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&W 1. Bevezet6

= 1.1. Egy kis zeneelmélet
= 1.2. Beszéd és zene

(C) Bernad Kinga, Roth Robert



*W 1.1. Egy kis zeneelmélet

Mi a zene?

" nincs pontos meghatarozas

= filinkkel érzekeljik, halljuk(auditiv)
= jdoben korlatos

= jdoben rendezett hangok sorozata

(C) Bernad Kinga, Roth Robert



*W 1.1. Egy kis zeneelmélet

Zene egysegei:

" hang - legkisebb egység

= (item - adott egysegen beliili hangok sorozata
= frazis - Gtemekbol all

= dal - frazisok ismétlodése

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 5



*W 1.1. Egy kis zeneelmélet

Hang tulajdonsagai
= hangmagassag
= jdotartam

= hangszin

(C) Bernad Kinga, Roth Robert



*W 1.2. Zene és beszed

Parhuzamba allithatoak

= hang - betU

= (item - sz0

= frazis - mondat

= dal - szOveg

= zeneelmélet - nyelvtan

= kb. 88 hallhato hang - 26 betl

(C) Bernad Kinga, Roth Robert



w 1.2. Zene és beszed

Probléma

= a nyelvtan és az alapegységek ismerete nem
elég a helyes mondatok alkotasahoz

pl: Sarika, szeret, leves, z6ldseg,finom
Finom zoldseges Sarika szereti a levest.
Sarika szereti a finom zoldséges levest.

(C) Bernad Kinga, Roth Robert



w 1.2. Zene és beszed

= az agy kiszuri a teljesen lehetetlen
kombinaciokat
= zenegeneralas esetén ezt a feladatot(szlirést)

egy az emberhez hasonld modon gondolkodd
(mesterségesen intelligens) program végzi

(C) Bernad Kinga, Roth Robert



w 2. Eddigi probalkozasok

= 1792: Mozart Musikalisches
Wirfelspiel(zenés kockajatek)

= 1950-1951: CSIRAC szamitdgép zenét
general

= 1962: Iannis Xenakis FORTRAN
programmal zenét komponalt

= 1966: G. M. Koenig zenegeneratort ir
= 1971: szintetizatort ir, mely lejatssza

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 10



*M 2. Eddigi probalkozasok

= 1983: Robert Rowe megirja a
szintetizator Turbo Pascal verziot

= '90-es évektdl napjainkig: David Cope
létez0 zenestilus imitalasa

(C) Bernad Kinga, Roth Robert
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&W 3. Mddszerek

= 3.1. Matematikai modellek

= 3.2. Tudas alapu rendszerek
= 3.3. Zenenyelvtan

= 3.4, Gepi tanulas

= 3.5. Evolucios modszerek

(C) Bernad Kinga, Roth Robert
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3.1. Matematikai modellek

Sztochasztikus modellek

= 3 zenét nem determinisztikus
médszerekkel aIIIIItJUk e|6, a Elsarendi matrix Masodrendu matrix
zeneszerzo szerepe a e e e e e PR

A 01 0B |03 | AA 018|086k |0.22

valoszinliségek megadasa C+ 02500507 AD 05 05 0

Eb 0.7 |05 |0 AG 015075 01

= pl.: Markov lancok mo o |
DA .EI.EEIEI _EI.?'E

DG 0% |01 |D
GG .EI.Jl .I:I.a'-l -EI.E
GA 05 |[D25|025
GD .1 .I:I .EI

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 13



w 3.1. Matematikai modellek

Fraktalok

= 3 természet harmonikus illetve inharmonikus
esemenyeibol is eloallithato zene

= pl.: fractMus
(http://www.geocities.com/siliconvalley/haven/4386/)

Determinisztikus modszerek

= pl.: On-Line Encyclopedia of Integer
Sequences lehetoséget nyuijt egy sorozat
lejatszasara
(http://www.research.att.com/~njas/sequences/)
(C) Bernad Kinga, Roth Robert 14



w 3.2. Tudas alapu rendszerek

= meghatarozza egy adott stilus jellemzoit,
majd a jellemzok alapjan rakja 0ssze a zenét

= ha adott egy szabalyrendszer, akkor van kész
a mu, ha minden szabalynak megfelel

= pl.: David Cope : 1996. Experiments in
Musical Intelligence. Madison, WI: A-R
Editions

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 15



w 3.3. Zenenyelvtan

= a zenet egy nyelvként kezeli, meynek van egy
klon nyelvtana

= elobb felépiti a zenei nyelvtant, majd ez

alapjan felépiti a zenét

= altalaban magasabb szintl elemekre van
megadva (akkordok, ritmus szabalyzas)

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 16



&m 3.4. Gepi tanulas

kezdetben nem rendelkeznek az adott tudasu
mufajrol, ehelyett a programozo altal
megadott példak feldolgozasaval "tanuljak
meg" a stilust

a tanult szabalyok alapjan felépitenek egy Uj
muvet

szorosan kapcsolodnak ide a Neuralis haldk

pl.: NEUROGEN - zenerészlet ertékelése
Neuralis halok hasznalataval

(C) Bernad Kinga, Roth Robert
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w 3.5. Evolucios modszerek

=egy technika, mely leggyakrabban hasznalt
algoritmusa a Genetikus algoritmusok

= Fogalmak
" Egyed = Fenotipus
= Populacio = Genotipus
= Operatorok = Ratermettségi
= Szelekcid fliggvény

= Rekombinacio

= Mutacio
(C) Bernad Kinga, Roth Robert
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3.5. Evolucios modszerek

= Genetikus operatorok altalaban

= Szelekci® — hozzajarul a populacié fejlédéséhez, ez
valasztja ki, hogy melyik egyedek éljenek a kovetkezo
generacioban is, vagyis legyenek sziilo

= Rekombinacid — a sziilék valamilyen “kereszte-
zésével” egy Uj egyedet hoz létre

= Mutacio — véletlenszer(i, mégis bizonyos szabalyoknak
megfeleld modositast végez egy egyeden, amellyel a
populacio valtozik és fejlodik (Id. evolucio)

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 19



w 3.5. Evolucios modszerek

=  Genetikus algoritmus leirasa
= egy kereso algoritmus

= egy populaciét addig fejleszt operatorokkal,
amig egy elfogadhato megoldast talal

" megoldas feltétele:
= az egyedek karakterlancok
= ratermettsegi fliggvény meghatarozhatosaga

(C) Bernad Kinga, Roth Robert
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3.5. Evolucios modszerek

=  Genetikus algoritmus leirasa
Populdcid inicializaléasa
Amig nem talalta meg a legmegfeleldbb megoldast

Minden egyednek hatarozd meg a
ratermettségét

Valaszd ki a ratermettebbeket, hogy szuldk
legyenek

Hozd létre az U] egyedeket

Uj generdcid létrehozdsa az Uj egyedekkel
és szuldkkel

Amig vége , ,
(C) Bernad Kinga, Roth Robert 21



*M 4. musiGen bemutatasa

= 4.1. Cel

= 4.2, Felépités

= 4.3, Abrazolas

= 4.4, Genetikus operatorok

= 4,5, Ratermettsegi fliggveny
= 4.6. Fejlodeés

= 4,7. Tovabbi lehetoségek

(C) Bernad Kinga, Roth Robert
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4.1. A “musiGen” célja

= Genetikus algoritmusok ? Zenegeneralas

= Genetikus algoritmusok keveés szabaly alapjan
nagyon nagy szamu lehetosegbal is
megtalaljak az “elég jo"” megoldasokat

= A musiGen genetikus algoritmusok
alkalmazasat szemlélteti a zeneszerzésben

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 23



*W 4.2. Felépites

Egyedek
Populacio

K

Genetikus operatorok

Ratermet

'segi figgveny

(C) Bernad Kinga, Roth Robert
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&W 4.2. Felépites

= 2 populacio
= Utemek
* Frazisok
= Populaciok mérete
= 64 Utem
= 48 frazis

= Miért? - nagyobb populaciora ratermet
fliggvény “rendszerigénye” nagy

(C) Bernad Kinga, Roth Robert

'Segi
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w 4.3. Abrazolas
Egyedek reprezentacidja
= Elso byte mindig az egyed “ratermettsége”

= -30 és 30 kozott — 0-val inicializalva

= Ennek értéke alapjan dol el, hogy egy egyed
tovabb él a kovetkezo generacioban is, vagy
nem

= A tobbi byte az egyedet irja le
= Utem: 8 esemény = tovabbi 8 byte
* Frazis: 4 (tem = tovabbi 4 byte

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 26



w 4.3. Abrazolas

Egyedek reprezentacioja titemek esetén
= Esemeények tipusai

= 14 darab hang-esemény — az adott szamu
hang megszolaltatasa, mely bekdvetkezée-
senek valoszinlsege 1/24

= Szlinet esemény — szlinet a zenében 5/24
valdszinlséggel

= [smétlés esemeny — el6z6 hang ismétlése
5/24 valoszinlseggel

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 27



w 4.3. Abrazolas

“Pl:12x1,2,3,4,0,6,15 7 6 iserr?

Egyedek reprezentacioja frazisok szintjen
= Frazisok

= A ratermettség utan megjelenik a frazis 4
Utemenek az Gtempopulaciobeli sorszama

= Pl.: 1x 14, 53, 42, 26

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 28



&W 4.4. Genetikus operatorok

= Utemek szintjén

. Megfordl'tés — Tlkrozi az Utemet-> megforditja a
hangok sorrendjét az Gitemben

pl: 12x 0,1,7,6,2,15,3,7 -> 0x7,3,15,2,6,7,1,0

= Jobbra forgatas — minden hangot jobbra tol
pl: 12x0,1,7,6,2,15,3,7 -> 0x7,0,1,7,6,2,15,3

= Tnvertalas — xi = 15-xi, ahol xi az i. hang értéke
pl: 12x 0,1,7,6,2,15,3,7 -> 0x15,14,8,9,13,0,12,8

(C) Bernad Kinga, Roth Robert
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4.4. Genetikus operatorok

= Utemek szintjén (sziinetmegdrzd operatorok)

= NOvekvO rendezés — a hang eseményeket
novekvo sorrendbe rendezi a tobbi esemény
figyelmenkivilhagyasaval

pl: 12x0,1,7,6,2,15,3,7 -> 0x0,1,2,3,6,15,7,7
= Csokkeno rendezeés — csokkend sorrendbe rendez
pl: 12x0,1,7,6,2,15,3,7 -> 0x0,7,7,6,3,15,2,1
= Transzponalas - megadott értékkel ndveli a
hangesemeények értékeit
pl: 12x0,1,7,6,2,15,3,7 -> 0x0,2,8,7,3,15,4,8

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 30



w 4.4. Genetikus operatorok

= Frazisok szintjén
. Megfordl'tés (megegyezik az ttem-operatorral)
= Jobbra forgatas (megegyezik az iitem-operéatorral)

= Javitas — legrosszabb cserélédik véletlenszamra
pl: 12:20, 34:24, 2:-5, 23:-25 ltem:erték parok
34x 12, 2, 23, 34 -> 0x 12, 2, 14

= Legjobb frazis — a feldolgozand frézist kicserél;
az Uj frazis Gtemei a 4 legjobb osztalyzatu item

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 31



4.4. Genetikus operatorok

= Frazisok szintjén (folytatds)

= Unalmas utem — megkeresi az ésszes frazisban

legtobbszor eloforduld Gtemet, €s az 6sszes
elofordulasat kilonbdzo véletlenszamokra csereéli

» Arva frazis — az iitemek eléforduldsait megszamolja,
majd a feldolgozando frazist kicseréli egy olyan frazisra,
melynek itemei a 4 legritkabban eloforduld tem

= Ez a ket operator a konvergencia elkeriilése
érdekében vezetodott be

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 32



w 4.5. Ratermettségi fliggveny

= Neuralis halokkal implementalhato
ratermettségi fliggvény

= A program bonyolultsaga megno, fejlesztési
idO szintén

= A szabalyoknak megfelelés nem feltétlendl
esztetikus

= “En tudom, mi tetszik” elv: emberi értékeld

= A populaciok egyedeit ember értekeli

= Egy generacio 64+48=112 kb 15 perc alatt
értékelhet6 (C) Bernad Kinga, Roth Rébert 33




w 4.6. Fejlédés

= A populaciok fejlodnek
= ElI6bb az ttempopulacio
= Majd a frazispopulacio
= Folyamat
= Populacio csaladokra oszlik
= 2 legratermettebb lesz a 2 sziilo
= Masik 2 kicserélodik
= Egy “tOokéletes” leszarmazott
= Egy “mutans” leszarmazott

(C) Bernad Kinga, Roth Robert
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*W 4.7. Tovabbi lehetosegek

Hangok hossza valtozo legyen

Még 10 generacio kiértekelese

Adott akkordok alapjan hangok
Neuralis halds ratermettségi fliggvény

(C) Bernad Kinga, Roth Robert
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5. Osszefoglalo

= UJj terlilet: Evolutionary Computer Music
— Eduardo Reck Miranda, John A. Biles,
2007 apr.

= A “tokéletes” zenegenerator
tulajdonsagai

(C) Bernad Kinga, Roth Robert 36



Kdnyveszet

en.wikipedia.org

= Computer Aided Composition
= Markov Chains

= Algorithmic Composition

= Generative Music

= Evolutionary Music

John A. Biles : GenJam — Original Paper
http://www.it.rit.edu/~jab/Genlam94/Paper.html

Wayne Chase : How music really works(Roedy Black publishing)
John A. Biles : Evolutionary Music Tutorial

John A. Biles : A genetic algorithm for generating jazz solos
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Kdnyveszet

= Bruce L. Jacob : Composing with genetic algorithms
= www.google.com

(C) Bernad Kinga, Roth Robert
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