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SazZetak

Umjetna inteligencija (AI) sve viSe igra klju¢nu ulogu u muzic¢koj produkciji, donoseci
inovacije 1 unapredenja u razli¢itim fazama stvaranja muzike. Al alati mogu analizirati velike
koli¢ine podataka kako bi prepoznali obrasce u glazbi, Sto pomaze producentima u stvaranju
melodija, harmonija i ritmova.

Jedna od primjena Al-a je u generiranju glazbe, gdje algoritmi mogu stvoriti originalne kom-
pozicije ili remikse na temelju postojecih stilova. Takoder, Al se koristi za automatsko podesa-
vanje zvuka, miksanje i mastering, ¢ime se Stedi vrijeme i omogucava producentima da se fo-
kusiraju na kreativne aspekte.

Al takoder moze pomo¢i u analizi publike, predvidanju muzickih trendova i preporucivanju
pjesama, Sto omogucava umjetnicima i producentima bolje ciljanje svoje publike. Medutim,
postavlja se pitanje o kreativnosti i autenti¢nosti, jer se neki boje da bi AI mogao umanyjiti ljud-
ski dodir u glazbenom stvaralastvu.

Sve u svemu, koristenje Al-a u muzickoj produkciji predstavlja uzbudljivu buduénost koja
moze poboljsati proces stvaranja muzike, ali istovremeno don0si nove izazove i pitanja o pri-
rodi umjetnosti.

Kljucne rijeci

Umjetna inteligencija (Al), muzika/glazba, produkcija, generiranje, kompozicija, miksanje,
mastering, analiza podataka, publika, trendovi, kreativnost, autenti¢nost, algoritmi, remiks i i-
novacije.

Abstract

The integration of artificial intelligence (AI) in music production has revolutionized the way
music is created, recorded, and distributed, driving a paradigm shift in the industry. This paper
explores the multifaceted applications of AI technologies, including machine learning
algorithms, generative adversarial networks, and natural language processing, which aid
musicians and producers in composition, arrangement, mixing, and mastering. We examine the
impact of Al-driven tools on creativity, efficiency, and accessibility, highlighting how they
democratize music production for both amateur and professional artists. Furthermore, we
address the implications of Al in terms of originality, authorship, and ethical considerations, as
well as the potential for Al to analyze listener preferences and trends for targeted marketing.
By analyzing case studies of Al-generated compositions and the collaboration between human
artists and Al systems, this study aims to provide insights into the evolving landscape of music
production and the future of artistic expression in an increasingly automated world. The paper
concludes with recommendations for further research and development in this dynamic and
rapidly growing field.

Keywords

Artificial Intelligence (Al), Music, Production, Generation, Composition, Mixing, Mastering,
Data Analysis, Audience, Trends, Creativity, Authenticity, Algorithms, Remixes and Innova-
tions.
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PRVI DIO

UvobD

Dva su razlicita tipa kreativnosti - iznenadno prosvijetljenje (inspiracija, genijalnost?) i
proces stalnog postupnog ulaganja (tezak rad?). Prvo joS nismo poceli shvacati a drugo je
algoritmi¢no po prirodi i ve¢ je oblikovano u mnogim sustavima, kako muzickima, tako i
nemuzickima.

Algoritamska kompozicija stara je koliko i muzicka kompozicija. Ponekad se moze
tumaciti varanjem odnosno izlazom kada skladatelj treba materijal ili inspiraciju. Moze se
smatrati i kompozicijskim aparatom koji jednostavno skladateljev posao ¢ini brzim. Niti jedno
niti drugo nije pogresno. Bitno je da se iz oba tipa razmisljanja postigne Zeljeni efekt. Tezak rad
kao tip kreativnosti Cesto ukljucuje isprobavanje i suprotstavljanje mnogih kombinacija te
izabiranje jedne prije druge. Cesto ponavljajuéi ovaj zadatak moglo bi ga se izraziti kao
racunalni algoritam.

U praksi raspravu mozemo svesti na dva osnovna pitanja: kako razumjeti vlastiti
kreativni proces dovoljno dobro da ga izrazimo kao algoritam te kako programirati racunalo
kako bi razlikovalo dobru glazbu od loSe. Filozofske se rasprave svode na pitanja: tko ili $to je
odgovoran za stvorenu glazbu - ¢ovjek ili racunalo? Koja je razlika izmedu glazbe stvorene od
umjetnika i glazbe stvorene algoritmom?

U ovom ¢emo diplomskom radu pokusati objasniti $to je to algoritamska kompozicija,
koja joj je svrha. U teoretsko dijelu gledat ¢emo algoritamske kompozicije kao na pomo¢
teSkom radu dok nastaje novo djelo. Pro¢i ¢emo kroz njezinu povijest, pojasniti razvoj teme 1
same kompozicije, modela koji se koriste, pojasniti njezinu fraktalnost 1 na kraju objasniti
uporabu software-a 1 njemu svojstvenih parametara (algoritama). U prakticnom dijelu prikazat
¢emo razvoj motiva, teme, kompozicije. Sve ono $to smo u teorijskom dijelu naveli pokusat
¢emo pronaci u muzickim primjerima nekoliko autora. Na samom kraju usudit ¢emo se
napraviti jednu kompoziciju kako bi lakSe donijeli precizniji zaklju€ak o algoritamskim

kompozicijama.

1. KRATAK KRONOLOSKI PRESJEK ALGORITAMSKE
KOMPOZICIJE

1.1. Postupci prije uporabe racunala

Ideja o koristenju formalnih uputa i1 procesa pri stvaranju glazbe u povijesti seze jos od



starih Grka. Pitagora je vjerovao u izravnu povezanost izmedu zakona prirode i harmonije
zvukova izrazene glazbom. Rije¢ glazba za Grke je imala mnogo Sire znacenje nego Sto ima
danas. U Pitagorinim 1 u€enjima njegovih sljedbenika glazba je bila neodvojiva od brojeva za
koje se smatralo da su klju¢ cijelog duhovnog i fizickog svijeta. Sustav glazbenih zvukova i
ritmova ureden brojevima sluZzio je tako kao primjer harmonije svemira. Prema tome, teorijske
primjene brojeva (tj. podataka u neku ruku) i razli¢itih matematickih oblika proizaslih iz prirode
bile su formalizmi ili algoritmi na kojima su drevni grcki glazbenici konstruirali svoje muzicke
sustave. Ptolomej i Platon pisali su takoder o takvoj praksi.

Ptolomej, najsustavniji drevni teoreticar glazbe, bio je i vodeci astronom toga vremena.
Vjerovao je da su matematicki zakoni osnova sustava i muzickih intervala i nebeskih tijela, i
da se odredeni modusi te odredene note podudaraju s tocno odredenim planetama, njihovim
medusobnim udaljenostima i kretanjima. Na to su se pozivali i1 kasniji autori tijekom srednjega
vijeka, ukljucujuéi Shakespearea i Miltona.

No, ti su se gréki formalizmi uglavnom temeljili na teoriji dok je njihova primjena na
muzi¢ku izvedbu vjerojatno upitna budu¢i da je grcka glazba gotovo u cijelosti bila
improvizirana. lako su dakle, grécke matematicke ideje stvarale muzicke sustave intervala i
modusa kojima je upravljao glazbenik 1 koji su na neki nacin vjerojatno vodili 1 utjecali na
njegovu izvedbu u praksi, glazbenik ni u kom slu¢aju nije bio uklonjen iz procesa donoSenja
odluka. Starogrcka glazba tako nije bila algoritamsko skladanje u doslovnom smislu, ali je zbog
svoje tendencije prema izvanljudskim procesima bez sumnje vazna u povijesti glazbe.

Dodatni ¢e se sloj apstrakcije posti¢i rodenjem kanonske kompozicije u ranom 15.
stolje¢u. Dominatna Srednjovjekovna metoda bila je zapisivanje uloge jednoga glasa i davanje
upute pjevacima kako izvesti dodatne glasove. Uputa ili pravilo kojem se izvodili ti dodatni
glasovi nazivalo se kanonom, $to znali pravilo ili zakon. Primjerice dodatni se glas moglo
uputiti da pjeva istu melodiju po€evsi odredeni broj taktova ili mjera iza originala a drugi glas
mogao je biti inverzija prvoga ili retroinverzija. Ova pravila imitacije 1 manipulacije su zaista
algoritam kojim su izvodaci razvijali glazbu. U ovom sluc€aju, za razliku od starih Grka,
mozemo jasno vidjeti uklanjanje skladatelja iz velikog dijela procesa skladanja. Skladatel;
smiSlja jezgru glazbe (jednu melodiju) ili dio iz kojeg se automatski konstruira cijela
kompozicija.

I Mozart je koristio automatizirane tehnike skladanja u svojoj Muzickoj igri kockicama.
Ta je muzicka igra ukljucivala spajanje nekoliko malih muzickih fragmenata i njihovo slu¢ajno
kombiniranje, tj. slaganje novog djela iz nasumi¢no odabranih dijelova. Tako jednostavan oblik

algoritamske kompozicije prepusSta slucajnosti odluke o kreativnosti, prepustajuc¢i bacanju
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kockica izbor nota koje ¢e se koristiti. Oblik se naziva aleatorika a objasniti ¢emo ga kasnije

u poglavlju Ciljevi algoritamske kompozicije. (slikal).

Slika 1. i 2. Tabele brojeva iz Musikalisches Wuerfspiel W. A. Mozarta (Bacanje kockice)

Postoje 1 suvremeniji primjeri algoritamskog skladanja bez uporabe raunala. John Cage
se, na primjer, kao i Mozart koristio nasumi¢nos¢u u mnogim svojim kompozicijama. Tako i u
kompoziciji Ponovni susret koja se izvodi igranjem Saha na Sahovskoj plo¢i opremljenoj
fotoreceptorom: Potezi igraca izazivaju zvukove, i tako je djelo drukcije svaki put kada se
izvodi. Cage je dakle prepustao proces skladanja prirodnim fenomenima. Djelo Atlas
Eclipticalis (1961.) skladao je stavljanjem notnog papira na astronomske karte i jednostavno
upisivao note tamo gdje se pojavljuju zvijezde, ponovno prepustajuéi proces skladanja
neodredenosti. Dodekafonija 1 serijalizam su, nadalje, bili pokreti poslijeratne ere kojima se
pokusavalo potpuno kontrolirati sve parametre glazbe i objektivizirati i apstrahirati proces
skladanja koliko je god moguce. Odluke o svemu, od nota, ritmova, do oznaka dinamike, ¢esto
su se podvrgavale unaprijed zadanim serijama ili matricama vrijednosti kojima se
automatiziralo mnoge od tih parametara odredivanjem redoslijeda prema kojem se moraju
pojavljivati u djelu. Te su serije 1 matrice bili algoritmi koji su nadilazili ljudsku kreativnost.
Takvu se determiniranost moZze oznaciti kao algoritamskom ili automatiziranom u doslovnom
smislu, napose kada se u djelo pokusava integrirati Sto je viSe moguc¢e muzickih parametara.
Klavirska je etida Oliviera Messiaena Mode de valeurs et d'inensites primjerice imala seriju od
36 visina tonova, a svakoj visini bila je zadana odredena karakteristika ritma, dinamike i registra

prema kojoj ju se treba koristiti u kompoziciji.

1.2. Uporaba racunala

Pojava racunala dovela je do nevjerojatnih novih moguénosti algoritamskog skladanja.
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Dogodilo se kako je pretpostavila Ada Lovelace, da je racunalo (ili moderni stroj za racunanje)
spojio znanstvenike i1 skladatelje u stvaranju takvih sloZenih djela novim algoritamskim
metodama programiranja.

Najraniji primjer kompozicije generirane racunalom datira iz 1955. — 1956. Godine. Ta
je kompozicija Lejarena Hillera i Leonarda Isaacsona nastala na Sveucilistu Illinois. Koriste¢i
se racunalom /lliac (Slika 3.) uspjeli su programirati osnovni materijal i stilske parametre koji
su rezultirali suitom Illiac (1957.). Notni zapis djela skladalo je racunalo a onda je prenesen u
tradicionalni zapis kako bi ga izveo gudacki kvartet. Hiller i1 Isaacson su u suiti [liac:

a) Racunalom generirali odredeni sirovi materijal,
b) modificirali taj materijal u skladu s odredenim funkcijama,
C) izabrali najbolji rezultat iz dobivenih modifikacija prema razli¢itim pravilima.

Ova generator/modifikator/selektor paradigma primijenila se kasnije i na MUSICOMP,
jedan od prvih ra¢unalnih sustava za automatizirano skladanje. Napisali su ga Hiller i Robert
Baker u kasnim 50-im i ranim 60-im godinama 20.stoljeéa, a kojim se realizirala i Computer
Cantata. Budu¢i da je MUSICOMP napisan kao skup pod-rutina, proces pisanja programa za
skladanje ucinio je mnogo jednostavnijim jer programer/skladatelj moze koristiti obrasce
unutar veceg programa koji odgovaraju njegovu stilu.

Jo§ jedna pionirska uporaba racunala u algoritamskom skladanju je ona Iannisa
Xenakisa. On je kreirao program koji stvara podatke za njegove stohasticke kompozicije o
kojima je detaljno pisao u svojoj knjizi Formalizirana glazba (1963.). Xenakis je iskoristio
sposobnosti racunalnog brzog izraCunavanja kako bi dobio razlicite teorije vjerojatnosti koje bi
mu pomogle u kompozicijama kao Atrées (1962.) 1 Morsima-Amorsima (1962.). Racunalo bi
dedukcijom doSlo do djela iz liste gustoce nota i tezine vjerojatnosti koje zadaje programer,
prepustajuci specificne odluke nasumicnom generatoru brojeva. Kao u prethodnom primjeru
suite Illiac, te partiture izvode zivi izvodaci na tradicionalnim instrumentima.

Ve¢ u prva dva primjera, Xenakisa i Hillera, nailazimo na dvije razli¢ite metodologije u
algoritamskoj kompoziciji generiranoj racunalom:

1. stohasticki sustavi,
2. deterministi¢ki sustavi zasnovani na pravilima.

Stohasticki su pristupi najjednostavniji. Oni ukljuuju nasumicnost 1 sezu od
jednostavni, npr, kao generiranje skupa nota, kao $to se vidjelo u Mozartovoj Igri kockicama.
Jo§ jedan primjer ne-raunalno orijentirane stohastiCke kompozicije su Karlheinz
Stockhausenovi Klavierstucke XI. Pijanist niz razli¢itih fragmenata treba izvoditi u

nasumic¢nom redoslijedu.



Drugi pristup algoritamskom skladanju koristenjem racunala je onaj sustava zasnovanih
na pravilima i formalnim gramatikama. Temeljni primjer procesa zasnovanog na pravilima
koncentrira se na seriju testova ili pravila kroz koje program prolazi. Ne-raCunalne paralele
algoritamskog skladanja utemeljenog na pravilima koje smo ranije spomenuli ukljucuju kanon
iz renesansnog razdoblja (15. st.) te poslijeratnu metodu dvanaest tonova i integralni
serijalizam. Umjesto da odluke prepustaju slucaju, kao u stohasticCkom pristupu, ovi sustavi
unaprijed komponiraju konstituciju ili takore¢i gramatiku po kojoj se procesi skladanja moraju
ponasati kada se pokrene proces. Primjer koriStenja metode utemeljene na pravilima je program
automatskih vrsta kontrapunkta Williama Shottstaedta koji pise glazbu na temelju pravila knjige
s instrukcijama za kontrapunkte Gradus ad Parnassum Johanna Josepha Fuxa iz ranog 18.
stoljeca. a kojoj je cilj voditi mlade skladatelje oponasanju strogo kontroliranog polifonog stila
Palestrine (1525-1594.).

Taj je program sagraden na oko 75 pravila, poput paralelne kvinte nisu dopustene i
izbjegavaj tritonuse blizu kadence u lidijskom modusu. Schottstaedt navodi 1 kazne za krSenje
pravila. Te kazne imaju razli¢itu tezinu budu¢i da Fux pokazuje kako se neka pravila nikad ne
smije prekrsSiti, ali drugih se ne treba tako striktno drZati. Kako se kazne akumuliraju, program
napusta svoju trenutnu granu pravila i radi unazad kako bi pronasSao novo rjesenje.

Jo$ jedan primjer je onaj automatiziranog sustava CHORAL Kemala Ebcioglua koji generira
cetverodijelne korale u stilu J.S. bacha na temelju viSe 350 pravila.

Zadnji jedinstveni pristup je onaj koriStenjem sustava umjetne inteligencije. Ti su sustavi
takoder zasnovani na nekoj unaprijed definiranoj gramatici. No, sustavi umjetne inteligencije
su dalje sposobni definirati i svoju gramatiku — odnosno, sposobni su uciti. Kao primjer
navodimo sustav Davida Copea Experiments in Musical intelligence (EMI). Poput prethodnih
primjera Schottstedta i Ebcioglua, EMI se temelji na velikoj bazi podataka opisa stilova, ili
pravila, razli¢itih strategija komponiranja. No, EMI ima sposobnost kreiranja svoje vlastite
gramatike 1 baze podataka pravila. Racunalo samo zakljucuje na temelju nekoliko partitura
radova nekog skladatelja koje se u njega unese.

EMI se koristio u automastkom skladanju glazbe koja ve¢ prili¢no uspjesno podsjeca na

stilove Bacha, Mozarta, Bartoka, Brahmsa, Joplina i mnogih drugih.



Slika 3. Lejaren Hiller i raunalo //iac portretirani u znanstvenom ¢asopisu Scientific American 1959.
,, Postoji jos mnogo dobre glazbe u C-duru koja ceka kako bi bila napisana “

- Arnold Schoenberg

2. CILJEVI ALGORITAMSKE KOMPOZICIJE

Kreativnost ponekad stigne kao ugodno iznenadenje, ostavljajuci ¢ovjeka s osje¢ajem
inspiracije, vizije 1 svrhe, rezultiraju¢i neporecivom 1 neobjasnjivom jasno¢om. U drugim se
slu¢ajevima poc¢ne s nejasnim kreativnim idejama, da bi se bezbroj sati provelo u razmisljanju
1 suzama, znoju 1 frustracijama. Kako smo ve¢ u uvodu rekli to ugodno iznenadenje je
genijalnost a drugo gore spomenuto je fezak rad. Dok prvo moZe proizvesti glazbu s vise
inspiracije, koju ne razumijemo u potpunosti i zbog toga je manja mogucnost reproduciranja,
dotle drugo sli¢i ponavljajuéem algoritmu koji se trudi posti¢i optimalnu halevrijednu funkciju,
zbog Cega je lakSe razumljiva kao ra¢unalni program. Rezultat je sustav skrojen za odredenog
skladatelja (nazovimo ga A). Ako ¢e druga osoba koristiti taj isti sustav kako bi stvorila glazbu,
ona ¢e skladati glazbu osobe A, a ne svoju.

Ovo nas dovodi do zanimljive digresije o razlici izmedu muzi¢ke kompozicije i muzicke
spoznaje. Bruce L. Jacob sa sveucilista Ilinois pokusao je ovu digresiju pribliziti u jednom od
svojih izlaganja pa navedimo:

,»Ako algoritam koji je napisao skladatelj kreira glazbu koja bas i nije $to je sam skladatelj htio,
on tada filtrira tj. izdvaja dijelove koji su u konfliktu s njegovom zeljom. Je li to kompozicija?

Koliko minimalne moraju biti promjene, da bi se algoritamski stvorena glazba smatrala
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skladanom? Koliko velike moraju biti promjene prije nego bi se necija uloga kao algoritamskog
dizajnera promijenila iz skladatelja u editora? U kojem trenutku skladatelj samo prepoznaje
glazbu koju voli? Postoji 1i razlika?*“ ZasSto bi se skladatelji uopée zanimali za racunalno
skladanje?

Tu ima viSe odgovora:

- skladatelj moze odmah preslusati ideju koju je zamislio i utaziti radoznalost za novim
mogucnostima,

- 1skusati slucajnost koju ¢e racunalo proizvesti

- stavljati muzicke segmente u druge kontekste 1 muzicka djela,

- u kompozicijskim zadatcima generirati algoritme kako bi rjesili odredene probleme,

- kompleksne procedure vjerojatnosti staviti u kompozicijski proces,

- malim promjenama na meta-razini moze ekstremno utjecati na partituru,

- moze istraziti prekompleksne i prezahtijevne mogucnosti skladanja na matematickoj razini,

- moze koristiti razli¢itu zvukovnu podlogu, instrumente i jo§ mnoge druge opcije,

a sve to brzo i efikasno uz moguénost istovremenog gledanja novonastale partiture.

Promotrimo i razliku u ciljevima genijalaca i teskih radnika:

Genijalci jednostavno isprobavanjem dobiju dobru skladbu ne pitaju¢i se kako ili na
koji nacin su ju dobili, nego se jednostavno vode inspiracijom, logikom i jasno¢om koju imaju.
Na kraju skladba mora posti¢i zeljeni efekt.

Teski radnici svojim mukotrpnim trudom pokuSavaju do¢i do istoga cilja ali da pritom
njihov rad ne izvire iz genijalnosti, nego se koriste kockicama koje sloze u dobru kompoziciju.
Istovremeno im je izazov koristiti logiku te Sto kompliciraniji proces.

Postoji skupina skladatelja koji su koristili principe i jednih i drugih. Spomenimo
europske 1 americke skladatelje kao Sto su Karlheiz Stockhausen, Pierre Boulez, John Cage 1
Earle Brown. Oni su u pokuSavajuéi stati na kraj ekstremnom determinizmu serijalnog
skladanja, ekperimentirali s aleatorickim metodama skladanja. Pod pojmom aleatorike
podrazumijeva se da su odredeni dijelovi skladbe bili ostavljeni otvoreni za interpretaciju ili su
bili skladani prema tehnici slu¢ajnosti, poput primjerice bacanja kockice.

Ima, dakako, 1 onih skladatelja kojima cilj nije dobra skladba, ve¢ samo jedno dobro i
sofisticirano logicko rjeSenje. To ne mora biti loSe jer moZe pomoci u otkrivanju novih nac¢ina
skladanja, koji bi kasnije bili modeli za stvaranje dobre glazbe skupini teskih radnika.

Ciljevi svih skupina u svakom su slu¢aju svrsishodni. Racunalni programi koji su se poceli
koristit ubrzali su dugotrajne radove vezane uz sustavno skladanje. Stoga su se software i

hardware Cinili kao logi¢ni nastavak estetike formalnoga skladanja.
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3. ALGORITAMSKA KOMPOZICIJA KAO MODEL KREATIVNOSTI

Kako bi vjerovali da postoji algoritam se mora vidjeti, a najbolji i najjednostavniji na-
¢in kako bi ga se shvatilo je isprobati ga.

- Donald Knuth, The Art of Computer Programming

3.1. Pojmovi algoritam i algoritamska kompozicija

Da bismo mogli pojasniti pojam algoritamska kompozicija najprije treba objasniti pojam
algoritam. Sam je naziv nov. Izraz algoritam preuzet je iz podrucja racunalne znanosti i
informacijskih znanosti oko polovice 20. Stolje¢a. Websterov rje¢nik pojam algoritam odreduje
jednostavno kao ,,unaprijed zadan skup uputa za rjeSavanje odredenog problema u ograni¢enom
broju koraka.*

Problem s kojim se suocavaju skladatelji je, naravno, stvaranje glazbe. Upute za
stvaranje glazbe su, prema definiciji, unaprijed odredene, Sto pretpostavlja da nadjacavaju
ulogu skladatelja, kada se pokrene proces skladanja.

U matematici, raCunalnim znanostima i uz to vezanim disciplinama algoritam je
ucinkovita metoda za rjeSavanje problema koriStenjem konacnog niza uputa. Algoritme se
koristi za izracune, obradu podataka i u mnogim drugim poljima.

Svaki je algoritam skup pomno definiranih uputa za izvrSavanje nekog zadatka. Upute
opisuju izracun koji se odvija kroz pomno definiran redoslijed stanja koja slijede jedno za
drugim 1 naposljetku zavrSavaju kona¢nim stanjem. Prijelaz iz jednoga stanja u drugo nije
nuzno deterministicki proces: neki algoritmi, poznati kao nasumicni algoritmi, ukljucuju
nasumicni odabir. Mnoge algoritme koji nemaju neposrednu vaznost skladatelji koriste kao
kreativnu inspiraciju za stvaranje svoje glazbe (algoritmi kao fraktali, I-sistemi, staticki modeli,
pa Cak 1 nasumicni podaci). Uspjeh ili neuspjeh ovih procedura, kao izvora dobre glazbe,
uvelike ovisi o sustavu preslikavanja kojeg skladatelj koristi pri prevodenju nemuzickih
informacija u muzicke.

Prema tome, algoritamsko se skladanje, ponekad zvano i automatizirano skladanje, u
osnovi odnosi na proces koristenja odredenih formalnih procesa ili algoritama da bi se stvaralo
glazbu uz minimalnu intervenciju covjeka. Takvi formalni procesi poznati su u glazbi od
davnina.

Primjerice, postupci koji se koriste za izraCunavanje drugog glasa u dvoglasju, mnogim

se muzi¢kim tehnikama svode na algoritmic¢ku odredenost. No,termin je obi¢no rezerviran za
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koristenje formalnih postupaka pri stvaranju glazbe bez uloge Covjeka, ili kroz uvodenje
slu¢ajnih postupaka, ili koristenjem kompjutera.

Dakle, algoritam je unaprijed zadan skup uputa za rjesavanje odredenog problema u
ogranicenom broju koraka, a algoritamska kompozicija je proces koristenja algoritama kako

bi se stvaralo glazbu uz minimalnu intervenciju covjeka.

3.2. Procedure i nacini skladanja

Postoji kljucna razlika (i glede filozofije 1 glede rezultata slusanja) izmedu skladatelja
koji koriste vise razli¢itih procedura komponiranja. Koriste se stohasticka procedura za
skladanje 1 deterministicka procedura zadanih parametara u algoritmu, zatim automatsko
skladanje i interaktivno skladanje. Pojasnit ¢emo:

a) Deterministicke procedure u usporedbi sa stohasti¢kim

Deterministicke procedure generiraju glazbene note provodeci zadani, no potencijalno
komplicirani, kompozicijski zadatak koji ne ukljucuje slucajan odabir. Parametri koji se zadaju
za deterministicku proceduru zovu se zametnim podatcima. Mogu biti niz tonova, glazbene
fraze ili neka ograni¢enja koja procedure moraju ispuniti. Primjer deterministicke procedure
bio bi program za harmonizaciju melodije korala u stilu J.S.Bacha. U tom je slu¢aju zametak
melodija. Pravila harmonizacije i vodenja glasova, izvedena iz udZbenika, osiguravaju da samo
odredeni redoslijed akorada.

Stohasticke procedure s druge strane integriraju slu¢ajan odabir u proces donoSenja
odluka. Stohasticko je termin iz matematike koji oznaCava proces u kojem se niz vrijednosti
izvlaci iz odgovarajucega niza zajednicki rasporedenih nasumicnih varijabli (Websterov
rjecnik). StohastiCke procedure generiraju glazbene dogadaje sukladno tablicama vjerojatnosti.
Te tablice jamce sveobuhvatni trend, no rezultat lokalnih dogadaja ostaje nepredvidljiv.
Osnovni stohasticki generator proizvodi slucajan broj i usporeduje ga s vrijednostima
pohranjenim u tablici vjerojatnosti. Ukoliko se slu¢ajni broj uklapa u odredeni opseg vrijednosti
u tablici, algoritam generira dogadaj povezan s tim opsegom.

Deterministickom procedurom racunalo sve ¢ini kako bi slijedilo upute a stohastickom
su dopustena nekakva odstupanja i to je jedina i glavna razlika. SluSanjem ne moZemo utvrditi
je li dani fragment nastao u stohastickom ili deterministickom procesu. Stoga je odabir
algoritma stvar filozofije 1 ukusa.

b) Automatsko i interaktivno skladanje
Prije je automatsko skladanje izazivalo strah. Mislilo se da ¢e zamijeniti skladatelje, ba$

kao Sto su snimke (magnetofonska vrpca, Ip, kaseta, cd i drugi mediji) zamijenile glazbenike-
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izvodade u mnogim sludajevima. Cetiri desetlje¢a nakon Hillerovih javno predstavljenih
eksperimenata strahovi se nisu ostvarili. Unato¢ tome, uporaba programa za skladanje i1 dalje
ostaje kontroverzna. Od skladatelja koji nije programer, posve automatizirani programi za
skladanje zahtijevaju vrlo malo kreativnosti. Skladateljeva je interakcija ograni¢ena na
ispostavljanje manje koli¢ine zametnih podataka prije provodenja programa. Strategija
skladanja zadana je u programu i korisnik jedino ubire plodove kada Zetva nota zavrSena. U
svom najekstremnijem obliku automatsko skladanje nalikuje tzv. nadenoj umjetnosti. Skladatelj
odabire izlaznu vrijednost i zapravo potpisuje i uokviruje djelo naslovom i izvedbenim medijem.
Nacini odstupanja od utvrdene strategije su modificiranje programske logike ili revizija izlaznih
vrijednosti programa.

Interaktivno skladanje podrazumijeva kako i1 naziv kaze, interaktivno sudjelovanje
skladatelja u cijelom procesu od pocetka do kraja. Ono je suprotnost automatskom skladanju.
Skladatelj unosi ulazne vrijednosti, brine o procesu obrade u samom programu, dodaje svoju
programsku logiku i odlucuje o izlaznim vrijednostima. Posebice je Xenakis provodio
rasporedivanje 1 pro¢iS¢avanje izlaznih nedoradenih podataka koje je emitirao SMP-program.
Njegov opus obuhvaca brojne primjere odabira i ponovnog rasporedivanja programskih
1zlaznih vrijednosti.

U svakoj proceduri, procesu ili nacinu skladanja skladatelj je mogao pronaci svoj izvor
inspiracije. Naravno da su mu pri tome mogli pomo¢i kolege ili asistenti, ako ne u kreativnom
onda u tehni¢kom smislu, kako bi ostvario Zeljenu kompoziciju. Nazovimo ih dakle glazbenim

pomo¢nicima (suradnicima). Pokusajmo uvidjeti vaznost njihove uloge.

3.3. Glazbeni pomo¢nici (suradnici)

Zanimanje glazbenog pomocnika nije sluzbeni predmet u glazbenim Skolama,no rijec je
0 veoma cijenjenoj profesiji. Mnogi poznati skladatelji povecavaju koli¢ine svojih glazbenih
djela uposljavanjem upravo glazbenih pomoc¢nika. Skladatelj komercijalne filmske glazbe
moZe uposliti mnostvo honorarnih skladatelja kako bi se realizirala glazba za neki pojedini film.
Pojedini honorarci razvijaju osnovnu temu koju je zadao skladatelj ili orkestriraju partituru za
klavir koju je kreirao neki drugi honorarac. Budu¢i da maestro ne mora biti upoznat s
glazbenom tehnologijom, glazbeni pomoc¢nici su nuzni za upravljanje alatima u raCunalnom
glazbenom studiju, nadopunjavaju¢i jednostavne glazbene oblike egzoticnim glazbenim
efektima. Budu¢i da jedna razina skladanja ukljucuje eksperimentiranje i metodu pokusaja i
pogrjesaka, glavni skladatelj moze povecati u¢inkovitost dodjeljujuci isti zadatak nekolicini

pomoc¢nika kako bi utvrdio na koji ¢e nacin svaki od njih rijesiti zadatak. Glavni skladatelj moze
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tada odabrati omiljenu interpretaciju medu svim tim primjerima. Maestrova uloga je jednaka
ulozi glavnog kuhara koji sastavlja menije 1 kusa jela svojih podredenih (dajuéi prijedloge

ukoliko nesto nije u redu), no on ipak nije ukljuc¢en u ru¢nu pripremu materijala.

4. RAZVOJ ALGORITAMSKE KOMPOZICIJE

U ovom ¢u se poglavlju osvrnuti na razvoj algoritamske kompozicije prema sustavu fezak
rad koji sam objasnio uuvodu, jer stvaranje po sustavu genijalnosti nije prikladno za prakticnu
raspravu nego se vise temelji na filozofskoj osnovi.

4.1. Kategorije i modeli algoritamskih kompozicija

Nema sveprimjenjive metode prema kojom bismo razli¢ite kompozicijske algoritme
mogli svrstati u kategorije. Jedan od nacina je da promatranje algoritma dok sudjeluje u nekom
kompozicijskom procesu. Rezultat procesa ¢esto se moze podijeliti na:

1) glazbu koju je skladalo racunalo,

2) glazbu skladanu uz pomo¢ kompjutera.

MozZemo re¢i da je raCunalo skladalo onda kada algoritam sam moze birati tijekom
kreativnog procesa.

Drugi nacin svrstavanja kompozicijskih algoritama u kategorije jest proucavanje rezultata
njihovih kompozicijskih procesa.

Algoritmi mogu:

1) dati/pruziti partituru za instrumente, ili

2) sami proizvesti zvuk.

Postoje algoritmi koji i koriste 1 proizvode i partituru i zvuk.

Medutim, najces¢i nacin kategoriziranja kompozicijskih algoritama je prema strukturi i
nacinu procesuiranja glazbenih podataka. Prema Bruceu L. Jacobsu jedna od najdetaljnih
podjela se sastoji od 6 preklapajuc¢ih modela:

a) matematicki modeli,

b) sustavi temeljeni na znanju,

€) gramati¢ki modeli,

d) evolucionarne metode,

e) sustavi koji uce,

f) hibridni sustavi. Pojasnit ¢emo.

a) Matematicki modeli

Matematicki se modeli temelje na matematickim jednadzbama i razli¢itim slu¢ajnim

15



nacinima. Najc¢es¢i nacin sastavljanja kompozicije pomoc¢u matematike je stohasticki proces. U
stohastickom je modelu, dio skladane glazbe je rezultat nedeterministi¢kih metoda. Skladatelj
samo djelomicno kontrolira proces skladanja odvaguju¢i mogucnosti razlicitih nacina. Dobar
primjer stohastickih algoritama su Markovijevi lanci (kasnije ¢emo ih objasniti kroz posebno
poglavlje). Stohasticki se algoritmi ¢esto koriste s drugim algoritmima u razli¢itim procesima
donosenja odluka. Pod matematicke modele svrstavamo 1 fraktale koje se od 1970. godine
proucava kao modele za algoritamsku kompoziciju.
b) Sustavi temeljeni na znanju
Jedan od nacina stvaranja kompozicija je izoliranje estetickog koda muzickog zanra i
njegova uporaba u stvaranju novih slicnih kompozicija. Ti su sustavi utemeljeni na prethodno
definiranim argumentima koje koristimo kako bismo stvorili nova djela istog stila ili Zanra. To
se obi¢no postize skupom testova ili pravila koja se trebaju ispuniti, da bi kompozicija uspjela.
Primjerice, izradba kompozicija u stilu J. S. Bacha.
¢) Gramaticki modeli
Glazba se mozZe promatrati 1 kao jezik koji ima svoju gramatiku. Gramatika je termin
posuden iz lingvisti¢ke teorije koji oznaCava formalni sustav nacela i pravila po kojima se
stvaraju sve moguce recenice jezika. Kod stvaranja kompozicije najprije sastavimo muzicku
gramatiku, koju onda koristimo kako bismo stvorili razumljivo muzicko djelo. Gramaticki
modeli Cesto ukljucuju pravila makrorazine skladanja, npr. harmoniju i ritam, radije nego
pojedinacne note.
d) Evolucionarne metode
Evolucionarne se metode skladanja glazbe temelje na generickim modelima.
Kompozicija se gradi evolucionarnim procesima. Mutacijom 1 prirodnom selekcijom, razlicita
se rjeSenja razvijaju u prikladno muzic¢ko djelo. Ponavljaju¢im radnjama algoritama izbacuju
se loSa rjeSenja 1 stvaraju nova od onih koji su prezivjeli proces. Rezultat procesa nadgledaju
kriticari, a vitalni dio algoritma kontrolira kvalitetu stvorene kompozicije.
e) Sustavi koji uce
Sustavi koji uce su programi kojima nije unaprijed dano znanje Zanra glazbe koja se
koristi. Umjesto toga, oni skupljaju samostalno skupljaju materijal za ucenje koji kao primjer
unosi skladatelj. Materijal se tada obraduje u djelo sli¢no zadanom materijalu. Ova metoda je
¢vrsto vezana s kognitivnom znanosti i proucavanjem neuralnih mreza.
f) Hibridni sustavi
Programi koji se temelje na jednom algoritmu rijetko uspijevaju u stvaranju esteticki

zadovoljavajucih rezultata. Zbog tog se razloga, Cesto zajedno koriste algoritmi razli€itih tipova
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kako bi se dobile prednosti, smanjili nedostatci pojedinih algoritama. Stvaranje hibridnih
sustava stvorilo je mnogo potpuno novih naina za izgradnju kompozicije algoritmi¢kim

naéinom.

4.2. Razvoj motiva u algoritamskoj kompoziciji

Skladatelj pomoc¢u racunala i programa organizira i manipulira materijalom na razini
motiva. Tako je razvoj motiva sastavni (neizostavni) dio stvorene glazbe. Unutarnji prikaz
usmjeren prema motivu namece strukturu impliciranu na proces skladanja: dopusta jednostavno
manipuliranje materijalom tako da dobivene motivske varijacije nisu ni nevazne, ni
neprepoznatljive.

Svaki motiv sadrZi sljedece:

e listu visina tonova, gdje su moguce vrijednosti 1, 2, 3, 4, 5 itd;

e odgovarajucu listu ritmova i artikulacija,

e podatke o tonalitetu; da li je tonalitet dur, mol ili nekakva druga ljestvica,
e podatke o pravom trenutku prestajanja prethodnog motiva (tajming),

e podatci o ulozi; koji instrument.

Izabrani obrazac poti¢e transformaciju. Transpozicija se jednostavno svodi na
mijenjanje osnovnog tona ili dodavanje istog broja svakom ¢lanu liste visina tonova. Promjena
ritma je isto tako jednostavna. Dijeljenjem elemenata liste ritmova sa 2 pretvara svaku
cetvrtinku u osminku, svaku osminku u Sesnaestinku itd. Sli¢no, promjenom brojeva u listi
artikulacije ¢ini da legato fraza zvuc¢i manje legato.

Buduci da sustav poc€inje s malim brojem definiranih motiva, dobivene ¢e se kompozicije
potpuno sastojati od blisko povezanih motiva. Svaka fraza sadrzi sebi slicne komponente 1 sve
fraze koje se temelje na motivima su povezane jedna s drugom. Sastavni su motivi povezani
transformacijom 1 veze se protezu od ociglednih, kao Sto su echo ili transpozicija, do vrlo

suptilnih.

4.3. Razvoj teme u algoritamskim kompozicijama
Originalni skladatelj gradi fraze jednu po jednu, melodiju ili motiv. Po¢inje sa skupom,
tj. sa zametnim podatcima motiva (svaki motiv je jedna jednostavna melodija) i stvara njihove
varijacije. Skladatelj zatim uzima transformirane melodije, niZe ih 1 slaze slojevito jednu na
drugu kako bi stvorio vece polifone fraze. Tipovi transformacija ukljucuju:

- transpoziciju
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- inverziju ili retrogradna inverzija
- promjenu ritma
- dodjeljivanje brojeva tonskim visinama - mnoze¢i ih stalnom konstantom, tj. ako je me-
lodijaC, D, E, F, D u C-duru, postaje D, F, A, C, F
(ako je konstanta 2.0 tada 1, 2, 3, 4, 2 postaje 2, 4, 6, 8, 4)
- zamjene podskupa za cijeli skup: C, D, E, F, D postaje D, E, F
- ponavljanje (repeticija), tj. D, E, F postaje D, E, F, D, E, F....
- bilo koja kombinacija gore navedenih
Fokusiranjem na pojedina¢ne motive, dojam tematskog razvoja gotovo je sastavni dio
materijala koji nastaje. Teme se Cesto varira i ponavlja i budu¢i da su sve teme nastale od istih
malih skupova sjemenih motiva, Cesto slice jedna drugoj. U usporedbi s ¢ovjekom originalni
kompozicijski modul u kompozicijskim algoritmima je prejednostavan.
PoteSkocu predstavlja razvijanje individualne teme. Racunalu nije problem doslovno
ponavljati melodiju nekoliko puta, ali ljudsko uho Zeli viSe. Varijacija na motive se najcesce

razvija u nove motive, ne u stare. Estetiku se zeli svesti na algoritam, §to je pretjerano nastojanje.

4.4. Razvoj kompozicije
PokuSajmo objasniti nastanak jedne algoritamske kompozicije koja pokuSava modelirati
etiku kreativnosti teZak rad. Koristit cemo nekakve opce upute koje koriste gotovo svi programi
1 sustavi. Sustav je dizajniran da reproducira vrlo kreativne procese koje autor koristi kad sklada
glazbu, §to je vrlo sli¢no pisanju kanona, osim $to varijacije na temu ne moraju biti izomorfizmi.
Ljudski kreativni proces omogucava smisliti nove teme kod god su potrebne ili trazene.
Kreativnost je tesko definirati, a kamoli programirati u racunalo, pa sustav ne pokusSava stvarati
teme nego samo stvara varijacije na postoje¢em materijalu.
Teme mogu biti i1 varijacije varijacija, a krajnji se rezultat ¢esto ne moze razlikovati od
stvaranja novih, jedva povezanih tematskih materijala.
Sustavi uglavnom rade na razini motiva $to pojednostavljuje stvaranje glazbe. Mnogo je lakse
stvarati strukturu u djelu kada se radi na viSoj razini, nego kada se radi na razini nota.
Najces¢i kompozicijski algoritmi:
1. definiraj broj primarnih tema (motiva) koje ¢e se koristiti u kompoziciji
2. komponiraj fraze kreiranjem motiva i njihovim dodavanjem samoj frazi - jedan po jedan,
(pri svakom koraku ocijeni kvalitetu fraze koja nastaje 1 ukloni zadnji motiv, ako je
kombinacija neprikladna)

3. stvori motive nasumi¢nim biranjem iz primarnih tema i motiva koji su ve¢ u frazi i
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stvaranjem varijacija na izabrano
4. kada nastane velik broj fraza, spoji ih zajedno u vece okvire
5. napravi viSeglasje i provedi gornje navedene postupke kroz sve glasove.

Primarne komponente kompozicije su moduli skladatelj 1 uho . Skladatelj proizvodi
materijal, a uho vrsi odabir. Ta je paradigma, stvaratelj — konzument, vrlo popularna u sustavima
muzic¢kog skladanja. Jedna strana proizvodi glazbu, a druga ju konzumira i ocjenjuje, $to utjece
na buducu proizvodnju stvaratelja. Neki softweri imaju i takvu mogucénost unutar samog

programa pa racunalo samo filtrira ono S$to je loSe.

5. RACUNALO KAO GLAVNI IZVOR ALGORITAMSKE
KOMPOZICIJE

Kao §to smo ve¢ spomenuli u kronoloSkom presjeku, algoritamska kompozicija svoj

puni procvat doZivjela je pojavom racunala.

5.1. Software
Kako bi algoritamska kompozicija nastala uz pomo¢ racunala potrebno je koristiti

software. Software je sucelje ili program koji sadrZzi parametre i naredbe odredenoj svrsi, u
ovom sluc¢aju za stvaranje algoritamske kompozicije. Tim parametrima moZemo obraditi prvo
motiv, zatim temu a na kraju 1 cijelu kompoziciju. Mozemo ju presluSavati istovremeno uz rad.
Spomenimo neke od parametara: loop, patterns, transpose, scale, arpeggiator, velocity,
volume/pan 1 mnogi drugi. Kasnije ¢emo ih spomenuti u prakticnom dijelu. Spomenimo neke
od softwarea koji se koriste u danasnje vrijeme za algoritamsku kompoziciju:

- Camus,

- Fractmus,

- Harmony seeker,

- The Koan suite,

- Nyaquist,

- Vox populi,

- Music Sketcher,

- Tangent,

- Texture,

- Fractal composer,

- Gingerbread i drugi.
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Upravo ¢emo potonja dva koristiti u prakti¢cnom dijelu: Fractal composer i Gingerbread.
Spomenimo jos i niz parametara za sustav mogucih vrijednosti, a to je Markovljev lanac.

Markovljev lanac

Markovljev lanac je matematicki model parametara vjerojatnosti gdje vjerojatnost
onoga koji slijedi ovisi o jednom ili viSe koji su protekli. Broj proteklih parametara koji su
uzeti za razmisljanje, pa iz njih izvla¢imo one koji slijede, smatramo kao jedan lanac.
Novonastali parametri postaju temelj za nastajanje onih koji slijede iza njih i tako u nedogled.
Markovljev lanac pripada skupini parametara nastalih stohastickom procedurom.

Loop ili iteracija

Vratimo se jo§ malo na odredeni parametar a to je loop. Loop se naziva jos i iteracija.
Iteracije su neprestana ponavljanja istoga obrasca. Parametar nije usko vezan samo uz glazbu
nego 1 uz ostale znanstvene discipline kao, primjerice, matematiku. Iteracije smo spomenuli iz
razloga $to nam slijedece poglavlje pojasnjava jednu neobi¢no zanimljivu pojavu koja nastaje

upravo iteracijama a to su fraktali.

5.2. Fraktali
Algoritamske kompozicije nastale deterministickim procedurama, u ovom slucaju
iteracijama, pripadaju sferi fraktalne glazbe. Kada bi algoritamsku kompoziciju nastalu
iteracijama pretvorili u sliku, izgledala bi otprilike kao slike koje slijede. Svaka je sljede¢a od

triju prikazanih slika nastala pove¢anjem malog djeli¢a prethodne slike (Slika 4; 5; 6.):
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Slika 4. Slika 5. Slika 6.

Fraktali su, dakle, slike nastale ponovljenim matematickim racunom ili geometrijskom konstrukcijom.

Na slici 7. dolje moze se vidjeti kako nastaje Kochova krivulja ili krivulja snjezne
pahuljice. Ravnu crtu zadane duljine podijelite na tri dijela, srednji dio zamijenite dvjema
jednakim duzinama, koje ¢e, jedna s drugom, zatvarati kut od 60°. Isti postupak ponovite jos

jednom, pa jos jednom, i tako dalje, u nedogled.

Slika 7

Evo jos nekoliko primjera fraktalne projekcije:

Slika 8. Slika 9.

Mandelbrotov skup

Jedan od najpoznatijih fraktala koje koristimo u glazbi zove se Mandelbrotov skup.
Mandelbrotov skup je skup to¢aka c kompleksne ravnine za koje je Julijin skup (u uZem smislu)
povezan. Dobio je ime po francusko-americkom matemati¢aru Benoitu Mandelbrotu. U Julijin
skup, kao §to je ve¢ reCeno, moze se uvrstiti bilo koji kompleksni broj c¢. Ovisno o tom broju,

Julijin skup moze biti povezan ili nepovezan. Ako na kompleksnoj ravnini oznacimo sve
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brojeve ¢ pomocu kojih se dobiva povezan Julijin skup, definirali smo Mandelbrotov skup.
Mandelbrotov se skup moze prikazati na isti nacin na koji se najcesc¢e prikazuje Julijin skup —
bojeci tocke koje pripadaju skupu u crno, a ostale u raznim nijansama ovisno o tome koliko

brzo divergiraju.

Slika 10. Mandelbrotov skup
Sierpinski trokut
Drugi fraktal medu najpoznatijima je Sierpinski trokut. Naziv je dobio po Poljskom
matemati¢aru Wactawu Franciszeku Sierpinskom. Taj se objekt gradi postupnim dodavanjem
preslika svoga strukturalnog obrasca u sve manjem mjerilu promatranja. Pravi, ortodoksni
matematicki fraktal Sierpinski trokuta 1 piramide nastavljao bi se u beskonacnost tako $to bi se
u njegovu sadrzaju, bez obzira na uveéanje, kontinuirano uocavale sve manje sebi sli¢ne

strukture istoga obrasca:

Slika 11. Sierpinski trokut
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DRUGI DIO

1. DEFINICIJA Al I GLAZBENE PRODUKCIJE

1.1 Definicija Umjetne inteligencije
Al (artificial intelligence) ili Ul (umjetna inteligencija) opisuje podrucje racunalne
znanosti koje se bavi razvojem inteligentnih alata (strojeva, aparata, aplikacija) koje reagiraju i
uce kao ljudi. U ovo podrucje ulaze i pojmovi poput machine learning (strojno ucenje) i IOT
(internet of things). Tehnoloski dizajn Al sustava, izmedu ostalog, ukljucuje razumijevanje i
analizu jezika, govora, slike, prema Cemu sustav uci kako reagirati, planirati ili rjeSavati
odredene zadatke.

Umjetna inteligencija (UI) je interdisciplinarno podrudje istrazivanja koje se bavi
stvaranjem racunalnih sistema koji imaju sposobnosti, odnosno karakteristiku ljudskog
razmisljanja. Poput ucenja, razumijevanja, planiranja, razumijevanja prirodnog jezika i
prepoznavanja objekata.

UI se temelji na ideji da se ljudski intelekt moZe modelirati 1 simulirati na racunalu. To
zahtijeva integraciju razliitih disciplina, kao $to su racunarstvo, psihologija, filozofija,
neuroznanost 1 lingvistika.

Jedno od glavnih podrucja Ul-a je strojno ucenje. Ono se bavi stvaranjem racunalnih
modela koji mogu automatski uciti iz podataka i na osnovu njih donositi zakljucke. Druga vazna
podrugja su strojno razumijevanje jezika, racunalna percepcija i robotika.

UI je postala sve prisutnija u svakodnevnom zivotu, od virtualnih asistenata na
pametnim telefonima do automatiziranog rada u tvornicama. Ocekuje se kako ¢e u buduénosti
Ul imati jo§ veci utjecaj na drusStvo i ekonomiju, zbog Cega se ova disciplina smatra jednom od

kljuénih tehnologija 21. stoljeca.

1.2 Definicija Glazbene produkcije
Produkcija glazbe je proces pripreme, zapisivanja i tonsko-tehni¢ke obrade nekog
glazbenog djela. Uglavnom, produkcija glazbe obuhvaca sve korake koji omogucuju da
glazbeno djelo bude spremno za izvodenje ili distribuciju, ukljuujuéi snimanje, miksiranje,
mastering 1 ostale tehnicke aspekte. To ukljucuje stvaranje i proizvodnju glazbe, odnosno
snimanje 1 uredivanje glazbe za glazbenike. Glazbeni producent je osoba koja nadgleda ovaj

proces, a moze se podijeliti na izvrSnog producenta (koji nadgleda financije projekta) i
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glazbenog producenta (koji nadgleda kreaciju glazbe) .

"Glazbena produkcija obuhvaca cijeli proces stvaranja pjesme, dok su miks i mastering jedne
od faza u cjelokupnom procesu produkcije. lako ista osoba moze obavljati sve te zadatke,
specijalizacija u jednom podrucju moze rezultirati boljim krajnjim rezultatom. U Hrvatskoj se
glazbeni producent Cesto poistovjecuje s miksom i masteringom vjerojatno zbog manjka
specijaliziranih strucnjaka i manjeg budzeta za glazbene projekte, pa producenti odrade i miks

i mastering, Sto je na svjetskoj sceni zapravo rijetkost." (Hrvoje Domazet)

2. POVIJEST RAZVOJA Al

2.1 Povijest razvoja Al tehnologija u glazbenoj industriji

Razvoj umjetne inteligencije zapoceo je kao koncept u drugoj polovici 20. stoljeca, a
ideja o stvaranju strojeva s sposobnoscu razmisljanja bila je potaknuta radom engleskog
matematicara i racunalnog teoreticara Alana Turinga. Turing je postavio temelje s pitanjem:
"Mogu li strojevi misliti" Ovaj koncept nastavljen je kroz godine
istrazivanja 1 eksperimentiranja, s prvim formalnim koristenjem termina "umjetna
inteligencija" na Dartmouth sveucilistu 1956. godine.

Kroz povijest, ogranienja tehnologije sprjeCavala su potpuni razvoj Al-a, no s
napretkom kvantnih racunala 1 dubinskog ucenja (eng. deep learning), koji koristi sloZene
neuronske mreze za prepoznavanje obrazaca u velikim skupovima podataka, danas smo dosegli
izvanredne mogucnosti.

U c¢lanku Rockwella Anyohaje istrazuje se povijest i razvoj umjetne inteligencije (Al)
od pocetnih ideja u znanstvenoj fantastici do danasnjih napredaka i buducih perspektiva. Klju-
¢na figura u ranim razmatranjima Al bio je Alan Turing, ¢iji je rad iz 1950. godine postavio
temelje za istraZivanje inteligentnih strojeva.

Unato¢ Turingovim idejama, 1950-ih su ograni€enja raunalne tehnologije 1 visoki tro-
Skovi usporavali napredak. Prva vazna prekretnica bila je Dartmouth konferencija 1956. godine,
koja je okupila vrhunske istrazivace i formalizirala polje Al. Razdoblje od 1957. do 1974. do-
nijelo je znacajne napretke, ali 1 prepreke poput nedostatka raCunalne snage, Sto je usporilo
istrazivanje.

Al je dozivjela ponovni procvat u 1980-ima s uvodenjem novih algoritama i pove¢anim
financiranjem, iako mnogi ambiciozni ciljevi nisu postignuti. Tijekom 1990-ih i 2000-ih, pos-
tignuti su vazni ciljevi poput IBM-ovog Deep Blue i1 softvera za prepoznavanje govora, §to je

ucinilo Al klju¢nom tehnologijom u eri "velikih podataka".
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"Umjetna inteligencija nije samo alat za analizu podataka, ve¢ novi partner u kreativnom pro-

cesu glazbene produkcije.” — David Cope

2.2 Pioniri i kljucni trenutci u razvoju Al — kronoloski pregled
1943
Warren McCulloch i Walter Pitts predlazu model umjetnih neurona u svom radu “Logicki racun
ideja imanentnih ziv¢anoj aktivnosti”, koji postavlja temelje za umjetne neuronske mreze.
1950
Alan Turing objavljuje “Computing Machinery and Intelligence”, koji predlaze Turingov test
kao na¢in mjerenja sposobnosti stroja da pokaze inteligentno ponasanje jednako ljudskom.
1956
John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester i Claude Shannon organiziraju
konferenciju u Dartmouthu, koja oznacava rodenje umjetne inteligencije kao polja proucavanja.
1957
Frank Rosenblatt predstavlja Perceptron, vrstu umjetne neuronske mreze koja moze uciti iz
ulaznih podataka.
1966
ELIZA, program za obradu prirodnog jezika koji emulira razgovor, razvio je Joseph
Weizenbaum.
1969
Allen Newell 1 Herbert Simon razvili su General Problem Solver (GPS), rani primjer Ul sustava
za planiranje.
1974
Prva komercijalna primjena umjetne inteligencije, sustav R1, koristi se za dijagnosticiranje i
lijecenje infekcija krvi.
1985
Ekspertni sustav MYCIN, koji koristi pravila 1 logiku za postavljanje medicinskih dijagnoza,
pokazuje da nadmasuje ljudske stru¢njake u odredenim sluc¢ajevima.
1997
IBM-ov Deep Blue pobjeduje svjetskog Sahovskog prvaka Garryja Kasparova u mecu,
oznacavajuci prvi put da racunalo pobjeduje ljudskog svjetskog prvaka u Sahovskom mecu.
2011
IBM-ov Watson pobjeduje dva bivsa prvaka u kvizu Jeopardy!, demonstrirajuci sposobnost

umjetne inteligencije da razumije prirodni jezik i izvede sloZzeno zakljucivanje.
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2012

Googleov DeepMind razvija sustav dubokog ucenja koji moze nauciti prepoznavati objekte na
slikama, nadmasujuci prijasnje najsuvremenije sustave za prepoznavanje slika.

2016

AlphaGo, sustav dubokog ucenja koji je razvio DeepMind, pobjeduje svjetskog prvaka u igri
Go i to u nizu meceva, demonstrirajuci sposobnost Ul-a da svlada slozene strateske igre.

2018

OpenAl razvija GPT-2, sustav za obradu prirodnog jezika koji moze generirati tekst slican
ljudskom, $to izaziva zabrinutost zbog moguénosti Ul da Siri dezinformacije.

2021

GPT-3, napredniji sustav za obradu prirodnog jezika, izdao je OpenAl, §to je izazvalo dodatnu

eticku zabrinutost o potencijalnom utjecaju umjetne inteligencije na drustvo.

2.3 Povijest Al u glazbenoj produkciji

Umjetna inteligencija (Al) je postala nezaobilazan faktor u stvaranju glazbe, pruZajuci
nove moguénosti 1 izazove umjetniCkom svijetu. Pocevsi od eksperimentalnih pocetaka s
radovima poput Leonarda Isaacsonove skladbe &quot;llliac Suite&quot; iz 1956. godine, gdje
je racunalo generiralo nasumicne brojeve za ritam 1 glasnocu, do ranih sustava poput onog Ray
Kurzweila iz 1965. koji su koristili uzorke kompozicija za stvaranje novih skladbi, Al je
pokazala svoj potencijal u glazbenoj kreativnosti.

Danas, Al ima sve vecu ulogu u svim fazama glazbene produkcije, od
komponiranja 1 aranziranja do miksanja i masteringa pjesama. KoriStenjem algoritama
treniranih na bazama podataka postojece glazbe, Al moZe reproducirati i ¢ak poboljSati razlicite
glazbene stilove 1 zanrove. Ovo olakSava proces stvaranja profesionalne glazbe i omogucava
umjetnicima da istraze nove ideje i eksperimentiraju s razli¢itim zvukovima.

Google 1 Universal Music u partnerstvu razvijaju Al glazbeni alat - GeeK.hr.

3. METODE I PRIMJENA AI U GLAZBENOJ PRODUKCIJI

Razvijeno je nekoliko glazbenih softverskih programa koji koriste Al za proizvodnju
glazbe. Kao i kod njegove primjene u drugim podruc¢jima, A.I. u ovom slucaju takoder simulira
mentalne zadatke. Istaknuta znacajka je sposobnost algoritma umjetne inteligencije da uci na
temelju dobivenih informacija kao $to je tehnologija racunalne glazbene pratnje, koja je

sposobna slusati 1 slijediti ljudskog izvodaca kako bi mogla nastupati sinkronizirano. Umjetna
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inteligencija takoder pokreée takozvanu tehnologiju interaktivne kompozicije, pri ¢emu
racunalo sklada glazbu kao odgovor na izvedbu zivog glazbenika. Postoji jos nekoliko A.L
aplikacija za glazbu koje ne pokrivaju samo glazbenu kompoziciju, produkciju i izvedbu, vec¢ i
nacin na koji se glazba prodaje 1 konzumira. Osim programa koji koriste Al za proizvodnju
glazbe, razvijeno je nekoliko programa za reprodukciju glazbe koji koriste tehnologiju
prepoznavanja glasa i obrade jezika za upravljanje glasom .

Strojno ucenje pogada s ¢ak 97% tocnosti koja ¢e pjesma postati hit - IstraZzivanja @
Bug.hr

Ucenje je definirano kao proces kojim ljudsko bice ili stroj povecava svoje znanje i
poboljsava svoje vjestine. U istrazivanjima umjetne inteligencije, ucenje se razlikuje od
planiranja jer planiranje ukljucuje odabir specifi¢nih zadataka i izradu strategija za rjeSavanje
tih zadataka.

Pomocu ucenja moguce je razviti programske sustave koji mogu izvoditi, komponirati
1 razumjeti glazbu. Neki programski sustavi koriste uc¢enje na primjer, Gelernterov G-eler, uz
pomo¢ kojeg bi programirao vlastite glazbene postavke. Osim $to su napravili korake prema
rjeSavanju problema stvaranja i interpretacije glazbe, istrazivaci su zapoceli s razvojem

glazbenih programa koriste¢i formalnu metodologiju ucenja.

3.1 Metode generiranje glazbe pomocu Al

Generiranje glazbe pomocu umjetne inteligencije (Al) postaje sve popularnije zbog
svoje sposobnosti da stvori originalnu glazbu ili da pomogne glazbenicima u procesu
komponiranja. Evo nekoliko primjera kako se to radi:
Generativni modeli: Generativni modeli poput rekurentnih neuronskih mreza (RNN), LSTM
(dugacka kratkorocna memorija) ili GAN-ova (generativni suparni¢ki mrezni modeli) mogu se
koristiti za generiranje glazbe. Ti modeli mogu nauciti obrasce u glazbi i zatim generirati nove
glazbene kompozicije koje slijede te obrasce.
Strojno ucenje: Algoritmi strojnog ucenja mogu se koristiti za analizu velike koliine
glazbenih podataka kako bi se naucili uzorci i stilovi razli¢itih glazbenih Zanrova. Nakon toga,
Al moze generirati nove glazbene kompozicije koje odrazavaju te stilove.
Interaktivni alati: Postoje interaktivni alati koji omogucuju korisnicima da suraduju s Al-om
u stvaranju glazbe. Ti alati mogu omoguciti korisnicima da postave odredene parametre poput
zanra, tempa ili raspoloZenja, a zatim Al generira glazbu prema tim parametrima.
Prilagodba glazbe: Al se takoder moze koristiti za prilagodbu postoje¢e glazbe prema

potrebama korisnika. To moze ukljucivati prilagodbu tempa, instrumentacije ili drugih
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elemenata glazbe kako bi bolje odgovarali odredenom projektu ili kontekstu.
Suradnja s umjetnicima: Mnoge platforme omogucuju suradnju izmedu umjetnika i Al-a.
Umyjetnici mogu koristiti Al kao alat za inspiraciju ili kao pomo¢ u procesu komponiranja, sto
rezultira originalnim glazbenim djelima koja kombiniraju ljudsku kreativnost s mo¢ima Al-a.
Alati i softveri

Postoje razni alati i softveri koji koriste umjetnu inteligenciju (Al) za stvaranje, obradu
1 komponiranje glazbe. Evo nekoliko primjera:
Amper Music: Amper Music je platforma koja koristi Al za generiranje glazbe prilagodene
potrebama korisnika. Korisnici mogu odabrati zanr, raspolozenje, tempo i duljinu pjesme, a Al
¢e generirati glazbu prema tim parametrima.
AIVA (Artificial Intelligence Virtual Artist): AIVA je Al softver koji moZze komponirati
glazbu u razli¢itim Zanrovima i stilovima. Koristi se u filmskoj industriji, video igrama i drugim
podruc¢jima gdje je potrebna originalna glazba.
Google Magenta: Magenta je Googleov istrazivacki projekt koji istrazuje primjenu Al u glazbi
1 umjetnosti. Magenta ima razne alate za generiranje glazbe, obradu zvuka i stvaranje glazbenih
aplikacija.
IBM Watson Beat: Watson Beat je alat koji koristi IBM-ovu tehnologiju Watson za generiranje
glazbe. Korisnici mogu interaktivno suradivati s Watson Beatom kako bi stvorili glazbu
prilagodenu njihovim potrebama.
Jukedeck: Jukedeck je platforma koja koristi Al za stvaranje prilagodene glazbe za video
sadrzaj. Korisnici mogu odabrati Zanr, tempo 1 raspoloZenje glazbe, a Al ¢e generirati glazbu
koja se uklapa u njihov sadrzaj.

Ovi alati 1 softveri pokazuju samo nekoliko primjera kako se Al koristi za stvaranje,
obradu i komponiranje glazbe, a s vremenom ¢e se vjerojatno pojaviti jos vise inovacija u ovoj

oblasti.

3.2 Primjena Al u Razlic¢itim Aspektima Glazbene Produkcije
Glazbeni sastav
Al algoritmi, kao Sto je OpenAl-jev MuseNet, mogu stvoriti originalnu glazbu analizirajuci
uzorke 1 stilove iz postoje¢e glazbe. To pomaze glazbenicima u stvaranju novih ideja ili
stvaranju pozadinskih zapisa za razliCite svrhe.
Automatsko oznacavanje
To je proces automatskog dodjeljivanja relevantnih metapodataka ili oznaka glazbenom djelu,
Sto moze poboljSati moguénost pretrazivanja, organizaciju i preporuke.
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Glazbena preporuka
Al algoritmi, kao $to je OpenAl-jev MuseNet, mogu stvoriti originalnu glazbu analizirajuéi
uzorke 1 stilove iz postoje¢e glazbe. To pomaze glazbenicima u stvaranju novih ideja ili
stvaranju pozadinskih zapisa za razliCite svrhe.
Otkrivanje autorskih prava
Al moze identificirati glazbeni sadrzaj zastiCen autorskim pravima, pomazuéi platformama u
provedbi licencnih ugovora i osiguravanju plac¢anja izvodacima.
Glazbena kategorizacija
Automatsko oznacavanje moze pomo¢i u klasificiranju glazbenih zapisa na temelju Zanra,
raspoloZenja, tempa, tonaliteta i drugih atributa, Sto slusateljima olakSava pretrazivanje i
otkrivanje nove glazbe.
Stvaranje popisa za reprodukciju
Analizirajuéi i kategorizirajuéi glazbu s automatskim oznacavanjem, usluge strujanja mogu
automatski generirati popise za reprodukciju koji zadovoljavaju preferencije korisnika ili
odredene teme, kao Sto su popisi za reprodukciju za vjezbanje ili popise za ucenje.
Licenciranje glazbe
Glazbene biblioteke i platforme za licenciranje mogu koristiti automatsko oznacavanje kako bi
organizirali svoj katalog 1 olaksali klijentima pronalazenje prave pjesme za svoje projekte, kao
Sto su reklame, filmovi ili video igre.

Umjetna inteligencija (Al) ima sve ve¢i utjecaj na glazbenu produkciju i stvaranje glazbe.

Evo nekoliko zanimljivih informacija o tome kako se Al koristi u ovom podrucju:

3.3 Automatizacija komponiranja glazbe i stvaranje glazbenih tema pomocu Al-a
Generiranje Pjesama i Melodija:

= Al alati za generiranje pjesama omogucuju stvaranje originalnih melodija, akorda i tek-
stova pjesama. Ovi programi koriste umjetnu inteligenciju za stvaranje glazbe na teme-
lju ulaznih parametara i podataka o0 uvjezbavanju. Neki su dizajnirani za oponaSanje
odredenih glazbenih stilova, dok su drugi fleksibilniji i mogu generirati Sirok raspon
glazbenih stiloval.

= Primjer takvog alata je LANDR, web-bazirana usluga audio masteringa koja koristi
strojno u¢enje 1 umjetnu inteligenciju za poboljSanje kvalitete zvuka. LANDR takoder
omogucuje suradnju izmedu producenata i umjetnika te distribuciju pjesama na plat-

forme za streamingl.
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Uredivanje Zvuka:
= Al alati za uredivanje zvuka pomazu u postprodukciji glazbe. Na primjer, LANDR ta-
koder nudi automatizirani proces masteringa, koji analizira i poboljSava audio datoteke
koristec¢i algoritme 1 ljudsko iskustvo?2.
» Drugi alati, poput Opisite studijski zvuk, Razdjelnik i Sonible smart: EQ 3, takoder ko-
riste Al za poboljSanje zvuka i optimizaciju audio datoteka2.
Glazbeni Generatori:
= Al generira nevjerojatne melodije i pomaze glazbenicima u kreativnom procesu. Ovi
generatori koriste umjetnu inteligenciju za stvaranje originalnih pjesama, a neki od njih
mogu oponasati razli¢ite glazbene stilovel.
= SplashPro je jedan od takvih alata koji koristi generativnhu umjetnu inteligenciju za pre-

tvaranje tekstualnih prijedloga u cijele pjesme3.

Kombinacija ovih pristupa omogucéuje Al-u da automatski komponira glazbu i stvara
teme koje mogu biti inspirativne 1 kvalitetne. Ova tehnologija otvara nove mogucénosti za

glazbenike i producente te potice kreativnost u glazbenom stvaralastvu.

"S Al, nacin na koji stvaramo, proizvodimo i ¢ak slusamo glazbu se mijenja. To je revolucija

koja transformira cijelu glazbenu industriju." — Imogen Heap

3.4 KorisStenje umjetne inteligencije (AI) u produkciji i miksiranju zvuka
Evo nekoliko nacina na koje se Al moze primijeniti u ovim podrucjima:

» Obrada zvuka: Al algoritmi mogu se koristiti za automatsko prepoznavanje i uklanja-
nje neZeljenih Sumova, pucketanja, SiStanja ili ostalih artefakata u audio zapisima. Ta-
koder, AI moZe analizirati zvukove i primijeniti odgovarajuce efekte ili procese obrade
kako bi poboljsao kvalitetu zvuka.

» Balansiranje miksa: AI moze analizirati audio snimke i automatski prilagoditi razinu
glasnoce i prostorni raspored pojedinih elemenata u miksu kako bi postigao uravnotezen
zvuk. Takoder, Al moZe prepoznati konflikte izmedu instrumenata i izvrSiti automatske
prilagodbe kako bi se postigla jasnija i bolje uravnotezena mjeSavina.

= Mastering: Al algoritmi mogu analizirati audio zapis i automatski primijeniti odgova-
rajuce procese masteringa kako bi optimizirali zvuk za reprodukciju na razli¢itim me-
dijima i sustavima reprodukcije. To moze ukljucivati prilagodbu dinamike, EQ-a, kom-

presije i drugih parametara kako bi se postigao profesionalni zvuk.
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Predlosci i preporuke: Al moze generirati predloske za miksanje i mastering na teme-
lju analize velike koli¢ine glazbenih zapisa. Ovi predlosci mogu posluziti kao polazna
tocka ili inspiracija za inzenjere zvuka prilikom rada na svojim projektima.
Personalizirane postavke: Al algoritmi mogu nauciti preferencije inZenjera zvuka ili
umjetnika te automatski primijeniti personalizirane postavke obrade zvuka, balansiranja
miksa i masteringa prema njihovim zeljama.

Koristenje Al-a u produkciji i miksiranju zvuka moze ubrzati procese, poboljsati kvali-
tetu zvuka 1 olaksati rad inZenjerima zvuka i glazbenicima. Medutim, vazno je imati na
umu da Al alati trebaju biti koristeni s razumijevanjem i umije¢em kako bi se postigao

najbolji rezultat.

3.5 Koristenje umjetne inteligencije (AI) u analizi glazbe

Al alati za analizu glazbe mogu pruziti korisne informacije o uzorcima, Zanrovima i

raspolozenju prisutnom u glazbenim djelima. Evo nekoliko primjera kako se Al koristi u ovoj

SVISI:

Analiza spektra i obrada signala: Al algoritmi mogu analizirati spektar zvuka i obra-
diti audio signale kako bi identificirali karakteristike poput tonaliteta, harmonijske stru-
kture, ritma 1 dinamike. Ovi podaci mogu pomoc¢i u prepoznavanju glazbenih uzoraka 1
zanrova.

Klasifikacija Zanrova: Al moze klasificirati glazbene zapise u razli¢ite Zanrove na te-
melju karakteristika poput ritma, instrumentacije, harmonijske strukture i tempa. Algo-
ritmi strojnog u€enja mogu biti trenirani na velikim bazama podataka Zanrovski oznac-
ene glazbe kako bi naucili prepoznavati obrasce povezane s odredenim Zanrovima.
Prepoznavanje raspoloZenja: Al moze analizirati glazbene elemente poput tonaliteta,
tempo-a, dinamike i teksture kako bi procijenio raspolozenje ili emocije koje glazba
izrazava. Algoritmi mogu biti trenirani za prepoznavanje razli¢itih raspolozenja poput
srece, tuge, uzbudenja ili opustenosti.

Analiza teksta: Al alati mogu analizirati tekstualne elemente glazbe poput teksta pje-
sama kako bi pruzili dodatne informacije o temama, emocijama ili stilovima koji se
izrazavaju u glazbi. Ovi podaci mogu se kombinirati s analizom glazbenih elemenata
kako bi se dobio sveobuhvatan uvid u glazbeno djelo.

Personalizirane preporuke: Na temelju analize glazbenih preferencija korisnika, Al

alati mogu predlagati glazbene zapise koji odgovaraju njihovim interesima, zeljenim
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zanrovima ili raspolozenju. Ovi sustavi preporuka koriste podatke o ponasanju korisnika
1 analizu glazbe kako bi pruzili personalizirane preporuke.

Koristenje Al-a za analizu glazbe omogucuje brzu i u¢inkovitu obradu velikih koli¢ina

glazbenih podataka te pruza korisne uvide koji mogu biti korisni glazbenicima, producentima,

streaming platformama i ljubiteljima glazbe.

Svakodnevno smo okruzeni glazbom koja dolazi u razli¢itim oblicima, zanrovima i

raspolozenjima. Al alati za analizu glazbe omoguc¢uju nam da dublje razumijemo ovu glazbenu

raznolikost putem automatiziranih procesa obrade i interpretacije glazbenih podataka. Evo

detaljnijeg pogleda na kako Al alati rade u analizi glazbe:

Obrada signala i ekstrakcija znacajki: Osnovni korak u analizi glazbe je obrada sig-
nala, gdje se audio zapis razbija na manje segmente kako bi se analizirale njegove ka-
rakteristike. Al algoritmi mogu izvuéi razli¢ite znacajke iz ovih segmenata, kao $to su
spektrogrami (vizualna reprezentacija frekvencijskog sadrzaja), tempo, ritam, tonalitet
I dinamika.

Strojno ucenje i klasifikacija: Nakon obrade signala i ekstrakcije znacajki, Al algori-
tmi koriste te podatke za treniranje modela strojnog u¢enja. Ti modeli mogu biti klasi-
fikatori koji su obuceni za prepoznavanje razli¢itih glazbenih zanrova, emocija ili ras-
poloZenja na temelju ekstrahiranih znacajki. Na primjer, model bi mogao nauciti da po-
veze odredeni raspon frekvencija s odredenim Zanrovima ili emocijama.

Duboko ucenje i kompleksnije analize: Uz strojno uéenje, duboko uéenje omogucuje
sloZenije analize glazbe. Duboki modeli mogu nauciti sloZenije obrasce u glazbi koji
nisu uvijek o€iti l[judskom uhu ili tradicionalnim metodama analize. Na primjer, moguce
je koristiti duboko ucenje za generiranje automatskih transkripcija glazbe, prepoznava-
nje glazbenih motiva ili ¢ak stvaranje novih glazbenih kompozicija.

Analiza konteksta: Al alati mogu takoder analizirati kontekst u kojem se glazba koristi
ili slusa. Na primjer, algoritmi mogu uzeti u obzir kontekstualne informacije kao §to su
tekst pjesme, povijest slusanja korisnika, ili ¢ak fizioloske reakcije kako bi bolje razu-
mjeli kako glazba utjece na ljude i njihove emocije.

Primjene u glazbenoj industriji: Al analiza glazbe ima mnoge primjene u glazbenoj
industriji. To ukljucuje automatsko oznacavanje i1 kategorizaciju glazbenih zapisa u gla-
zbenim bazama podataka, personalizirane preporuke glazbe na streaming platformama,

poboljsanje procesa miksanja i masteringa, otkrivanje plagijata i jo§S mnogo toga.
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4, UTJECAJ AI NA GLAZBENU INDUSTRIJU
4.1 Prednosti

Efikasnost: Al alati mogu ubrzati procese u glazbenoj produkciji, kao §to su obrada zvuka,
miksanje, mastering i analiza glazbenih podataka. To moze rezultirati uStedom vremena i
resursa.

Kvaliteta: Al algoritmi mogu pruziti visokokvalitetne rezultate u razli¢itim aspektima glazbene
produkcije. Na primjer, Al moze automatski eliminirati nezeljene Sumove, optimizirati balans
miksa ili poboljsati kvalitetu zvuka tijekom procesa masteringa.

Inovacija: Koristenje Al-a omogucuje glazbenicima i producentima da istraze nove ideje i
eksperimentiraju s razliitim glazbenim pristupima. AI moZe potaknuti kreativnost i donijeti
nove perspektive u proces stvaranja glazbe.

Personalizacija: Al alati mogu pruziti personalizirana iskustva za glazbenike i slusatelje. Na
primjer, Al moze preporuciti glazbu koja odgovara individualnim preferencijama ili ¢ak
generirati glazbu prilagodenu raspolozenju ili situaciji korisnika.

Skalabilnost: Al algoritmi mogu obraditi velike koli¢ine glazbenih podataka i pruziti analize
na skali koja bi bila neizvediva ljudskom radnom snagom. To omogucuje glazbenoj industriji

da ucinkovito upravlja ogromnom koli¢inom glazbe i podataka.

4.2 lzazovi
Gubitak ljudske kreativnosti: lako Al moze biti mocan alat u procesu glazbene produkcije,
postoji zabrinutost da bi pretjerana upotreba Al-a mogla dovesti do gubitka ljudske kreativnosti
1 individualnosti u glazbi.
Kbvalitet i autenti¢nost: UnatoC napretku u tehnologiji, Al joS uvijek moZe imati ogranicenja u
stvaranju glazbe koja je jednako kvalitetna 1 autenticna kao 1 ona stvorena ljudskom rukom.
Ovo pitanje postaje posebno vazno u kontekstu umjetnickog izrazavanja i originalnosti.
Eticka pitanja: Postoji niz etickih pitanja koja se ticu koriStenja Al-a u glazbenoj produkciji,
ukljucujuéi privatnost podataka, pravednost algoritama i mogucénost zloupotrebe tehnologije.
Potreba za obukom: KoriStenje Al alata zahtijeva od korisnika da steknu odgovarajuce vjestine
1 znanje o koriStenju tih alata. To moze predstavljati izazov za neke glazbenike i producente
koji nisu upoznati s tehnoloskim aspektima Al-a.
Cijena i pristupacnost: Napredni Al alati ¢esto su skupi za razvoj i implementaciju, Sto moze
otezati pristup manjim glazbenicima i nezavisnim producentima. To moze stvoriti nejednakosti

u industriji.
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Uprkos izazovima, koriStenje Al-a u glazbenoj produkciji moze donijeti brojne koristi.

Medutim, vazno je balansirati upotrebu Al-a s ljudskom kreativnoséu 1 razumjeti

njegove granice 1 potencijalne implikacije.

Razmotrimo nekoliko negativnih aspekata koriStenja umjetne inteligencije (Al) u

glazbenoj produkciji:

Gubitak ljudske kreativnosti: Pretjerano oslanjanje na Al alate moze dovesti do gubi-
tka ljudske kreativnosti u procesu stvaranja glazbe. Umjetnost je ¢esto povezana s 0so-
bnim izrazom, emocijama i iskustvom, $to moZze biti tesko replicirati pomocu algori-
tama.

lonski jer se temelji na obrascima naucenim iz velikih baza podataka glazbe. To moze
dovesti do nedostatka originalnosti i jedinstvenosti u glazbi.

Smanjenje zapoSljavanja u industriji: Automatizacija procesa glazbene produkcije
pomocu Al moze dovesti do smanjenja potrebe za ljudskom radnom snagom, posebno
u podrucjima kao Sto su miksanje 1 mastering. To moze rezultirati smanjenjem radnih
mjesta u glazbenoj industriji.

Ovisnost o tehnologiji: Ovisnost o Al alatima moze dovesti do nedostatka raznolikosti
1 inovacije u glazbenoj produkciji. Glazbenici 1 producenti mogu postati previse osla-
njajuci se na tehnologiju umjesto da razvijaju vlastite vjestine 1 eksperimentiraju s no-
vim idejama.

Eti¢ka pitanja: Postoji niz etickih pitanja koja se ti¢u koristenja Al-a u glazbenoj pro-
dukciji, ukljucujuéi privatnost podataka, pravednost algoritama i mogucnost zloupot-
rebe tehnologije. Na primjer, pitanje je li prikladno koristiti Al za stvaranje glazbe koja
je namijenjena da se predstavi kao djelo ljudskog autora.

Kvalitetna kontrola: Iako Al algoritmi mogu pruziti brze rezultate, ponekad kvaliteta
tih rezultata moZe biti upitna. Neispravno trenirani ili neprecizni algoritmi mogu proiz-
vesti glazbu koja nije visokokvalitetna ili zadovoljavajuca.

Prilagodba trziStu: Umjetna inteligencija mozZe potaknuti trendove u glazbenoj indus-
triji koji se temelje na analizi podataka o potroSacima, Sto moze rezultirati prilagodbom
glazbe prema komercijalnim preferencijama umjesto prema umjetni¢kim vrijednostima.

Iako Al moze donijeti mnoge koristi u glazbenoj produkciji, vazno je uzeti u obzir i ove

negativne aspekte kako bi se osiguralo uravnotezeno i odgovorno koristenje te tehnologije.
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4.3 Utjecaj na glazbenike, producente i slusatelje

Utjecaj umjetne inteligencije (Al) na glazbenike, producente i sluSatelje moze biti
znacCajan i raznolik, s nizom pozitivnih i negativnih aspekata. Evo kako Al moze utjecati na
svaku od tih skupina.
GLAZBENICI
Pozitivni utjecaji:

e Inspiracija i potpora: Al alati mogu posluziti kao inspiracija glazbenicima, pruzajuci
im nove ideje i perspektive koje mogu integrirati u svoje stvaralastvo.

e Poboljsana produktivnost. Automatizacija procesa pomoc¢u Al moze povecati produk-
tivnost glazbenika, omoguéujuc¢i im da brze i efikasnije rade na svojim projektima.

o Prilagodena podrska: Al moze pruziti personaliziranu podrsku glazbenicima, poput ge-
neriranja pratnje za njihovu glazbu ili prilagodenih preporuka za razvoj njihovog stila.

Negativni utjecaji:

e Gubitak autenti¢nosti: Pretjerano oslanjanje na Al alate moze dovesti do gubitka au-
tenticnosti u glazbenom izriaju glazbenika, jer se generirana glazba moZze percipirati
kao manje originalna ili osobna.

o Smanjenje potraZnje za vjestinama: Ako se Al alati koriste za automatizaciju sloZzenih
procesa poput komponiranja ili izvodenja glazbe, to mozZe rezultirati smanjenjem potra-

Znje za vjeStinama tradicionalno povezanim s glazbenicima.

"Integracija Al u glazbenoj produkciji moze dovesti do demokratizacije stvaranja glazbe,
omogucujuci svakome s racunalom stvaranje visokokvalitetne glazbe." — Alex da Kid
PRODUCENTI
Pozitivni utjecaji:

e Efikasnost u procesu produkcije: Al alati mogu poboljsati efikasnost u procesu pro-
dukcije, omogucujuéi producentima da brZe i preciznije rade na miksanju, masteringu i
ostalim aspektima glazbene produkcije.

e Poboljsanje kvalitete zvuka: Al algoritmi mogu pruZiti napredne alate za obradu zvuka
1 analizu, §to rezultira visokokvalitetnim zvukom i profesionalnim rezultatima.

Negativni utjecaji:

e Smanjenje potraznje za rucnim radom: Automatizacija procesa moze dovesti do sma-

njenja potraznje za ru¢nim radom i ljudskim sudjelovanjem u procesu produkcije, Sto

moze utjecati na zaposljavanje u industriji.
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e Qvisnost o tehnologiji: Pretjerana ovisnost o Al alatima moze dovesti do gubitka vjes-

tina i kreativnosti producenata, kao i smanjenja raznolikosti u glazbenoj produkciji.
SLUSATELJI
Pozitivni utjecaji:

e Personalizirano iskustvo: Al alati mogu pruziti personalizirano glazbeno iskustvo slu-
Sateljima, prilagodavajuéi preporuke glazbe njihovim individualnim preferencijama i
raspolozenju.

o Siri pristup glazbi: Al tehnologija moZe omoguditi §iri pristup glazbi putem algoritam-
skih preporuka, §to slusateljima omogucuje otkrivanje novih umjetnika i Zanrova.

Negativni utjecaji:

e Gubitak ljudske interakcije: Prekomjerna automatizacija i personalizacija mogu dovesti
do gubitka ljudske interakcije u glazbenom otkric¢u i preporukama, smanjujuéi socijalni
aspekt dijeljenja glazbe s drugima.

e Upravljanje podacima o korisnicima: Koristenje Al-a za personalizirane preporuke
moze rezultirati prikupljanjem velike koli¢ine podataka o korisnicima, $to moze izazvati
zabrinutost u vezi s privatno$c¢u i sigurnoséu podataka.

U konacnici, utjecaj Al-a na glazbenike, producente i slusatelje ovisi o na¢inu na koji se
te tehnologije primjenjuju i1 upotrebljavaju u glazbenoj industriji. Vazno je razumjeti kako
koristiti Al na odgovoran nacin kako bi se postigla ravnoteza izmedu tehnoloskih inovacija i

ocuvanja ljudske kreativnosti i autenti¢nosti.

4.4 Eticka pitanja vezana uz koriStenje Al u stvaranju glazbe

KoriStenje umjetne inteligencije (Al) u stvaranju glazbe postavlja niz vaznih eti¢kih
pitanja koja treba paZzljivo razmotriti. Evo nekoliko klju¢nih etickih aspekata:

e Autenticnost i originalnost. Kada Al generira glazbu, postavlja se pitanje autenti¢nosti
1 originalnosti takvog glazbenog djela. Je 1i generirana glazba zaista umjetni¢ko djelo?
Kako se odreduje autorsko pravo na takva djela, posebno ako su stvorena pomocu algo-
ritama?

e Pravednost algoritama: Algoritmi koji se koriste za generiranje glazbe mogu biti pod-
loZni pristranosti ili nepravednom tretmanu, §to moze rezultirati nepoStenim ili diskri-
miniraju¢im rezultatima. Kako osigurati da algoritmi ne reproduciraju postojece pred-

rasude ili diskriminaciju u glazbi?
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e Odgovornost u stvaranju glazbe: Tko je odgovoran za glazbu koja je generirana po-
mocu Al-a? Je li to autor algoritma, korisnik koji je odabrao generiranu glazbu ili sam
AI? Kako se odreduju autorska prava i odgovornost za takva glazbena djela?

e Privatnost podataka: Al algoritmi ¢esto koriste velike koli¢ine podataka za treniranje i
poboljsanje njihove performanse. Kako osigurati privatnost podataka korisnika koji se
koriste za treniranje Al modela, posebno ako su ti podaci osjetljivi ili privatni?

e Manipulacija emocijama: Generirana glazba moze imati snazan utjecaj na emocije slu-
Satelja. Kako osigurati da Al ne manipulira emocijama ili ne iskoriStava osjetljive emo-
cije sluSatelja u marketinSke svrhe?

e Zlouporaba tehnologije: Postoji moguénost zloupotrebe Al-a u stvaranju glazbe, kao
Sto su plagijati, falsifikati ili cak generiranje glazbe koja je namijenjena za manipulaciju
ili Sirenje laznih informacija. Kako sprijeciti zloupotrebu tehnologije u ovom kontekstu?

e Utjecaj na glazbenu industriju: Kako koristenje Al-a utjece na radna mjesta u glazbe-
noj industriji? Hoce li automatizacija procesa dovesti do smanjenja potraznje za ljud-

skom radnom snagom u podruc¢jima kao $to su komponiranje, miksanje ili mastering?

RjeSavanje ovih etickih pitanja zahtijeva suradnju izmedu glazbenika, tehnoloskih
strucnjaka, zakonodavaca i etickih stru¢njaka kako bi se osiguralo odgovorno i eti¢ko koristenje
Al-a u stvaranju glazbe. Potrebno je uspostaviti smjernice 1 regulative koje ¢e osigurati

transparentnost, odgovornost i postovanje eti¢kih principa u ovom podrucju.

5. PRIMJERI STVARANJA I MASTERIZIRANJA GLAZBE

"Al alati mogu unaprijediti kreativni proces nudeci nove nacine komponiranja, proizvodnje i

izvodenja glazbe, cineci ga neprocjenjivim za moderne glazbenike." — Taryn Southern

5.1 Koristenje Suno.ai, Al alata za skladanje muzike
Suno.Al je alat koji koristi umjetnu inteligenciju kako bi pretvorio govor u tekst. Evo
nekoliko koraka kako ga mozete koristiti:
a) Pristupite Suno.Al platformi: Prvo $to trebate uciniti je pristupiti platformi Suno.Al.
To moze biti putem web preglednika na racunalu ili putem mobilne aplikacije ako je

dostupna.
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c)

d)

f)

g)

Registracija ili prijava: Ako ve¢ nemate korisni¢ki racun, trebat éete se registrirati.
Ako ve¢ imate racun, prijavite se.

Postavljanje jezika i preferencija: Provjerite jezik i postavke prepoznavanja govora
na svojem racunu kako biste bili sigurni da su podeseni prema vasim preferencijama.
KorisStenje funkcije pretvaranja govora u tekst: Kada ste prijavljeni, pronadite ili
pokrenite opciju "pretvori govor u tekst" ili nesto sliéno na sucelju platforme. Obi¢no
¢e to biti gumb ili ikona koja vam omogucuje snimanje vaseg glasa.

Govorite u mikrofon: Kada pokrenete funkciju pretvaranja govora u tekst, po¢nite go-
voriti u mikrofon svog uredaja. Budite jasni i izrazavajte se razgovijetno kako bi
Suno.Al mogao preciznije prepoznati i pretvoriti vase rijeci u tekst.

Pregled i uredivanje: Nakon Sto zavrSite s govorom, Suno.Al ¢e pretvoriti vase rijeci
u tekst. Pregledajte tekst kako biste provijerili jesu li sve rijeci ispravno prepoznate. Ako
primijetite greske ili nedostatke, mozete ih ru¢no urediti.

Spremanje ili dijeljenje: Kada ste zadovoljni s tekstom, mozete ga spremiti na svom
uredaju ili ga podijeliti s drugima putem e-poste, poruke ili drustvenih mreza, ovisno 0

opcijama koje platforma nudi.
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Slika.12. Sucelje programa za stvaranje glazbe Suno
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Proces stvaranja pjesme u Suno.ai on-line software-skom sucelju:

Kako bi Suno Al radio, program trazi unoSenje zadanih parametara od kojih on sklopi novu
kompoziciju. Htio sam da mi napravi nesto po uzoru na starije pjesme finskog symphonic metal
benda Nightwish. Zbog problema oko autorskih prava i licenciranja, program ne dozvoljava
koriStenje imena bendova, ali umjesto toga mu se napiSe da komponira pjesmu u zanru
simfonijski metal. Napravio sam jednu takvu s folk elementima i u prilogu je. Moguce je uraditi
instrumentale, a moze se praviti 1 vokalno-instrumentalne pjesme prema tekstualnom inputu
koji upisSemo u kucicu za tekst pjesme. Nakon svega toga, program vrti nule i jedinice i pomocu
baza semplova i podataka, stvara novu pjesmu. Ta se pjesma moze besplatno skinuti na racunalo
1 distibuirati na razli¢itim platformama.

U prilogu broj 1. nalazi se pjesma generirana na suno.ai on-line sucelju.

5.2 Band Lab Mastering- program za masteriziranje
BandLab Mastering je alat koji vam omogucuje poboljsanje kvalitete zvuka vase glazbe
kroz proces zvan "mastering". Mastering je posljednji korak u produkciji glazbe prije nego Sto
se ona objavi i distribuira. Cilj mu je optimizirati zvuk za sluSanje na razli¢itim uredajima i

platformama, kao §to su streaming servisi, CD-1 ili vinili.

BandLab Mastering

Fast, High Quality Online
Mastering

Instantly master your tracks with the world's leading online mastering service. Hear the difference mastering can
make with the fastest, best sounding. and free artist-driven Mastering tool.

Import Your Track
Salect any audio or video file

Video export for Mastering is now available on mobile! x

O0}i34001
; o

Scan the QR code with your phone camera to access Mastering on the BandLab app.

Your music, your sound

Choose which mastering preset sounds best for you.

Slika 13. Sucelje programa za masteriranje glazbe na BandLab webstranici
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Procesi snimanja, miksanja i masteriziranja covera pjesme Simply the best Tine turner
Snimanje:
Odabir pjesme
Priprema opreme
Odredivanje tempa
Ustimavanje instrumenata
Snimanje bubnjeva preko vst instrumenta Adictive Drums 2
Snimanje bas gitare kroz simulaciju pojacala
Snimanje elektri¢nih gitara kroz amp sim
Akusti¢ne gitare
Klavijature
Priprema matrice za snimanje vokala
Snimanje glavnog vokala
Overdu
Slijedi miksanje:
Poslusati suhe trake
Poravnati tajming elemenata koji se razilaze
Uredivanje traka, rezanje Sumova 1 tiSine u vokala 1 Zivih instrumenata
Gain staging
Hi pass filter na 100Hz na sve osim bas bubnja i bas gitare
EQ 1 kompresija
Re amping gitara i basa
Miksanje klavijatura i zvu¢nih efekata
Osnovna vokalna produkcija,eq, kompresor 1 pitch korekcija
Zavrsni touch prije masteringa
Limiter i tape simulation plugin na master busu
Printanje mixa na stereo traku u wave 1 mp3 formatu
Zatim Mastering:
Postupci obrade zvuka u BandLab Mastering alatu na web stranici:
a) Prijavite se ili registrirajte: Prvo $to trebate uciniti je prijaviti se na BandLab plat-
formu ili, ako nemate racun, registrirati se.
b) Ucitajte svoju glazbu: Nakon Sto ste prijavljeni, ucitajte svoju glazbu na platformu. To
mozete uciniti putem opcije za ucitavanje datoteka ili povezivanjem sa svojim projek-

tom ako ste vec¢ stvorili glazbu unutar BandLab-a.
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c) Pristupite alatu za mastering: Kada je vasa glazba ucitana, pronadite opciju za mas-
tering. U BandLabu, to obi¢no mozete pronaci kao dio njihovih audio alata ili efekata.

d) Prilagodite postavke: BandLab Mastering obi¢no nudi razli¢ite postavke i opcije za
prilagodbu zvuka. MozZete odabrati zanr glazbe kako bi alat prilagodio postavke prema
tome, ili ru¢no prilagoditi parametre poput glasnoce, ekvilajzera, kompresije i drugih
efekata.

e) Pregledajte rezultate: Kada ste zadovoljni postavkama, pokrenite proces masteringa.
Nakon zavrSetka, moci Cete pregledati rezultate 1 cuti kako vaSa glazba zvuci nakon
obrade.

f) Prilagodite prema potrebi: Ako niste potpuno zadovoljni rezultatima, mozete prilago-
diti postavke i ponovno pokrenuti proces masteringa sve dok ne postignete zeljeni zvuk.

g) Spremite ili podijelite: Kada ste zadovoljni kona¢nim rezultatom, spremite svoju gla-
zbu s primijenjenim masteringom i podijelite je s publikom putem BandLab-a ili dru-
gih platformi za distribuciju glazbe.

U prilogu se nalazi cover pjesme Tine Turner — Simply the best u dvije verzije. Prva
verzija je prije obrade masteringa u on-line sucelju web stranice Band Labsoftware-a a druga
verzija nakon. Glavni vokal otpjevala je Gordana Kalmar a aranZman i produkciju Domagoj

Slivka.

6. BUDUCI SMJEROVI AI U GLAZBENOJ PRODUKCIJI -
pretpostavka

Perspektive razvoja Al u glazbenoj industriji su Siroke 1 obe¢avajuce. Ocekuje se daljnji
napredak u razvoju Al alata za stvaranje, analizu, produkciju i distribuciju glazbe, §to ¢e otvoriti
nove mogucénosti za glazbene umjetnike, producente 1 publiku. Medutim, vazno je takoder
pazljivo razmatrati eticke 1 autorske dileme koje mogu proizaci iz koristenja Al u glazbenoj
industriji.

Al ¢e vjerojatno nastaviti mijenjati naCin na koji se glazba stvara, distribuira i
konzumira. Nove inovacije i alati omogucit ¢e glazbenicima da istrazuju nove horizonte u
harmoniji, ritmu 1 zvuku3.

Vazno je napomenuti da Al ne zamjenjuje ljudske glazbenike, ve¢ ih nadopunjuje i pruza
nove mogucénosti.

"Buducnost glazbene produkcije lezi u suradnji izmedu ljudske kreativnosti i umjetne

inteligencije, otkljucavajuci nevidene umjetnicke mogucnosti." — Arca
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6.1 Predvidanja i potencijalni smjerovi bududeg istraZivanja Al u glazbi

Buduc¢nost istrazivanja umjetne inteligencije (Al) u glazbenoj industriji obe¢ava mnogo

inovacija:

Napredniji generativni modeli: O¢ekuje se daljnji razvoj generativnih modela koji su
sposobni stvarati glazbu s ve¢om raznolikos¢u, autenticnos$¢u i emotivnom slozenoscu.
mogu suradivati s ljudskim glazbenicima u stvaranju glazbenih djela.

Dublje razumijevanje glazbenog konteksta: Al sustavi ¢e vjerojatno postati bolji u
razumijevanju konteksta glazbe, ukljucujuci Zanrove, povijesne obrasce, glazbene teo-
rije i preferencije publike. To ¢e omogucditi preciznije preporuke glazbe, personalizaciju
iskustva slusatelja i razvoj inteligentnijih alata za analizu i produkciju glazbe.
Inovacije u interakciji s korisnicima: Ocekuje se da ¢e Al sustavi omoguciti napred-
nije naine interakcije s korisnicima u kontekstu glazbe. To bi moglo ukljucivati razvoj
glazbenih Al asistenata koji su sposobni razumjeti i odgovarati na glazbene upite, pre-
porucivati glazbu u stvarnom vremenu tijekom sluSanja ili ¢ak sudjelovati u glazbenim
performansama kao virtualni suradnici.

Dublje integracije s glazbenom produkcijom: Al ¢e vjerojatno imati sve vecu ulogu
u procesu glazbene produkcije, uklju¢ujuéi snimanje, miksanje, mastering i postproduk-
ciju. Oc¢ekuje se da ¢e se razviti napredniji alati za automatsko poboljSavanje kvalitete
zvuka, detekciju greSaka i optimizaciju procesa produkcije.

Eksperimentalna glazba i umjetnicki izrazi: Al ¢e vjerojatno potaknuti eksperimen-
tiranje s novim glazbenim oblicima 1 izrazajima koji su tesko reproducirati ljudskom
rukom. Oc¢ekuje se da ¢e umjetnici sve vise koristiti Al kao kreativni alat za istraZivanje
novih zvukova, struktura i estetika.

Etika i autorska prava: S rastu¢om ulogom Al u glazbenoj industriji, postavlja se pi-
tanje eticnosti 1 autorskih prava u vezi s glazbenim djelima generiranim ili modificira-
nim pomocu Al-a. Buduca istrazivanja ¢e vjerojatno ukljuciti razmatranje ovih pitanja

I razvoj odgovarajucih politika i regulativa.

Samo neki od mnogih mogucih puteva koje bi istrazivanje Al u glazbenoj industriji

moglo poduzeti u buduénosti. S obzirom na brz rast tehnologije i njezin utjecaj na glazbu,

ocekuje se da ¢e Al igrati sve vazniju ulogu u razli¢itim aspektima glazbene kreativnosti,
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produkcije i distribucije

"Kako Al postaje sve prisutniji u glazbenoj produkciji, vazno je rijesiti eticka razmatranja
kako bi se osiguralo da tehnologija unapreduje, a ne umanjuje ljudsku kreativnost.” — Brian

Eno

7. ZAKLJUCAK

Utjecaj umjetne inteligencije (AI) na buduc¢nost glazbene produkcije obecava donijeti
brojne inovacije i promjene koje ¢e oblikovati nacin na koji glazbenici stvaraju, distribuiraju i
konzumiraju glazbu. Al ¢e omoguciti glazbenicima da budu kreativniji i produktivniji nego
ikada prije. Alati za generiranje glazbe, analizu i produkciju pomo¢i ¢e im u eksperimentiranju
s novim idejama i brzom stvaranju visokokvalitetnih glazbenih djela.

Jedan od najvaznijih aspekata utjecaja Al-a je demokratizacija pristupa glazbenoj pro-
dukciji. Al ¢e smanjiti prepreke ulaska u glazbenu industriju, omogucéujuéi ljudima Sirom svi-
jeta daizraze svoju glazbenu kreativnost bez potrebe za skupom opremom ili stru¢nim znanjem.
jom i raznovrsnijom nego ikada prije.

Takoder, Al ¢e omoguciti personalizaciju iskustva sluSatelja. Streaming platforme ¢e
Koristiti Al za bolje razumijevanje preferencija i potreba svojih korisnika, pruzajuéi im perso-
nalizirano glazbeno iskustvo. Ovo ¢e rezultirati ve¢im zadovoljstvom korisnika 1 boljom anga-
zirano$c¢u s platformama, $to ¢e dodatno potaknuti inovacije u nacinu na koji se glazba konzu-
mira.

Nadalje, Al ¢e potaknuti razvoj novih oblika glazbene umjetnosti koji nisu mogu¢i ljud-
skim rukama. Ovo ukljucuje eksperimentalnu glazbu, interaktivne performanse 1 interdiscipli-
narne projekte koji kombiniraju glazbu s drugim umjetni¢kim disciplinama. Ovi novi oblici
umjetnosti pruZzit ¢e svjeze 1 uzbudljive moguénosti za umjetnic¢ko izrazavanje i dozivljaj gla-
zbe.

Medutim, s mnogim prednostima dolaze 1 izazovi 1 dileme. Al u glazbenoj produkciji
¢e takoder izazvati nove dileme i eti¢ka pitanja, ukljucujuéi autorska prava, transparentnost,
pravednost i utjecaj na ljudske umjetnike i industriju u cjelini. Vazno je razmotriti ove aspekte
1 razviti odgovarajuce politike 1 regulative kako bi se osiguralo pravedno i odrzivo koriStenje

Al u glazbenoj industriji.
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U konacnici, Al ¢e biti kljucan faktor u transformaciji glazbene produkcije u buduénosti.

Kljucno je usmjeriti istrazivanja i razvoj na nacine koji potic¢u kreativnost, raznolikost i prave-

dnost, kako bi se osiguralo da Al doprinosi pozitivnom razvoju glazbene umjetnosti i industrije.

Kroz pazljivo upravljanje i odgovorno koristenje Al-a, mozemo osigurati da tehnoloski napre-

dak ide ruku pod ruku s eti¢kim razmatranjima, te da koristi od Al-a budu Siroko raspodijeljene,

stvaraju¢i bogatiju i dinami¢niju glazbenu scenu za sve.
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