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Uvod

Tato prace se nejdiiv pokusi popsat kybernetiku a umélou inteligenci.
Déle se zaméfi na pocatky hudby a jeji vyvoj do moderni podoby. Nakonec
tato témata spoji do hlavni myslenky tohoto projektu: vyuziti kybernetiky
v modernim pojeti hudby.

1 Definice kybernetiky a umélé inteligence

1.1 Kybernetika

Obecné nejuznavanéjsi definice kybernetiky pochézi ze stejnojmenné knihy
od Norberta Wienera Kybernetika aneb Rizeni a sdélovdni u organismi a
stroji [9]. Norbert Wiener je taky povazovén za zakladatele kybernetiky.
Tato definice ale neni uplnd, jelikoz zahrnuje pouze zakladni ideje kyber-
netiky, kterda se od té doby znacné vyvinula, tudiz se nedd povazovat za
kompletni klasifikator kybernetiky:.

Systémy, kterymi se kybernetika zabyva, se daji rozdélit do ¢tyt zakladnich
skupin.

1. Systémy zivé prirody
Téchto systému si lidé zacali vsimat uz davno ptred vznikem kyberne-
2. Technické systémy
Zde se jednd predevsim o slozita zafizeni vyzadujici netrividlni rozho-
dovani.
3. Spolecenské systémy

U téchto systému se obcas vyskytuji pochyby, jestli opravdu mohou
byt predmétem kybernetiky. Ze vSech druhu systému hraje vymeéna
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ekonomie, sociologie, psychologie a mnoho dalsich spole¢enskych obort.

4. Abstraktni systémy

Ptedchozi kategorie popisovaly takzvané "realné”systémy. Na rozdil od
nich, tato kategorie popisuje matematické a logické modely, které jsou
nezbytné pro modelovani redlnych systému.



1.2 Umeéla inteligence

Ukol definovat umélou inteligenci je komplikovanéjsi, nez se muze na prvni
pohled zd&at. Prvnim krokem k definici je dulezité tici, ze umélou inteligenci
nepopisujeme dokonalého duchaplného robota, ale védni obor. Proto k tomu
také musime pristupovat jako k védnimu oboru. To znamen4, Ze by se nemélo
koukat na objekty kolem sebe a jednoznacné rozhodovat zda to je, ¢i neni
umeélad inteligence. Spravné by se méla posuzovat mira. To je stejné, jako
kdyby nékdo tikal tohle je a tohle zase neni matematika. Spravné se ma
posuzovat, jak moc tato véc spada do védniho oboru matematiky. Podobné
se postupuje u umélé inteligence [8].

JelikoZ je tento obor relativné novy (oproti napiiklad zminéné matema-
tice), neni vzdy jasné, podle jakych vlastnosti mame miru posuzovat. V
dnesni dobé se nejcastéji posuzuje podle autonomie a adaptability.

e Autonomie
Schopnost provadeét tikoly v komplexnich prostredich bez neustalého
fizeni uzivatelem [8].

e Adaptabilita

Schopnost zlepsit vykon prostiednictvim uceni se ze zkuSenosti [8].



2 Vyvoj hudby

Veétsina lidi si pod pojmem Kybernetika a AI v hudbé predstavy piikazovy
radek, kam napiSou ”"vytvor mi rappovy hit jako od Eminema”. Pak si jen
stahnou vysledny produkt a vice je nezajima. Cilem této prace je ale poro-
zumét samotnym zacatkum hudby a snazit se najit prvky kybernetiky pii
jejim vyvoji.

2.1 Pravék

Uplné pocatky hudby byly velmi primitivni. Nejdriv se skladala pouze z
nahodnych zvuku jako naptiklad kiik, nebo mlaceni do véci kolem sebe. Tyto
zvuky byly ¢istym projevem jejich emoci. Pravéky ¢lovék se postupné naucil
skladat zvuky dohromady a pozdéji za pomoci jednoduchych néstroju tvoril
melodii. Tohoto docilil také diky napodobovani zvuku prirody naptiklad zpév
ptéku, ¢i jiné zviteci projevy [4].

Postupnym zkousenim lidstvo vynalezlo ruzné nastroje, jako napiiklad
kosténé pistaly a dalsi pfedchudce dnesnich instrumenti.

Z pohledu kybernetiky je tento moment klicovy, protoze predstavuje
prvni vznik technického systému pro generovani zvuku. Zatimco kiik je pouze
biologickym projevem, hra na kosténou pistalu jiz vyzaduje interakci ¢lovéka
a néstroje. Clovek zde funguje jako Fidici jednotka, zatimco ndstroj transfor-
muje vstup (dech) na vystup (tén). Zaroven zde vznikd prvni zpétnd vazba:
hudebnik slysi, co zahral, a na zdkladé toho upravuje svuj dech nebo polohu
prstu, aby dosahl pozadovaného zvuku [5].

2.2 Starovék

S prichodem vyspélejsich civilizaci se hudba zacala ménit z intuitivni
¢innosti na organizovanou védu. V této dobé se polozily zédklady pro digi-
talizaci hudby, aniz by k tomu bylo zapotiebi pocitact. Pythagoras v Recku
zavedl Tad. Zjistil, ze tény lze vyjadrit ¢iselnymi poméry (napiiklad oktava
2:1, kvinta 3:2) [4]. Hudba se tak stala ”abstraktnim systémem” definovanym
matematikou, coz je nutny predpoklad pro jakékoliv budouci programovani
[9].



2.3 Stredovék

Dalsim zasadnim krokem byl vynélez notového zapisu ve stredovéku (Gu-
ido z Arezza) [4]. Z kybernetického hlediska lze notaci chépat jako predchudce
programovaciho jazyku:

e Skladatel funguje jako programator, ktery piSe instrukce (noty).

e Partitura je zdznam algoritmu (software), ktery uchovavé informaci
nezavisle na case.

e Interpret (hudebnik) plni roli hardwaru, ktery tyto instrukce dekéduje
a vykonava [9].

Diky notaci se hudba stala reprodukovatelnou a prenositelnou informaci,
coz je nutnd podminka pro jakykoliv kyberneticky systém.

2.4 Novoveék

Zde jsou vidét prvni znamky automatizace. Vznikaly hudebni automaty;,
jako naptiklad mechanické flasinety, orchestriony a dalsi hraci skiinky:.

Flasinet - Stroj pohdnény c¢lovékem za pomoci kliky, ktera otaci vélec
s kolicky. Tyto kolicky funguji jako kéd, ktery urcuje, které ventily se maji
oteviit a vpustit vzduch z méchu do pistaly. Byl vyuzivan pouliénimi umélci
a jarmarky, jelikoz byl pfenosny [3].
mechanizmu najednou. Nejcastéji je pohanén zavazim, které se natahne jako
hodiny a hraje bez potfeby dalsi interakce s clovékem. Stejné jako flasinet
ma valec, ktery diktuje melodii pro véechny ostatni sekce stroje. Sklada se z
pianové sekce, varhanni sekce a perkusni sekce (bubny) [2].

2.4.1 Pianola

Piano, do kterého byl vlozen prodéravély papir, ktery se pomalu posouval
a urcoval melodii. Kazda kldvesa ma vlastni trubicku vypoustéjici vzduch.
Kdyz se dira na papifte ocitla nad trubickou, vzduch se dostal skrz a rozehral
strunu [3].



2.4.2 Mozartova hra s kostkami

Jde o ranou formu generativni hudby. Mozart napsal 176 hudebnich taktu
a 2 tabulky pravidel. Hra¢ hazi dvéma kostkami. Soucet ¢isel téchto kostek
urci na zakladé tabulek, ktery takt se ma zahrat jako dalsi. Vysledek je
skladba, ktera zni pokazdé jinak, ale porad dava smysl. Vysledné dilo ma
11'6 moznych kombinaci (45 949 729 863 572 161) [7].

3 Vyuziti kybernetiky v modernim pojeti hudby

S cilem pohodlnéjsiho zivota se lidstvo posunulo tak daleko, ze uz nam
staci zadat pouhy rozkaz, a o zbytek se postaraji nase vytvory. Tohoto jsme
docilili za pomoci strojového uceni a neuronovych siti [1]. Rozdil mezi timto
pristupem a Mozartovou hrou s kostkami je absence kompletni ndhodnosti.

Systémy jako Google Magenta nebo OpenAl Jukebox se nespoléhaji na
to, ze jim programator vysvétli hudebni teorii. Misto toho prokazuji vysokou
miru adaptability. Tyto systémy analyzuji obrovské mnozstvi jiz existujicich
nahréavek a hledaji v nich vzory a struktury. Na zakladé téchto dat generuji
novou originalni hudbu, kterd se ¥idi nau¢enymi pravidly [9].

4 Od kosténé pistaly po Al

Cilem této prace bylo ukézat, ze kybernetika neni v hudbé novym jevem.
Od praveékych snah o ovladnuti zvuku, pres matematizaci ve starovéku a
mechanické automaty novovéku, az po dnesni neuronové sité, sledujeme stéle
stejny princip: snahu o zachyceni, Tizeni a zpracovani informace. Moderni
technologie ndm dnes pouze poskytuji dokonalejsi nastroje k tomu, o co se
lidstvo snazilo od prvniho uderu do kosti v pravéku.
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