Folk-rnn: vyuziti rekurentni heuronoveé
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Bankovnictvi, internetové vyhledavace, dokonce termostaty v nasSich domovech: uméla inteligence
(artifical intelligence - Al) postupné pronikd do kazdodenniho Zzivota. Algoritmy dokazi predikovat
uzivatelské chovani a simulovat o¢ekavané reakce v takové mife, Zze v riznych odvétvich nahrazuji
lidsky faktor. Vyuziti umeélé inteligence v kulturnich oblastech ovSem budi rozpaky. Je vlibec nahrazeni

procesu kreativity bez znalosti kulturniho a spoleéenského pozadi mozné?

Od nahody k algoritmu

Za pocatek algoritmické kompozice muzeme oznacit Musikalisches Wirfelspiel, hru z osmnactého
stoleti, ktera vyuziva hod kostkou k nahodnému generovani skladeb z pfedem sestavenych moznosti.
Pravé nahodny proces zde fidi aspekt vybéru melodického materidlu a opakované vyvolavani algoritmu
pfinasi rizné vysledky: v pfipadé nejslavnéjsiho dila tohoto typu, Mozartova val¢iku, se jedna o 1116

unikatnich, le¢ ¢asto podobnych kombinaci.t

Nejbéznéjsi zpusob kompozice skladby pomoci matematickych modell je stochasticky proces, ktery je
zalozen na nahodné udalosti stejné jako hod kostkou. Tvaréi proces mlze byt skladatelem kontrolovan

pouze ¢astecné, jak Ize slySet napfiklad v aleatorickych skladbach Johna Cage ¢&i lannise Xenakise.?

Vyznamnym pfikladem stochastického algoritmu je Markovuv fetézec. Ten popisuje diskrétni procesy,
pro které plati, Ze vysledek v budoucim Case zavisi pouze na sou€asném stavu fetézce, nikoliv na
predchozich stavech.?® Skryté Markovovy fetézce, které nezobrazuji aktualni stav, ale pouze vystupni

hodnoty,* jsou jednim ze zakladnich pilifi umélé neuronové sité (ANN). Z dGvodu skrytych vrstev a uziti
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riznych topologii tvofi ANN spletity systém vztah(, ktery je pro ¢lovéka necitelny. Oproti tradi¢nim
algoritmim strojového uceni, které jsou schopny zobrazit korelaéni analyzu, tak nedokaze popsat

strukturu sité ani zavislosti mezi proménnymi.®

Kazda neuronova sit' je sloZzena z jednotlivych neuront (perceptron(l),® které jsou vzajemné propojeny:
vystup jednoho neuronu je vstupem do dalSich. Vysledna funkce sité se nazyva topologie. Dle ni
rozliSujeme, zdali sit obsahuje (recurrent) ¢i neobsahuje (feedforward) zpétné vazby, které slouzi k

zachyceni vnitfniho stavu sité. 7

Praktické uziti neuronovych siti

V kvétnu roku 2017 bylo publikum ve vychodnim Londyné svédkem kazdoro&niho festivalu tradiCni irské
hudby. Tato udalost byla ovSem jina: melodie, které navstévnici slySeli, byly vytvofeny umélou
inteligenci. Algoritmus vyvinuty védci na Kingston University a Queen Mary University of London je
jednim z mnoha projektt zkoumajicich prinik Al a kreativhiho uméni. Program zvany folk-rnn byl pfijat
se smiSenymi pocity; zatimco néktefi pfihlizejici byli pfekvapeni autenti€nosti projevu, jini nezakryvali

deziluzi z né¢eho, co by mélo navzdy zlstat doménou ¢&lovéka.®

Folk-rnn, jak jiz z nazvu vyplyva, pracuje na bazi rekurentni neuronove sité (recurrent neural network,
RNN). Namisto spoléhani se na preddefinovana pravidla, folk-rnn zpracovava velké mnozstvi dat a
vytvari Ciselnou reprezentaci vzorkl. Korelace, které najde, pak uklada a pouziva k plnéni ukolu.®
Moznost ukladat stavy za pomoci pamétovych blokl (zde se jedna o tfi skryté vrstvy) je umoznéno
architekturou Long-Short Term Memory (LSTM). Folk-rnn byl postupné ,nakrmen® repertoarem 23 000

tradi¢nich irskych skladeb ve formatu ABC,1° nez mohl zacit generovat unikatni melodie. Od svého
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zalozeni v roce 2007 vygeneroval vice nez 100 000 pisni, z nichz mnohé byly kompilovany do vefejné

dostupnych svazk(.1!

Bob L. Sturm, jeden z autorl folk-rnn, se na svém blogu pomérné zajimaveé vyjadril: ,To be blunt, folk-
rnn is a computational idiot savant and the Endless folk-rnn Traditional Music Session is a parlour trick.
However, folk-rnn is not so idiotic that it is just reproducing material from the training data.“? Tyto dvé
véty jsou nesmirné dllezité pro pochopeni, jak tento program pracuje: zatimco kreativita je ovlivnéna
osobnimi zkuSenostmi a sociokulturnim prostfedim, ve kterém se autor pohybuje, rekurentni algoritmus
.en* analyzuje data a hleda korelace.*® Folk-rnn srazi spolecenskou hodnotu dila na pouhou soucast

algoritmu.

Umélou inteligenci chapeme 2z antropologického hlediska jako sociotechnicky systém, jehoz
technologické aspekty jsou Uzce spojeny se spoleCenskymi hodnotami. Problém ovSem nastava ve
chvili, kdy se snazime porozumét sociokulturnimu dopadu vystupnich dat bez porozuméni
spolec¢enskému svétu, ve kterém je Al zabudovano. MizZzeme predpokladat, Ze kazda kultura ma urcité
jadro, charakteristiky a neménnou sadu pfesvédcéeni.'* Tuto analogii pak mizeme aplikovat i na hudbu,

kdy napfiklad folkové pisné budou vykazovat podobné znaky.

Pfedstavme si absurdni pfiklad: folkovy autor prozil své détstvi v Japonsku, diky ¢emuz do své
kompozice implementuje mistni pentatonickou stupnici Hirajoshi. Dokazal by folk-rnn napodobit tuto
kompozici? S vhodnymi vstupnimi daty nejspiSe ano. Dokazal by folkrnn vytvofit takovou kompozici bez
znalosti pozadovaného vystupu? Ne, le€ mozno dodat prozatim. Otazkou zUstava, zdali od souasného
modelu mizeme vubec o¢ekavat néco jiného, kdyz je naprosto oddélen od mist, kde hudba skute¢né

vznika.

Folk-rnn si neklade za cil nahrazeni lidského faktoru v uméni, snazi se spiSe objevit nové zpusoby, jak
mize ¢lovék a stroj spolupracovat.'® Pravé vysoka uc¢innost RNN, kdy i relativné jednoducha neuronova

sit dokaze stanovit pfesnou korelaci,® dala vzniknout startuptim jako Jukedeck, Aiva nebo Amper, které
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se snazi zaplnit mezeru mezi generovanim kratSich slok a generovanim celé kompozice. V roce 2015
ziskala firma Jukedeck prvni sérii investic, které vyuzila k najmuti tymu hudebnikd. Ti maji za Gkol
vytvaret jednoduché, zanrové specifické melodie, m.j. pop, blues €i folk. Tato data slouzi stejné jako v

pfipadé folk-rnn ke strojovému uceni a hledani korelaci.

Uspéch firmy Jukedeck inspiroval i ,velké hraée“ na poli technologického pokroku: Google stoji za
vznikem open-source projektu Magenta, IBM se soustfedi na sv(j projekt zvany Watson Beat, Spotify
vlastni Spotify Creator Technology Research Lab. Frangois Pachet, souasny feditel posledni zminéné
divize, je jednim z prakopnikd rychle rostouciho oboru. V rozhovoru, ktery v lofiském roce zverejnila
Evropska komise, trefné zminuje, ze zatimco pfed dvaceti lety byly ,zakladnim kamenem® vypoc&etnich
obord algoritmy, dnes jsou vysoce cenénou komoditou velka data, ve kterych mizeme korelace

vyhledavat.l’

Zaveér
Waiirfelspiel, nepracuje folk-rnn s pouhymi nahodnymi procesy, ale dokaze generovat unikatni
kombinace, které se vzdy lisi od vstupnich dat. Ve stochastickych modelech je ovSem hudba vysledkem

nedeterministickych metod, které zanedbavaji sociokulturni vyznam puvodnich dél.

Folk-rnn tak sice analyzuje velké mnozstvi ABC souboru a nasledné vyhledava korelace mezi vstupnimi
parametry, nedava si oviem za cil (a vlastné ani nemuze) porozumét kulturnimu impaktu folkové hudby.
Historické, kulturni ani socialni pozadi dila nelze dle mého nazoru vyjadfit algoritmem — alespori tedy v

soucasné dobé.
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