovéka jsou zapojeny do hudebni
¢innosti AI, prozkoumame, jakou moznost ma vyuziti hudby Al v
budoucnosti.

Nejprve uvedu, v ¢em je hudba Al lepsi nez hudebnici.

Film a drama, hudebni terapie, |éCeni hudebni produkce a performance

4.1 Filmy a dramata

Studie o vnimani védy o hudbé - Ucinky zvuku a hudby na vizudlni dojem.
Ve vizualnich médiich nejen zvuk vyzarovany z objektu vyjadreného na
obrazku, jako je herecky dialog a kroky (zvuk ve svété pribéhu diegetického
zvuku), ale také zvukové efekty a hudba, které v zobrazovaném svété
neexistuji ( zvuk bez pribéhu mimo svét) se pouziva k posileni efektu
obrazu. Bylo také zdlraznéno, Zze hudba projevuje svij u&inek spise v
interakci s videem, nez jako takova.

Studie Tannenbaum 1956 ukazala, ze dramatické dojmy byly energictéjsi a
aktivnéjsi nez bez hudby. Nebyl vSak pozorovan zadny vliv hudby na
celkové hodnoceni dramatu, dobrého nebo Spatného.

24



Vyzkum Marshall a Chohen 1988

Potvrzuje, Zze dojem sluchu pfimo ovliviiuje dojem zraku. Pokud jde o
celkové hodnoceni, nebyla uznana zadna korespondence mezi hudbou a
videem a kombinace vysoce hodnocené hudby nutné video dojem
nezlepsila. Ve studii Cohena (1993) byl proveden hodnotici experiment s
pouZitim obrazll poskakovani mi¢e a jednoduché hudby, ve které byly
opakovany kratké tény a akordy a byl zkouman vliv hudby na dojem z
obrazl. KdyZ poslouchdm pouze hudbu, kterou jsem sly$el, pomalu tempo
hudba mi dava osamély dojem a rychle tempo hudba mi dava prijemny
dojem. Pomaly odrazovy obraz dava osamély dojem a rychly odrazovy obraz
dava prijemny dojem. V tomto vyzkumu bylo objasnéno, ze dojem obrazu
se méni kombinaci hudby a dojem obrazu je tazen plsobenim hudby.

Kdyz se kombinuji obrazky s pomalym odrazem a rychlym tempem,
obrazy, které byly ptvodné osamélé, ziskaji pfijemnou hudbou pFijemny
dojem. Kombinace rychlych skékacich obrazk{ a rychlé tempo hudby
umoziiuje zabavné hudbé zvysit potéSeni z obrazkd. Kromé toho Ishimiya a
Sano (1997) zkoumali G¢inek obrazu kombinovanim hudby s rtiznou
tonalitou, tempem a doprovodem na stejném obrazku a vyhodnotili jej v
hlavni melodii. Kombinované video dava vesely dojem a video s malou
melodii ddva smutny dojem. Tempo hudby dale ovliviiuje dynamicky pocit
hudby a obrazkl. Hudebni dojem méa dojem ,horké zare", kdyZ je tempo
rychlé, a ,mékky" dojem, kdyz je tempo pomalé, a dojem hudby se odrazi v
dojmu obrazu tak, jak je.

Yoshikawa a kol. (2004) zkoumali vliv hudebnich vyrazdl, jako je staccato a
legato, na dojem z obrazkad.
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Kdyz je délka kazdé noty v melodii zkracena a je pridan vyraz staccato,
hudba ma dojem ,light" a obraz ma také dojem ,light". Naopak, pokud je
délka zvuku delsi a vyraz legato je, hudba se zméni na ,tézky" dojem a
obraz ma také ,tézky" dojem. U&inek hudebniho tempa je také skvély.
Pokud je tempo rychlé, hudba ma dojem ,svétla" a obrazky, které jsou
ovlivnény, maji také dojem ,svétla®. Hudba s pomalym tempem pUsobi
LtéZkym"™ dojmem a obraz ma ,tézky" dojem.

Dale se rika, ze smysl harmonie mezi zvukem a obrazem ma dva aspekty:
~formalni shodu" a ,sémantickou shodu® zvuku a obrazu.

Strukturalni harmonie je tvorena synchronizaci zvukovych a vizualnich
akcentd.

Technika synchronizace akcentd zvuku a videa byla Siroce pouzivana v
animaci Disney a nazyva se ,Mickey Mouse" poté, co si pUj¢ila jméno Mickey
Mouse, coz je reprezentativni charakter animace Disney. Mickey Mouse je
vynikajicim zakem hnuti Mickey Mouse, které odpovida rytmické strukture
hudby, jak je vidét v "Fantasy" "U&ednik z privodce" ve sbirce dé&l, které
pridavaji obrazky do klasické hudby. Vytvari se vSak harmonie zvuku a
obrazu. Mnoho studii ukézalo, Ze synchronizace zvuk( a obrazovych

pfizvukl poskytuje vysoky stupefi harmonie mezi zvukem a videem.

Uvaha

Timto zplsobem je vidét, Ze interpretace videa je silné ovlivnhéna hudbou,
takze pokud lidé davaji instrukce hudebni Al podle videa, nebo pokud jsou

technologie analyzy videa a technologie hudebni AI kombinovany. , Myslim,
Ze bude mozné vygenerovat velké mnozstvi efektivni hudby pro video v
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kratkém case.

Na druhé strané existuje také zpUsob, jak dat publiku silny dojem pouzitim
hudby, ktera je opakem scény filmu, napriklad pisen s uvolnénym dojmem v
napjaté scéné zvané ,protiopatieni mezi zvukem a obrazem". Délat.

Aby se plné projevil Ucinek ,kontrapunktu mezi zvukem a obrazem", je
nutné, aby zdroj zvuku vznikal ve svété prib&hd obrazd.

Bylo prokazano, ze ,metoda kontrastu zvuku a obrazu®™ vytvafri ,jedinecné",
~konotativni" a ,nezapomenutelné" scény.

Jeliko? je to vysledek, kterého nelze dosdhnout pouze analyzou obrazd,
domnivdm se, Ze takové myslenky a volby zlstanou v budoucnu i nadéle

oblasti lidského stvoreni.
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4.2 Hudebni terapie a léceni hudby

Hudebni terapie a |é¢eni hudby vyuzivaji ucinky hudby na mozek a télo.

Rytmus a pohyb

Mechanismus pUsobeni stimulace rytmu

Je dobre znamo, Ze se télo snadno pohybuje, kdyz odpovida rytmu zvuku
nebo hudby.

Aby bylo mozné provést urcité cviceni, nejen svaly se zamérné pohybuji,
aby provedly poZzadovany pohyb, ale také pohyby okolnich svald se
podvédomé upravi, nez pohyb hladce pokracuje. Toto bezvédomé
prizplsobeni pohybu se provadi v bazalnich gangliich, v doplfikové
motorické kiife a v mozecku, ale poslech jednoduchého a snadno
pochopitelného rytmu umoziiuje télu zlstat v klidu a doplnit bazalni ganglii
a doplfikovou motorickou klru. Poslouchanim rytmu je mozek ptipraven k
pohybu, takze se snadnéji pohybuje. Tento druh vztahu mezi hudebnim
rytmem a pohybem Ize vidét pouze u nékolik malo zvirat jako jsou papousti,
ktefi mohou napodobovat lidské hlasy. Proto, kdyz je obtizné dobrovolné
cvidit nebo chodit kvuli riznym nemocem, existuje moznost, ze jednoduchy
rytmicky stimul mize uéinit pohyb trochu plynulejéi. Rytmicka sluchova
stimulace je také aplikaci této metody.

Jako rytmické podnéty plsobi nejen rytmus hudby, ale také pravidelné
zmeény vysky, hlasitosti a zabarveni. I kdyz to neni hudba, rytmické podnéty
jsou také periodické zvuky, jako je metronom a zvuk kyvadla hodin. Navic, i
kdyz ve skutecnosti neposlouchate zvuk, jen zapamatovani rytmu a hudby
ve vasi hlavé ma stejny ucinek.
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Autonomické nervy

Stred autonomniho nervu je umistén v hypotalamu, ktery je nejspodnéjsi
¢asti mozku. Obecné plsobi sympaticky nerv ke zvydeni napéti a aktivity
ivého téla a parasympaticky nerv plsobi k uvolnéni napéti Zivého téla a
zklidnéni aktivity. Je dobfe zndamo, ze hudba méni aktivitu autonomnich
nervl a méni krevni tlak, srdeéni frekvenci, teplotu kiize a podobné.

Nedavné studie uvadéji, ze bez ohledu na typ hudby, tempo, pozice a
crescendo hudby ovliviiuji hlavné ¢innost autonomniho nervového systému.

Podobné reakce Ize pozorovat u zvirat v celkové anestézii, takze se
predpokladd, Zze se mohou vyskytnout bez ohledu na psychologické ucinky,
jako je hudebni chut, védomi a emoce. Mechanismus ucinku je uvadén jako

reakce zprostfedkovana receptorem histaminu H3 v hypotalamu.

Endokrinni a imunitni funkce

Stred hormonu je také v hypotalamu a kdyz jsou na zivé télo aplikovany
rizné stresy, sekrece adrenokortikalniho hormonu se zvy$uje ptsobenim
hypotalamu. Kortikosteroidy obecné potlacuji imunitni odpovéd.

Bylo publikovéno, Ze hudba potlacuje sekreci adrenokortikalnich hormont a
zvy$uje produkci imunoglobulind a funkci lymfocytd, které ptimo presahuji

imunitni funkci.

Hudba a emoce

Bylo hlaseno, ze emoce, emoce a motivace se tykaji hlavné limbického
systému, ktery se nachazi v medialni medialni strané mozku, a Ze mozkovy
krevni tok v této oblasti se méni poslouchanim hudby.
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Ve skutecnosti bylo hlaseno, ze poslech hudby docasné zmirfiuje Uzkost a
vztek.

Uzkost je také pfitomna u zvitat a je uvadéno, ze poslech hudby snizuje
Uzkost, zatimco rec a hluk se neméni. Prijeti emoci vSak mizi v kratkém
case, proto je nutné opakované poslouchat hudbu, aby se Gcinek udrzel.

Navic, aby se dosahlo zmény emoci, je vhodné nejprve pouzit hudbu a
vykon stejné kvality jako emoce a naladu cilové osoby, a pak postupné

meénit kvalitu hudby a vykonu.

Uvaha

Timto zpUsobem je vidét, Ze hudba ovliviiuje lidsky mozek a télo, ale na
druhé strané existuji individualni rozdily v tom, jaky druh hudby ovliviuje
lidi a jak ovliviiuje kazdého. Neexistuje zadna jista hudba, ktera ma ucinek

aplikovaného léku.
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4.3 Soucasny vyzkum

V soucasné dobé Univerzita Osaka provadi vyzkum umélé inteligence,
ktery provadi automatické slozeni na zakladé mozkovych vin.

Masayuki Numao (profesor, Primyslovy Ustav, Osaka University), Noriko
Otani (profesor, Fakulta médii a informacnich véd, Tokio City University),
Crimson Technology Co., Ltd. Podafilo se mu ,vyvinout umélou inteligenci
pro komponovani hudby".

Nové jsme vyvinuli bezdratovy senzor EEG pro sluchatka a vyvinuli umélou
inteligenci, ktera automaticky sklada hudbu na zakladé reakce uzivatele EEG
na drive pfipravenou skladbu.

U konvencni automatické hudby bylo nutné podrobné specifikovat
vlastnosti hudby, ale s timto senzorem a umélou inteligenci bylo mozné
strojové naucit vztah mezi hudbou a EEG a bylo mozné skladat bez
upresnéni.

V budoucnu se ocekava vyvoj systému, ktery aktivuje dusevni stav jedince
pomoci hudebni stimulace a mGze vzdy uplatnit svij potencial.

Predpoklada se, ze budouci systémy pro spravu mozku detekuji stav
mozkovych vin jednotlivce a na jeho zakladé poskytuji prostfredky pro
aktivaci mozku, coz vede k aktivaci. Predpoklada se, ze prostredky pro
aktivaci poskytnou hudbu. Soucasny systém poskytujici hudbu ma vsak
pouze automaticky hudebni systém, ktery musi doporucit podobné pisné
jako pisné slysené v minulosti nebo podrobné specifikovat vlastnosti pisni, a
je snadné pripojit hudbu k aktivaci mozku hudbou. Bylo to narocné.
Tentokrat se vsSak vyvojem senzoru EEG integrovaného se sluchatky
snadnéji shromazduje data EEG pro pisné, strojové uceni vztahu mezi

31



odpovédmi na shromazdéné pisné a EEG a aktivace dusevniho stavu
uzivatele. Nyni je mozné snadno vytvaret hudbu. Vysledek kompozice je
okamzité usporadan na misté technologii Musical Instrument Digital
Interface (MIDI) a je reprodukovan s bohatym zabarvenim pomoci
syntetizatoru.

V budoucnu bude moZné mé¥it reakci nejen jednotlivct, ale i publika na
vySe uvedené technologie, a o¢ekava se, ze bude realizovano slozeni
zalozené na EEG odezvé publika. Kromé toho se jako jedna z forem budouci
socialni implementace oCekava, Ze bude realizovan systém, ktery dokaze
meérit stav jednotlivce doma pomoci EEG a pouzivat hudebni stimulaci, ktera
odpovida stavu jednotlivce, aby neustale vyvijel potencial jednotlivce. ..

Tradi¢ni systémy doporuceni hudby doporucuji podobné pisné jako ty, které
jste slySeli v minulosti. Kromé toho v konvencnim automatickém systému
hudebni skladby bylo nutné podrobné specifikovat charakteristiky hudby a
bylo obtiZzné spojit obé s aktivaci mozku.

Proto bylo nutné generovat hudebni obsah na zakladé Gdajd ze senzord,
jako jsou mozkové viny, aby se vyvolala reakce pozadovana uzivatelem a
vedla do pozadovaného stavu.

Uméla inteligence vyvinuta v tomto projektu umoznuje slozeni na zakazku
a usnadnuje pouziti aktivacnich metod vyuzivajicich hudbu, jako je
muzikoterapie. Také zménou slozeni pri méreni stavu mozku v oblasti
muzikoterapie je snazsi analyzovat ucinek hudebni stimulace. Uplatnénim
této technologie umélé inteligence na zabavu, jako jsou hry a zdravotni
péce, na sportovni télocvicny, je mozné ji pouzit jako hudebni systém s
vyssi mirou flexibility. Jako jedna z metod fizeni mozku, jejimz Ucelem je
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socialni implementace, je v budoucnu zméfit mozkové viny doma a posoudit
stav mé&Feného jedince na zakladé vysledk{ tak, aby vyhovoval danému
stavu. Doufame, Ze bude realizovan systém, ve kterém bude mozné
neustale rozvijet potencidl jednotlivce pomoci hudebni stimulace.

Byla vyvinuta technologie, kterd mize okamzité poskytnout hudbu, kterd
je generovana pri sbéru dat EEG a ktera primo ovliviiuje praci mozku, jako
je Iék, ktery primo ovliviiuje psychologicky stav ¢lovéka. Technologie se

VyViji.

Uvaha
Myslim si, Ze Uuc¢inek muzikoterapie Ize jisté oCekavat, kdyz se takova véc
skutecné pouzije v |ékarské oblasti. Myslim, Ze budou dva druhy hudby,

hudba jako lékarska péce a hudba jako umélecka cinnost.
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5. vyzkum, zda je mozné v budoucnu duplikovat kreativni
mozkovy mechanismus s umélou inteligenci
Predpoklada se, Ze lidska tvorivost velmi souvisi s pamétovymi vazbami.

Nejprve se podivejme na typy pameéti.

Kratkodobd pamét

Napriklad kdyz uslysite telefonni Cislo,

Jednou z kratkodobych paméti je pracovni pamét.

Jednd se o pamét, ktera tfidi a kombinuje rizné informace souéasné.

Napriklad pri konverzaci si vzdy pamatujeme na pribéh druhé osoby,
organizujeme obsah, postupné odstranujeme predchozi informace podle
vyvoje pfibéhu a presouvame potfebné informace do dlouhodobé paméti.
Tato pracovni pamét se podili na véech kazdodennich ¢innostech, jako je

konverzace, Cteni a psani, vypocet a cviceni.

Dlouhodobd pamét

Informace v kratkodobé paméti se v prib&hu ¢asu zapominaji, je vak
receno, ze jsou zkouskou prenaseny do dlouhodobé paméti. Dlouhodoba
pamét je ve srovnani s kratkodobou paméti enormné velka a existuje

prostor pro ulozeni miliard pamétovych informaci.

Latentni pamét

Latentni pamét je pamét, kterd funguje ve formé&, kterd nezahrnuje védomi
vzpominky (vzpominky na védomi).
Je to pamét, kterd je Siroce zapojena do kognitivnich aktivit, i kdyz je
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obtizné si ji véimnout kvili nedostateéné informovanosti. Implicitni pamét je
stabilnéjsi a snaze udrzovatelnd po dlouhou dobu nez explicitni pamét
popsana pozdé&ji. To také ukazuje neurologické divergence, zahrnujici rizné
oblasti mozku.

Metodou uceni latentni paméti je statistické uceni. Statistické uceni je
schopnost uéit se pravdépodobnosti rliznych vnéjsich jevl. Je to vzdélavaci
systém, ktery se provadi bez ohledu na védomi, i kdyz se jedna o
novorozence nebo spanek.

Toto statistické uceni se provadi bézné bez ohledu na typy uceni, jako je
jazyk a hudba, cvi¢eni a komunikace, a provadi se u zvirat i lidi, takze se
rodi nejdulezitdjsi mozek, ktery Zivé organismy maiji. Je jednim ze
vzdélavacich systému.

Obecné plati, ze pamét ziskana statistickym nebo latentnim ucenim se
povazuje za latentni pamét, kterou si osoba nevsimne, Ze si pamatovala, ale
podle poslednich vyzkumi nejen latentni pamét, ale také r(zné jiné typy.
Rika se, ze statistické uéeni je velmi zapojeno do rlznych typd paméti.

Zejména pocatecni pamét ziskana statistickym ucenim je latentni pamét,
ale navrhuje se, aby se informace o paméti meénily naslednym opakovanym
ucenim a spankem.

Dalsi klasifikace latentni paméti zahrnuje proceduralni pamét a primarni

pamét.

Pamét procedur

Tzv. Pamét, kterou si télo pamatuje, ale téZko vysvétlitelna slovy, kterd se
pohybuje nevédomé. Priklady zahrnuji jizdu na kole a hrani na profesionalni
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piano.

Tyto navyky a navyky jsou také jednou z paméti tohoto postupu.

Zakladni pamét

Vzpominky, které ovliviuji pfedchozi véci, predsudky a presvédceni.

Jako priklad vnimani pfi rozpoznavani hudby je slySet hlasity zvuk nebo se
konec melodie stava prirozenéjsi v reakci na hudebni podnét, ktery byl jiz
slySen. Oba Ize povaZovat plynule zpracovat. Kvili plynule zpracovani
hudba, kterou slySel v minulosti, najednou prijde na mysl, ale nékdy si
neuvédomuje, ze je to vlastné z své paméti. To je také druh latentni paméti,
protoze to nezahrnuje vzpominku.

Potom zplsobuje pamétovy jev zvany nevédomy plagiatorstvi. Diky
kterému se citi, jako by na to mysleli, protoZe na n&j nemUGzete subjektivné

myslet.

Explicitni pamét

Je to pamét, kterd dokaze naucené znalosti vysvétlit slovy.

V mnoha studiich se ma za to, Ze latentni pamé&t mdZe byt zmé&néna na
explicitni pamét védomym potvrzovanim vnéjsich informaci a vlastniho
chovani jeden po druhém, opakovanym cvi¢enim a spankem. Jsem.

Jinymi slovy, ackoli poéateéni pamét ziskana statistickym ucenim je
latentni pamét, je feceno, ze latentni pamé&t miZze byt zmé&néna na jiny typ
pameéti naslednym posilenim paméti pomoci spanku a spanku.

Explicitni pamét je rozdélena na sémantickou pamét a pamét epizod.
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Sémantickd pamét

Je to vSeobecné znalosti, které vyjadfuji vyznam véci, jako je konkrétni cas
a misto. Napriklad znalost béznych jmen a slov je jednou z vyznamnych

vzpominek.

Epizoda paméti

Vzpominky na skute¢né zazitky (pribéh) v urcitém case a misté. Protoze
tato pamét je vzpominkou na vas$ piib&h véetné ¢asu, mista, pocitd atd., Je
Casto doprovazena subjektivitou, pocitem a realitou.

Na rozdil od sémantické paméti, kterd sdili znalosti s ostatnimi, je pamét
epizody vzpominkou na tu zkusSenost, takze lze Fici, ze je to schopnost si
predstavit sv{j vlastni pfib&h. ProtoZe véak piibéh vyzaduje znalost slov
vzdy, sémantickd pamét je také dlleZitd pro generovani konkrétni

epizodické paméti.

Nejistota paméti, entropie

Entropie predstavuje sloZitost rozdéleni pravdépodobnosti odvozené z
informacniho agregatu.

Z nedavného vyzkumu je zndmo, ze nejen pravdépodobnost kazdé
informace, ale také nejistota celé informace do znacné miry souvisi s
latentni paméti. Tento stupen nejistoty latentni paméti se obecné hodnoti

hodnotou entropie informace.

Entropie v hudbé
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B v v— -

Pocet not kazdého hudebniho prikladu A a B je stejny. Prfi hrani na posledni
zvuk a otaceni dalsi stranky mozek nevédomky predpovida, jaky zvuk
prijde, tésné pred pohledem na dalsi stranku.

Reknéme, ze E pfijde po posledni praci B. Stuper prekvapeni mozku je ve
skutecnosti nizsi nez stupen A. ProtoZze v B byl E po C Spatné pochopen a
jednou dostal chybu a pravdépodobnost prechodu z C na E je 83%, coz
usnadnuje predvidani. Nejistota celé informace, entropie a kazda
pravdépodobnost prechodu se tedy lisi.

Rika se, ze hudebnici vytvareji univerzalni statisticky model pro hudbu v
mozku prostrednictvim dlouhodobého hudebniho tréninku. Rovnéz bylo
navrzeno, ze hudebni trénink jej vylepsil do modelu s nizsi nejistotou
(entropie). Ukazalo se, ze tento druh hudebniho tréninku usnadnuje
okamzité vytvoreni statistického modelu pisné a Cini jej pfedvidatelnym i pri
prvnim poslechu hudby. Ma se za to, Zze mozek hudebnika ma vyssi
statistické uceni (latentni uceni) nez ne-hudebnik a provadi zpracovani

hudebnich informaci efektivnéji.

Pamét a umélecka tvorivost

Latentni pamé&t ma rtzné kroky a stava se necitlivou na sémantickou
pamét a pamét epizod. Pfedpoklada se, Ze interakce této epizodické paméti
a sémantické paméti ndm umozni predstavit si plvodni pFib&h, ktery mame

38



jen my. Predstavte si, ze origindlni pribéh je jako predstavit si pfibéh, jako

by se to stalo, co se jesté nestalo.

Jak se vyvijet z latentni paméti do epizodové pameéti

V prispévku profesora Erica Thiessena z Carnegie Mellon University:

Pamét epizody povazujeme za jeji rozdéleni na exogenni informace o
epizodé a interni epizodové paméti, které si dokazete predstavit viastni
hlavou. Lidé pouzivaji latentni uceni k vypoctu rozdéleni pravdépodobnosti
ze véech druhl informaci o vné&jsi epizodé ve vné&j$im svété. To samo je
zpracovano v kratkodobém pamétovém Ulozisti, zahodi informace s nizkou
pravdépodobnosti a extrahuje pouze informace s vysokou
pravdépodobnosti. Informace s vysokou pravdépodobnosti jsou informace,
které Ize sdilet s ostatnimi, takze jsou zasilany do dlouhodobé paméti jako
duleZité informace.

Samotna latentni pamét je pravdépodobnost, ale je odhalena mnohokrat
vzpominkou na latentni pamét. Komprimaci urcitého kusu informaci s
vysokou pravdépodobnosti jako jednoho kusu informace (kusu) se latentni
pamét stava skuteénou paméti. Méni se a stava se sémantickou paméti jako
pojmenovani véci. Je to krok k zachyceni znalosti, které mohou byt sdileny

s ostatnimi z kazdé exogenni informace o epizodé latentni paméti.

Generovani epizodické paméti ze sémantické pameéti

Pouze proces extrakce univerzalnich informaci, které mohou byt sdileny s
ostatnimi z cizich informaci o epizodach a ziskavani sémantické paméti, je
stejny jako sdileni stejnych informaci viastni plvodni pamét a interni pamé&t
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epizod. V jistém smyslu je vypocet velkého mnozstvi informaci a efektivni
ukladani pouze nejpravdépodobnéjsich informaci do budoucnosti (sématicka
pamét) stejné jako pocitacové zpracovani informaci.

To neni zadna lidska podobnost, ktera vytvari ego nebo originalitu.

Podle profesora Erica Thiessena lidé po ziskani sémantické paméti z
latentni paméti reorganizuji své vilastni nejisté epizody pomoci latentniho
uceni vyssiho rfadu. Pokud napfiklad pouzijete vyznamnou pamét psa a
ptaka k vytvoreni scény, ve které |éta pes s kridly, bude to vase vlastni
pamét epizody.

Lze Fici, Zze ukolem vytvoreni epizodové paméti ze sémantické paméti je
zameérné preménéni vysoce Ucinnych informaci, které byly zkomprimovany
na informace, na nejisté, neefektivni informace s vysokou entropii.

Profesor Stephan Kersch z University of Bergen tvrdi, Ze toto kolisani

entropie je plvodem uméleckych citd, jako je hudba.

Definice kreativni hudby

Napriklad hudba, kterou jste nékde slyseli jako hromadné vyrabéna
komercni hudba, je pohodlna a neni Unavna ani kdyz ji poslouchate hodné
krat. Pocity.

Kromé toho je vyznamova pamét v hudbé jako fraze, kterou c¢asto slysite,
a pokud poslouchate stejnou frazi prilis ¢asto, stane se z ni jedna
vyznamova pamétova informace, aby se zvysila U¢innost zpracovani
informaci v mozku. Komprimuje se jako.

Na druhou stranu pfi poslechu divné Unavné hudby mozek tvrdé pracuje na
latentnim uceni, takze Ize Fici, Ze je to kreativni hudba, kterd dosud nebyla
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komprimovana jako sémanticka pamét.
Energie pouzitd ke zpracovani informaci je velmi hodné a neefektivni ale

bez této prace nelze vytvofit nic nového.

Podle vyzkumu Daikoku

Kdyz byly klavirni sonaty Beethovena usporadany chronologicky,
informacni entropie béhem jejiho zivota postupné zvysuje. Beethovenova
podstata uméni spociva v hledani novych véci (nejistota a nestabilita), je
naro¢na na ukoly, ale vyménou za to je vytvareni novych epizodovych

informaci o vlastni a prozivani néci jedine¢nosti.

Hypotéza o latentni paméti, ktera vytvari kreativitu

Spanek je dlleZity ¢as k nalezeni kreativnich metod a odpovédi. Informace
jsou tridény béhem spanku. Distribuce pravdépodobnosti jako docasné
znalosti se vytvari opakovanim myslenek z mnoha informaci ziskanych
béhem probuzeni. V tomto okamziku se s obdrzenymi informacemi zachazi
jako s jednou informaci, i kdyz pravdépodobnost prechodu je 100%. Poté se
v dobé& vybéru informaci z dlleZitych informaci o kratkodobé paméti ziskaji
pouze dulezité informace (uréité informace s nizkou entropif). Pak jsou
kousky dulezitych informaci blokovany jako jedna informace. Takto
komprimovana informace mdze byt posldna zpét do dlouhodobého
pamétového UlozZisté s malym mnozstvim informaci, ale v tomto bodé je
plvodné samostatna informace povaZovana blokem za jednu informaci,
takze celd informace Mnozstvi se snizuje a méni se pravdépodobnostni
rozdéleni celé informace.
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Jinymi slovy, timto procesem, v prvni fazi mysleni, byly vsechny informace
zpracovany s vyuzitim plné kapacity paméti mozku, ale v paméti je vice
paméti (komprese informaci), takze mohou byt pfijaty nové informace.
»,Bude schopen hloubé&ji premyslet. Je také mozné kombinovat nové
informace s dfive ulozenymi informacemi a samotné rozdéleni
pravdépodobnosti se bude ménit stale vice nez prvni, takze se zrodi nové
mysSlenky (informace), které nikdy neexistovaly. Prijdu.

Napriklad, pianista opakované cvi¢i a komprimuje frazi sestavajici z mnoha
poznamek jako jeden kus informace (kus). Co bylo tfeba zpracovat jeden po
druhém, po komprimaci mizete hrat frazi pouze s jednim myslenkovym
procesem. Timto zplsobem, otevienim pamétového prostoru mozku, se
také zvysi rychlost zpracovani informaci a bude mozné provadét vykony,
které vyzaduji obrovské mnozstvi zpracovani informaci, které se ma provést
okamzité, jako v transcendentalni dovednosti.

Také chunked informace je povazovana za sémantickou pamét. Je to jako
kratka véta v melodii. A mQzete si pfedstavit svou vlastni epizodovou
(pfib&hovou) pamét volnou kombinaci t&chto riznych sémantickych
vzpominek. Je to jako kombinovat riizna slova (coZ znamena pamét) v
rozhovoru, aby se vade pocity rozdé&lovaly do vét (epizod). Timto zplsobem
se predpoklada, ze kreativni mysleni je zlepsSeno vybérem informaci,

konsolidaci paméti a kompresi informaci (kousky), zejména béhem spanku.

Je mozné duplikovat s Al

Statistické uceni pouzivané v latentni paméti se pouziva také v soucasné
technologii Al

42



V soucasné dobé si lidé vybiraji studijni materialy, které se uci Al, takze se
zdd, ze existuje zkresleni ve srovnani s informacemi, které lidé ziskaji, kdyz
se probudi.

Pokud se v budoucnu vyvine pokrocila technologie, jako je univerzalni
umeéla inteligence, a pokud se vyvine technologie, ktera dokaze nahodné
ziskat velké mnozstvi informaci stejnym zplsobem, jako se vyviji ¢lovék,

V.

domnivdm se, Ze tviréi ¢innosti budou mozné, stejné jako lidé.
Protoze vsSak existuji individudIni rozdily v tom, jak blokovat informace,

domnivam se, ze je zachovana individualita umélce.
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6. Budouci hudebni AI, role hudebnika
Za predpokladu, ze hudebni uméla inteligence ma v budoucnu stejnou
kreativitu jako lidské bytosti a pronikla do hudebni spolecnosti, zvazujeme

budouci role hudebni umélé inteligence a hudebnikd.

Hudba Al

Spojenim s mozkovymi vinami mdZe byt pouZit v oblasti muzikoterapie,
kde existovalo mnoho nejasnosti tykajicich se samotné lidské schopnosti.
Myslim, ze bude mozné pouzivat hudbu jako recept.

Masova produkce hudebni produkce s nizkou hodnotou entropie.

Myslim, Ze existuje potieba pfidat origindlni hudbu k filmdm, které jsem
vytvoril, i kdyz nemam znalosti o slozeni a vykonu.

Hudebni generace podle emoci ptfipojenych k obrazdm.

Hudebnik

Skladani se mize zamé&fit na produkci tviréich dél s vy$si hodnotou
entropie.

Pokud jde o vykon, lidé si mysli, ze existuji véci, které |ze ziskat
sledovanim lidi, kteri vystupuji, takze si myslim, Zze vykonové aktivity na
jevisti nezmizi. Domnivam se v3ak, Ze pocet hudebnikd, ktefi dokazou
profesionalné hrat jako hudba, se ve srovnani se soucasnosti méni z zivého
vystoupeni na zdroj digitalniho zvuku.

Jak je uvedeno v kapitole 5, véri se, ze lidé jsou stvoreni z velkého
mnozstvi latentni paméti, takze je mozné travit vice Casu prozivanim a
pfemys$lenim o rlznych vécech. ,Myslim, Ze bude nutné udrzovat
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sofistikovanou osobnost a provadét kreativni hudebni aktivity.

Al hudebnik
Myslim, ze se zrodi novy hudebnik s Zanrem hudby a umélé inteligence,

ktery pouziva Al k provadéni hudebnich aktivit.
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Zaveér

V tomto ¢lanku je vyvoj umélé inteligence do vysoce tvircich uméleckych
obor( predvidan s ptihlédnutim k védé o mozku a sou¢asné technologii
umélé inteligence a zvazuje se jaky vliv bude v hudebni spolecnosti v
budoucnu vzat.

Vyvoj technologie umélé inteligence bude svéien védcim, ale bylo to
zvazovano v ramci toho, co si ¢lovék dokaze predstavit.

Proto si myslim, Ze v souc¢asné hudebni oblasti, kde se Sifi uméla
inteligence, je produkce hromadné vyrabéné hudby a produkce hudby podle
emoci pripojenych k obraztim skvéld. Kromé toho se domnivame, Ze
propojenim s EEG bude mozZné generovat hudbu jako recept, ktery Ize
pouzit v oblasti muzikoterapie, kde bylo mnoho nejasnosti, pokud jde o
lidské schopnosti.

V budoucnu si myslim, Ze je vysoce mozné, Ze se prace hudebnikd v
dUsledku pfichodu umélé inteligence snizi. Bez ohledu na to, do jaké miry se
vyviji technologie umélé inteligence, si vSak myslime, Ze individualita bude
zachovana, protoze si myslime, ze existuji individualni rozdily v latentni
paméti a zplsobech chunkingu.

V budoucnu se budou hledat skladatelé, ktefi dokazou vytvaret vysoce
kreativni skladby, a ma se za to, ze umélci budou moci zvysSit minimalni
uroven dovednosti, které mohou byt pouzity jako profesionalové. Také jsem
si myslela, Ze by se zrodila novy hudebnik s zanrem hudby a umélé

inteligence, ktery pouziva Al k provadéni hudebnich aktivit.
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Pouzité informacni zdroje

DAIKOKU, Tatsuya. Odkud v mozku pochazi umélecka tvorba?

Dozor: OGUSHI Kengo, KUWANO Sonoko, NAMBA Seiichiro.

Upravit: OGAWA Yoko, TANIGUCHI Takashi, NAKAJIMA Shoko, HOSHINO
Etsuko, MIURA Masanori, YAMAZAKI Akio.

Prirucka pro rozpoznavani hudby

Dozor: Japonska hudebni Iékarska studijni skupina

Upravit: GO, Toshin. Lékarska hudebni terapie

MATSUO, Yutaka. PrekrocCi uméla inteligence lidi?

FUJISAWA Takashi, MATSUI Toshie, KAZAI Hiroshi, FURUYA Shinichi,

KATAYORI, Haruhiko. Mozek posloucha hudbu
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