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Plan prezentacji

* Wstep

e Zatozenia

 Komputerowa interpretacja zasady muzyki
e Algorytm

* Generowanie Utworu

* Mutacja

* Optymalizacja lokalna

* Funkcja oceny

* Sie¢ Neuronowa



Plan prezentacji

* Wstep



Po co generowa¢ muzyke?

* Muzyka — jedna z dziedzin sztuk
~ pieknych
* Odbicie wnetrza cztowieka, emocji

e komponowac —tworzycC dzieto
sztuki (zwtaszcza muzycznej);
rozmieszczac¢ odpowiednio elementy
(dzieta), uktadac z nich harmonijna
catosc”



Po co generowa¢ muzyke?

e Cztowiek posiada inwencje (tworczg)
— Przebtysk geniuszu (przyptyw inspiracji)

— Budowanie dzieta krok po kroku (ciezka
praca)

* Préba przekroczenia pewnych granic
e Stworzenie czegos zupetnie nowego
* Poszukiwanie nowych droég
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Przyktady generowanej muzyki

* iMUSE (LucasArts) (1990) — synchronizacja
muzyki z akcjg gry

» Ballblazer (1984) — niekonczaca i
niepowtarzajaca sie improwizacja, melodia
zaktdcana fraktalami

* Brian Eno: ,You mean you used to listen to
exactly the same thing over and over again?”

* Emily Howell by David Cope (Emmy, Emily)
* Harmonia



Plan prezentacji

e /Zatozenia



/atozenia

¢ Fortepianowe utwory z epoki
romantycznej

— Klasyczna forma oraz harmonia
— Nokturn, mazurek, polonez

* Generowanie zapisu nutowego

* Wykorzystanie algorytmu
hybrydowego




Cel oraz ocena efektu

* Muzyka do jakiej przyzwyczajone jest ucho
ludzkie — porzadek w rytmice i harmonii

* Akceptowalna gdy podoba sie stuchaczowi
 Rozwazania jak mocno trzymac sie zasad
* Co jest dzietem kompletnym i skonczonym?

* Formy:
nokturn, mazurek, polonez



Sposob zapisu efektu
'koricowego

* Wykorzystanie popularnego formatu
MusicXML

* Wykorzystanie dodatkowych
. narzedzi do wyswietlenia oraz
odtworzenia skomponowanego
utworu
(aplikacja MuseScore)




Plan prezentacji

 Komputerowa interpretacja zasady muzyki



Utwoér komputerowo

* Struktura utworu — ,pionowa”

e Budowa okresowa

e Czes¢ -> okres -> zdanie -> fraza -> motyw
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Utwoér komputerowo

e Struktura utworu —,,pozioma”

 Homofonia — rodzaj faktury, w ktérej melodii,
znajdujgcej sie zazwyczaj w hajwyzszym glosie,
towarzyszy akompaniament

 Melodia + akompaniament

Frédéric Chopin: Nocturne, Op. 62 No. 2
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Rytm | jego reprezentacja

« Mozliwy podziat: :
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e Zachowanie dominujgcych wartosci




Harmonia i jej zaleznosci

« Kazda cze$¢ utworu posiada swoja
tonacje

* Pojecie ,tonacji tymczasowej”
' Przedstawienie zaleznosci




Harmonia

* Tonacja utworu i jej zmiany
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"Harmonia
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Analiza form muzycznych

e Struktura
' Harmonia

¢ Charakterystyczne schematy
 rytmiczne

* |Inne cechy szczegodlne




 Mozliwe struktury czesci
* Metrum

~aktura prawej reki
* Faktura lewej reki

 Powtorzeniaiich rodzaje




Faktury

* Poziome
[ _ Uzyskanie okreslonych schematow
rytmicznych
— Generowanie z zastosowaniem drzewa
— Wartosci dominujgce
— Podziaty rytmiczne

e Pj
iIonowe
Frédéric Chopin: Nocturne, Op. 62 No. 2
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Powtarzalnosc

e Tablica powtarzalnosci
 Modyfikacje powtdrzen
* Dopasowania harmoniczne




Dopasowania harmoniczne

* Bez zmian
* Dopasowanie tonacyjne
* Nowy szkielet harmoniczny




Dopasowania rytmiczne

* Augmentacja
* Dyminucja

* Implementacja wykorzystujgca
~ drzewa generowania rytmu




Plan prezentacji

e Algorytm



Algorytm hybrydowy

* Generowanie Osobnikow
* Funkcja oceny
e Selekcja




Generowanie Osobnikow

e Zasady harmonii
* Forma

'« Tablice podziatéw rytmicznych
* Tablice powtarzalnosci

* Tablice prawdopodobienstwa
* tancuchy Markova




'Funkcja oceny

Wspotbrzmienia pionowe

Tonalnos¢ na mocnych czesciach
taktow

Ciagi akordow (Markov)

Stosunek wartosci rytmicznych
sgsiadujgcych uderzen

/Zgodnosc interwatow w obrebie
trzech sgsiadujgcych uderzen



Mutacja

e Zmiana wysokosci dzwieku
* Zmiany wystepujgcych akordow
* Permutacja motywow




Optymalizacja lokalna

 Modyfikowanie akordow (harmonia)
 Wspotbrzmienia w jednej rece

— Konsonanse:
pryma, tercja, kwarta, kwinta, seksta,
oktawa

— Dysonanse:
sekunda, septyma, tryton

* Poprawianie skali jednej reki

* Redukcja pauz




Algorytm — parametry

* Wiedza ekspercka

* Czestotliwos¢ optymalizacji lokalnej
' * Liczebnosc elity w selekgji

* Czestotliwos¢ mutacji dzwiekow

' * Czestotliwos¢ mutacji akordow

¢ Zasieg permutacji




Optymalizacja parametrow

* N populacji poczatkowych
* M kombinacji parametrow

' * Wszystkie populacje poddajemy
dziataniu algorytmu dla kazdej
kombinacji parametrow

* Obserwacje
- » Wybdr najlepszych parametrow



Plan prezentacji

e Sie¢ Neuronowa



Algorytm Faza I

* Generowanie Osobnikow
¢ Funkcja oceny

| + Sie¢ Neuronowa

. Selekcja

* Mutacja

* Optymalizacja lokalna




Sie¢ Neuronowa

 Nadanie utworom konkretnego
stylu, dopasowanie do gustu
stuchacza

* Ekstrakcja parametrow stylu
-+ Utwory oceniane przez stuchaczy

'+ Nauczenie jednej sieci neuronowej
. per stuchacz

- Wykorzystanie sieci przez algorytm




‘Parametry stylu

* stosunek liczby motywow w utworze
do liczby unikalnych wykorzystanych
motywow

* roznica miedzy najwyzszym a

' najnizszym dZzwiekiem w utworze

' * Srednia wariancja wysokosci

dzwiekdw w motywie (frazie, zdaniu)




‘Parametry stylu

e srednia wariancja wartosci
rytmicznych w motywach (frazach,
zdaniach)

» stosunek liczby uderzen w jednej
' rece do liczby uderzeh w drugiej

* sredni stosunek liczby unikalnych
wysokosci dzwieku do uzytych w
motywie




Wvyniki koncowe

* Utwory wygenerowane przez
algorytm wykorzystujgcy nauczone
przez nas sieci neuronowe

¢ Ocena ekspercka poszczegdlnych
form




Pytania?




