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Uvod

Hudbu Casto povazujeme za Cisté lidské uméni. Jak by mohl stroj stvofit hudbu? Nékdo
vam, fekne Ze na to potfebujete sluch, kreativitu, inovativitu a nékdo vam mozna fekne, Ze
dokonce potfebujete dusi. Diky nejmodernéjSimu vyzkumu v oblasti umélé inteligence, ale
dokazou stroje i skladat hudbu. Jsou to stroje, které se umi ucit a uéi se podobné jako my:
studiem predchozich dél. Program se nauci tisice nahravek od realnych umélcl a nasledné
je schopen napodobit jejich styl i hlas. Nevytvafi ale hudbu tak, Ze by poskladaval kousky té
jiz existujici, ale vytvari zcela novou hudbu, kterou jesté nikdy nikdo neslySel. Pokud vas toto
zaujalo, tak se muzete dale podivat na pfiklady takto vytvofené hudby a i se docist, jak si
takovou hudbu vytvofit sam.

Metoda strojového vytvareni hudby

ZpUsobl, jak muaze pocitaC vytvofit hudbu je vice. Jeden mulze nafiklad byt, Zze mu
poskytneme nahravku, kterou si pro sebe ,rozseka“ na malé kousky. Ty se potom nauci
prfehazet za sebou tak, aby vznikla hudba srovnatelna s originalem. Metoda, kterou jsem ale
vyuzil funguje jinak. Zde se programu opét poskytnou né&jaké nahravky, ale misto toho aby je
.Sekal, tak se z nich nauci, jak hudba vypada a potom vygeneruje hudbu zcela novou.
Konkrétné jsem pouzil jeden z nejmodernéjSich programi na generovani hudby a to
Jukebox'? od spole¢nosti OpenAi, ktera se dlouhodobé zabyva vyvojem umélé inteligence.
Tento programim nabizi navic néco velmi pfevratného a to dokonce pfidat to vygenerované
hudby i zpivana slova. Tento program je volné pfistupny. V ramci této prace byla vyuzita
uzivatelsky nejpFivétivéjSi zpusob interakce s programem a to predpfipraveny program v
prostiedi google collaboratory®.

Pfi generovani hudby je potfeba nastavit nékolik parametrd. Konkrétné ,teplotu“ (0-1), ktera
urCuje jak moc se ma vygenerovana hudba podobat originalu na kterém se program ucil.
Autofi doporucuji 0,98 az 0,99, autora a zanr (je mozné s i vybrat z velké nabidky') a délku
nahravky, ktera velmi vyrazné ovliviiuje ¢asovou narocnost a tak byla v ramci této prace
pouhych 45-60 sekund.



Priklady vygenerované hudby

Pokud vas zajimaiji moznosti, jaké tato technologie nabizi, je mozné si prohlédnout seznam
pfikladd vygenerovany samotnymi autory*.

Muzete si vybrat z nékolika Spi¢kovych vytvoru, kde je jiz velmi tézké rozpoznat, ze nejde o
original:

Classic pop, Frank Sinatra: https://soundcloud.com/openai_audio/jukebox-265820820

Country, Alan Jackson: https://soundcloud.com/openai_audio/jukebox-86115728
Pop, Katy Perry: https://soundcloud.com/openai_audio/jukebox-novel_lyrics-78968609

Ale toto jsou jiz opravdu vrcholové vykony. Primérné vytvory vypadaji spiSe takto:

Classic pop, Frank Sinatra: https://jukebox.openai.com/?song=787818868

Country, Alan Jackson: https://jukebox.openai.com/?song=789018742

Pop, Katy Perry: https://jukebox.openai.com/?song=788110930

| toto je velmi dobry vykon, nicméné slySime, ze vyslovnost a srozumitelnost jiz ¢asto
pokulhava. Ale vzhledem k naronosti napodobeni lidského hlasu je to velmi dobfe funkéni.
Hudba samotna ma malokdy chyby, obasné Sumeéni, které se nékdy objevuje je dlisledkem
nartikulovanych slov, nebo tzv. nekompletné& unsamplované nahravky.

Vlastni prace

Pro vlastni praci a vlastni generovani hudby jsem si zvolil za cil pfenést nasi Skolni hymnu
do nékolika rdznych zanra. Vzhledem k tomu, Ze ke generovani jsem nemél k dispozici
velkou vypocetni kapacitu, tak jsou vS8echny nahravky kratké a jejich kvalita tim také utrpéla.
Odkazy na vSechnu vygenerovanou hudbu Ize najit zde. Dale budu uvadét nejlepsi priklady.

Prvni pokusy probéhly s latinskym textem:
Gaudeamus igitur,

Juvenes dum sumus;

Post icundum iuventutem,

Post molestam senectutem

Nos habebit humus.

Vivat academia,

Vivant professores,

Vivat membrum quodlibet,
Vivat membra quaelibet;
Semper sint in flore!

Hip Hop, Eminem, teplota 0,98: https://drive.google.com/file/d/11tDXQF5h97rAX-00-
nJB4VmJ1zWBUBDbI/view?usp=sharing

Hip Hop, Eminem, teplota 0,99, vzorek nebyl piné unsamplovan:
https://drive.google.com/file/d/1104sjrStEAJMbpQ31rwtC7nQYiBDeTOb/view?usp=sharing
Rock, Dawid Bowie, teplota 0.98, vzorek nebyl plné unsamplovan:

https://drive.google.com/file/d/10vTIFliw_cEftPeHnOASTCmxISRJYV6ER/view?usp=sharing

DalSi prace probihala jiz s anglickym textem:
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https://drive.google.com/file/d/11tDXQF5h97rAX-0O-nJB4VmJ1zWBUBbI/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11tDXQF5h97rAX-0O-nJB4VmJ1zWBUBbI/view?usp=sharing
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https://jukebox.openai.com/?song=789018742
https://jukebox.openai.com/?song=787818868
https://soundcloud.com/openai_audio/jukebox-novel_lyrics-78968609
https://soundcloud.com/openai_audio/jukebox-86115728

Let us therefore rejoice,
While we are young;

After our youth,

After a troublesome old age
The ground will hold us.

Long live the university,

Long live the teachers,

Long live each male student,
Long live each female student;
May they always flourish!

Soundtrack, Hans Zimmer, teplota 0,98, vzorek nebyl pIné unsamplovan:
https://drive.google.com/file/d/10tvKvOtSMRDmF4bFr-EiplL7cskY040Y/view?usp=sharing
Country, Alan Jackson, teplota 0,98, vzorek nebyl pIné unsamplovan:

https://drive.google.com/file/d/11TOiwzq6XKvY40Q1aCyJgd bdr5YWCKV/view?
usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/10hBV_kaclTg-tzRwiKZLbJffVs8mag4ea/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/10rfsMJXzyR7_eA1dDc9IZABM7zcAninh/view?usp=sharing

Shrnuté vysledku a diskuze

Zaveéry z vygenerovanych nahravek a jejich vysvétleni:

e [atinsky text je nesrozumitelny - Vzhledem k tomu, Ze program byl trénovan na
angli¢ting, tak neni pfili§ pfekvapivé, Ze nezvlada jiné jazyky.

e Nahravky jsou velmi zaSuméné a text je té€zko srozumitelny - Toto je dlisledek
nekompletniho usnamplovani nahravek (viz. dali bod).

e Az na jeden pfipad jsou vSechny nahravky neunsamplované - Zde je vidét hlavni
problém nizSi vypocetni kapacity a vyuZiti googel collaboratory (kterd ma omezeny
Cas béhu jednoho programu a to pouze 12 hodin). Naprosta vétSina programu se tak
spadla a vibec se nedostala ke generovani uzite¢né hudby, anebo ji jiz nestihla
unsamplovat, nez byl program pferusen.

e Kdyz ignorujeme Sum a Spatnou vyslovnost, tak je hudba relativné dobra - Hudba
samotna nebyla nedostateénym unsamplovanim tolik ovlivnéna. Tento vysledek neni
natolik pfekvapivy, generovat zpivajici lidsky hlas je vyrazné té€zsi nez hudbu.

Vygenerované nahravky maji bohuZel pouze velmi Spatnou kvalitu, pfedevsim zpév.
Nicméné i u vrcholovych nahravek (viz. vySe) jsme slySeli, Ze vyslovnost neni zcela
dokonala a ze vérohodné napodobit lidsky hlas je problém i pro profesionalni védce
zabyvajici se timto tématem. Kdyz tedy uvazime technické limitace laického pfistupu, tak se
vysledky daji povazovat za velmi dobré.

Shrnuti

Program Jukebox od OpenAi je revoluéni nastroj, ktery umoznuje generovat hudbu, véetné
zpivaného textu, ve stylu uréeného zanru a umélce. Vrcholové vytvory tohoto programu maji
stale mensSi problémy s vyslovnosti, ale jinak je jejich kvalita az pfekvapiva. Pro laické
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pouziti je tento program ale zna¢né omezen hlavné z divodu velké vypocetni kapacity.
Tento problém by mohl byt vyfeSen spousténim programu na mistnim zafizeni (tedy ne
google collaboratory), to je ale jesté vice uzivatelsky nepfivétivé. V pfipadé, Zze nemate k
dispozici lep8i vypocletni kapacitu, tak bych doporu€oval omezit se na netextovou hudbu,
ktera funguje velmi dobfe. Pokud vas tento program zaujal, muzete vyuzit odkazl nize a
vygenerovat si napfiklad zcela novou hudbu od Beethovena, kterou jesté nikdy nikdo
neslysel.
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