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2.3 Středověk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
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Úvod

Tato práce se nejdř́ıv pokuśı popsat kybernetiku a umělou inteligenci.
Dále se zaměř́ı na počátky hudby a jej́ı vývoj do moderńı podoby. Nakonec
tato témata spoj́ı do hlavńı myšlenky tohoto projektu: využit́ı kybernetiky
v moderńım pojet́ı hudby.

1 Definice kybernetiky a umělé inteligence

1.1 Kybernetika

Obecně nejuznávaněǰśı definice kybernetiky pocháźı ze stejnojmenné knihy
od Norberta Wienera Kybernetika aneb Řı́zeńı a sdělováńı u organism̊u a
stroj̊u [9]. Norbert Wiener je taky považován za zakladatele kybernetiky.
Tato definice ale neńı úplná, jelikož zahrnuje pouze základńı ideje kyber-
netiky, která se od té doby značně vyvinula, tud́ıž se nedá považovat za
kompletńı klasifikátor kybernetiky.

Systémy, kterými se kybernetika zabývá, se daj́ı rozdělit do čtyř základńıch
skupin.

1. Systémy živé př́ırody

Těchto systémů si lidé začali vš́ımat už dávno před vznikem kyberne-
tiky. Nejsložitěǰśım systémem živé př́ırody je sám člověk.

2. Technické systémy

Zde se jedná předevš́ım o složitá zař́ızeńı vyžaduj́ıćı netriviálńı rozho-
dováńı.

3. Společenské systémy

U těchto systémů se občas vyskytuj́ı pochyby, jestli opravdu mohou
být předmětem kybernetiky. Ze všech druh̊u systému hraje výměna
informaćı tu nejd̊uležitěǰśı roli právě v těch společenských. Spadá sem
ekonomie, sociologie, psychologie a mnoho daľśıch společenských obor̊u.

4. Abstraktńı systémy

Předchoźı kategorie popisovaly takzvané ”reálné”systémy. Na rozd́ıl od
nich, tato kategorie popisuje matematické a logické modely, které jsou
nezbytné pro modelováńı reálných systémů.
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1.2 Umělá inteligence

Úkol definovat umělou inteligenci je komplikovaněǰśı, než se může na prvńı
pohled zdát. Prvńım krokem k definici je d̊uležité ř́ıci, že umělou inteligenćı
nepopisujeme dokonalého duchaplného robota, ale vědńı obor. Proto k tomu
také muśıme přistupovat jako k vědńımu oboru. To znamená, že by se nemělo
koukat na objekty kolem sebe a jednoznačně rozhodovat zda to je, či neńı
umělá inteligence. Správně by se měla posuzovat mı́ra. To je stejné, jako
kdyby někdo řikal tohle je a tohle zase neńı matematika. Správně se má
posuzovat, jak moc tato věc spadá do vědńıho oboru matematiky. Podobně
se postupuje u umělé inteligence [8].

Jelikož je tento obor relativně nový (oproti např́ıklad zmı́něné matema-
tice), neńı vždy jasné, podle jakých vlastnost́ı máme mı́ru posuzovat. V
dnešńı době se nejčastěji posuzuje podle autonomie a adaptability.

• Autonomie

Schopnost provádět úkoly v komplexńıch prostřed́ıch bez neustálého
ř́ızeńı uživatelem [8].

• Adaptabilita

Schopnost zlepšit výkon prostřednictv́ım učeńı se ze zkušenost́ı [8].
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2 Vývoj hudby

Většina lid́ı si pod pojmem Kybernetika a AI v hudbě představý př́ıkazový
řádek, kam naṕı̌sou ”vytvoř mi rappový hit jako od Eminema”. Pak si jen
stáhnou výsledný produkt a v́ıce je nezaj́ımá. Ćılem této práce je ale poro-
zumět samotným začátk̊um hudby a snažit se naj́ıt prvky kybernetiky při
jej́ım vývoji.

2.1 Pravěk

Úplné počátky hudby byly velmi primitivńı. Nejdř́ıv se skládala pouze z
náhodných zvuk̊u jako např́ıklad křik, nebo mláceńı do věćı kolem sebe. Tyto
zvuky byly čistým projevem jejich emoćı. Pravěký člověk se postupně naučil
skládat zvuky dohromady a později za pomoci jednoduchých nástroj̊u tvořil
melodii. Tohoto doćılil také d́ıky napodobováńı zvuk̊u př́ırody např́ıklad zpěv
pták̊u, či jiné zv́ı̌rećı projevy [4].

Postupným zkoušeńım lidstvo vynalezlo ruzné nástroje, jako např́ıklad
kostěné ṕı̌st’aly a daľśı předch̊udce dnešńıch instrument̊u.

Z pohledu kybernetiky je tento moment kĺıčový, protože představuje
prvńı vznik technického systému pro generováńı zvuku. Zat́ımco křik je pouze
biologickým projevem, hra na kostěnou ṕı̌st’alu již vyžaduje interakci člověka
a nástroje. Člověk zde funguje jako ř́ıd́ıćı jednotka, zat́ımco nástroj transfor-
muje vstup (dech) na výstup (tón). Zároveň zde vzniká prvńı zpětná vazba:
hudebńık slyš́ı, co zahrál, a na základě toho upravuje sv̊uj dech nebo polohu
prst̊u, aby dosáhl požadovaného zvuku [5].

2.2 Starověk

S př́ıchodem vyspěleǰśıch civilizaćı se hudba začala měnit z intuitivńı
činnosti na organizovanou vědu. V této době se položily základy pro digi-
talizaci hudby, aniž by k tomu bylo zapotřeb́ı poč́ıtač̊u. Pythagoras v Řecku
zavedl řád. Zjistil, že tóny lze vyjádřit č́ıselnými poměry (např́ıklad oktáva
2:1, kvinta 3:2) [4]. Hudba se tak stala ”abstraktńım systémem”definovaným
matematikou, což je nutný předpoklad pro jakékoliv budoućı programováńı
[9].

3



2.3 Středověk

Daľśım zásadńım krokem byl vynález notového zápisu ve středověku (Gu-
ido z Arezza) [4]. Z kybernetického hlediska lze notaci chápat jako předch̊udce
programovaćıho jazyku:

• Skladatel funguje jako programátor, který ṕı̌se instrukce (noty).

• Partitura je záznam algoritmu (software), který uchovává informaci
nezávisle na čase.

• Interpret (hudebńık) plńı roli hardwaru, který tyto instrukce dekóduje
a vykonává [9].

Dı́ky notaci se hudba stala reprodukovatelnou a přenositelnou informaćı,
což je nutná podmı́nka pro jakýkoliv kybernetický systém.

2.4 Novověk

Zde jsou vidět prvńı známky automatizace. Vznikaly hudebńı automaty,
jako např́ıklad mechanické flašinety, orchestriony a daľśı hraćı skř́ıňky.

Flašinet - Stroj poháněný člověkem za pomoćı kliky, která otáč́ı válec
s koĺıčky. Tyto koĺıčky funguj́ı jako kód, který určuje, které ventily se maj́ı
otevř́ıt a vpustit vzduch z měchu do ṕı̌st’aly. Byl využ́ıván pouličńımi umělci
a jarmarky, jelikož byl přenosný [3].

Orchestrion - Je mnohem složitěǰśı než flašinet, jelikož kombinuje několik
mechanizmů najednou. Nejčastěji je poháněn závaž́ım, které se natáhne jako
hodiny a hraje bez potřeby daľśı interakce s člověkem. Stejně jako flašinet
má válec, který diktuje melodii pro věechny ostatńı sekce stroje. Skládá se z
pianové sekce, varhanńı sekce a perkusńı sekce (bubny) [2].

2.4.1 Pianola

Piano, do kterého byl vložen proděravělý paṕır, který se pomalu posouval
a určoval melodii. Každá klávesa má vlastńı trubičku vypouštěj́ıćı vzduch.
Když se d́ıra na paṕı̌re ocitla nad trubičkou, vzduch se dostal skrz a rozehrál
strunu [3].
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2.4.2 Mozartova hra s kostkami

Jde o ranou formu generativńı hudby. Mozart napsal 176 hudebńıch takt̊u
a 2 tabulky pravidel. Hráč házi dvěma kostkami. Součet č́ısel těchto kostek
urč́ı na základě tabulek, který takt se má zahrát jako daľśı. Výsledek je
skladba, která zńı pokaždé jinak, ale pořád dává smysl. Výsledné d́ılo má
1116 možných kombinaćı (45 949 729 863 572 161) [7].

3 Využit́ı kybernetiky v moderńım pojet́ı hudby

S ćılem pohodlněǰśıho života se lidstvo posunulo tak daleko, že už nám
stač́ı zadat pouhý rozkaz, a o zbytek se postaraj́ı naše výtvory. Tohoto jsme
doćılili za pomoci strojového učeńı a neuronových śıt́ı [1]. Rozd́ıl mezi t́ımto
př́ıstupem a Mozartovou hrou s kostkami je absence kompletńı náhodnosti.

Systémy jako Google Magenta nebo OpenAI Jukebox se nespoléhaj́ı na
to, že jim programátor vysvětĺı hudebńı teorii. Mı́sto toho prokazuj́ı vysokou
mı́ru adaptability. Tyto systémy analyzuj́ı obrovské množstv́ı již existuj́ıćıch
nahrávek a hledaj́ı v nich vzory a struktury. Na základě těchto dat generuj́ı
novou originálńı hudbu, která se ř́ıd́ı naučenými pravidly [9].

4 Od kostěné ṕı̌st’aly po AI

Ćılem této práce bylo ukázat, že kybernetika neńı v hudbě novým jevem.
Od pravěkých snah o ovládnut́ı zvuku, přes matematizaci ve starověku a
mechanické automaty novověku, až po dnešńı neuronové śıtě, sledujeme stále
stejný princip: snahu o zachyceńı, ř́ızeńı a zpracováńı informace. Moderńı
technologie nám dnes pouze poskytuj́ı dokonaleǰśı nástroje k tomu, o co se
lidstvo snažilo od prvńıho úderu do kosti v pravěku.
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materiál [online]. [cit. 2024-05-20]. url: https://moodle.gybon.cz/
mod/page/view.php?id=221.

[5] Zdeněk Kotek. “Kybernetika a hudba”. In: Kybernetika 2.3 (1966). [cit.
2024-05-20], s. 243–253. url: https://www.kybernetika.cz/content/
1966/3/243/paper.pdf.
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