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Abstrakt
TODO:

... Det ar viktigt att veta hur artificiell intelligens (Al) har blivit till vad det &r idag,
darfor forklaras bakgrunden sa att man far en inblick i hur Al har utvecklats under arens
lopp och hur det kan appliceras i musikgenerering. | bakgrunds kapitlet forklaras ocksa
vad dessa algoritmer anvants till och vilka som &r i bruk annu idag. ...

TODO:

Nyckelord: TODO:
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1 Inledning
TODO:

2 Bakgrund

2.1 Hur Al har utvecklats under arens lopp

Tankande maskiner med mojligheten att skapa konst samt musik forutsags redan under
1840-talet av Ada Lovelace, ndr hon ndmnde att en maskin kommer i framtiden att
kunna komponera olika komplexa latar [1, p. 7]. Artificiell intelligens (Al) ar ett
begrepp som etablerades redan i slutet av 1940-talet i Alan Turings skrifter samt tal. | en
skrift som Alan Turing skrev [2], stdller han fragan ”Can machines think?”, vilket
inspirerade manga att borja med utveckling av Al. For Alan Turing var det dock
omdjligt att skapa dessa “tdnkande maskiner”, eftersom det under denna tidsperiod inte
fanns nagra datorer som man kunde spara kommandon till, utan det gick bara att kora
dem. Al beh6ver namligen minne for att fungera pa ratt satt [1, p. 22].

Ett halvt artionde senare, ar 1956 utvecklades datorprogrammet Logic Theorist av
Herbert Simon, Allen Newell och Cliff Shaw [3]. Detta ar alltsa varldens forsta Al-
program, som tog vérlden med storm. Logic Theorist var ett program som bevisade
matematiska problem. Programmets framgang berodde pa dess formaga att losa
problem pa ett liknande satt som en manniskohjarna skulle [3]. Logic theorist &r en av
orsakerna till att utvecklingen av Al blev allt snabbare med aren, eftersom regeringen
bdrjade investera i forskning av Al. Det tog inte lange forrdn militdren blev involverad,
speciellt i USA, dar Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) borjade

finansiera utvecklingen av Al [4].

Flera mal som forsoktes na under kommande artionden misslyckades och populariteten
av Al i nyheter och i manniskoogon forsvann. Ar 1997 hande 4nda nagot som ansags

vara omojligt. Namligen IBM skapade en dator som besegrade den datida



varldsméstaren i schack, Garry Kasparov. Vinsten av IBMs dator gjorde att forskare
blev allt mera intresserade i utveckling av Al.

2.2 Datormusikens uppkomst samt utveckling

Datormusik (eng. Computer Music) &r en form av musik som genereras pa dator oavsett
om det komponeras av en ménniska eller om olika algoritmer eller Al anvands som
hjalpmedel. Datormusik uppfanns redan pa 1950-talet, redan da nar forsta datorerna dok
upp. De forsta datormusiklatarna som finns inspelade [5], spelades i USA ar 1951. |
bandningen hor man latarna Baa baa black sheep, God Save The Queen, samt In the
Mood. Det mest revolutionara aret for datormusik anses anda ofta vara 1957, nar Max
Matthews skrev datorprogrammet MUSIC [6]. Med detta lyckades han spela in ett
instrument till en dator for forsta gangen. Nasta stora steg i datormusikens historia var
nar datorn Commodore 64 (C64) lanserades ar 1982. C64 har namligen ett inbyggt
ljudchip som ger valdigt intressanta 8-bit aktiga ljud, i form av fyrkantsvagor,
triangelvagor och sagtandsvagor. Detta ledde till en ny musikstil, chipmusik, som
anvands mycket bland annat i bade nya och gamla arkadspel [7].

Den forsta laten som genererades av en dator, utan mannisko hjalp, kom ut ar 2016 och

skapades av Googles Magenta projekt [8, p. 136].

Douglas Eck skapade Magenta med drémmen att kombinera sina tva favorithobbyn,
musik och Al. Han fick idén att anvénda Google Brain samt dess djup inl&rnings
anlaggning for att generera latar. Hans syn att konst och teknologi alltid har utvecklats i
samma takt [8, pp. 137-144], gjorde att han valde anvanda 6ppen kéllkod (eng. open
source). Oppen kallkods programvarorna som han jobbade med pa Magenta, var bland
annat GitHub som &r en onlinesida for att dela kod samt TensorFlow som anvands for
att bygga och trana maskininlarningsmodeller. Detta lat programmerare samt musiker
anvanda sig av Magentas resurser, vilket pA samma gang ckade Magentas databas pa

latar som kunde anvandas for musikgenerering [9].
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Figur 1: Tidslinje fér hur Al samt datormusik har utvecklats under drens lopp.

2.3 Al-algoritmer som anvands an i dag

Nufortiden ser man dagligen Al dverallt, pA mobiltelefonen, i bilen eller pa televisionen.
En mobiltelefon anvander sig av Al ndr den laser av en persons fingeravtryck eller
kénner igen en persons ansikte for att 1asa upp mobilen. Det ar ocksa majligt att fa
relevanta annonser med hjélp av Al-segmentering, vilket kan gora surfandet pa natet

mer anpassat till ens intressen.

En stor del av Al-algoritmer anvénder sig av maskininlarning [10]. Maskininlarning
betyder att en dator lar sig att utfora specifika uppgifter utan att den ar hardkodad att
gora sa. Huvudkategorierna i maskininlarning ar évervakad inlarning (eng. supervised
learning), o6vervakad inlarning (eng. unsupervised learning) samt forstarknings
inlarning (eng. reinforcement learning) [1]. Ocksa djupinlarning (eng. deep learning)

vilken har blivit battre de senaste aren, tillhér maskininlarning [10]



| 6vervakad inldrning sa har modellen tillgang till bade indata och utdata. Efter det skall
modellen forsdka skapa en vettig utdata med den givna indata [11]. Denna modell
anvands till exempel ofta for vaderprognos dar modellen kan forsoka gissa vad vadret

blir i framtiden till och med ndr véadret andras plotsligt.

Odvervakad inlarning skiljer sig fran 6vervakad inlarning pa sa vis, att o6vervakad
inlarning har tillgang endast till indata. Fran det skall modellen forsoka skapa vettiga
utdata [11]. Modellen har varit valdigt framgangsrik i segmentering, nar man vill hitta

ratta reklamer at ratt manniska.

Som sista kategori finns det forstarknings inlarning. Detta skiljer sig fran évervakad
samt o0vervakad inlarning, eftersom en modell som anvander sig av forstarknings
inlarning lar sig genom att man belénar den [12]. Forstarkningsinlarning anvands bland
annat for att trana robotar eller Al motstandare for spel. IBM’s DeepBlue anvinde sig

av denna modell [13].

Djupinlarning &r hor till maskininlarning och ar ofta anvénd for generering av konst och
musik [10]. Djup inldrning anvander sig av neurala natverk med manga lager for att
bearbeta data. Modellen fungerar pa liknande satt som nar lvan Pavlov utforde sitt
psykologiexperiment pa hundar, dar han matar en hund samtidigt som han spelade
nagon ljudsignal. Detta ledde till att nar hunden hérde en ljudsignal sa borjade hunden

producera saliv [14].

3 Musikgenerering med Al

Al-genererad musik ar nagot som lange talats om, men har forst under 2010-talet sett en
tillvaxt inom forskningsomradet. Anvandningen av olika sorters
maskininlarningstekniker samt neurala néatverk i musikgenereringsprogram har lett till
en stor mangd musikstycken, med likheter till latar som dr komponerade av manniskor.
Dessa verktyg kan tillampas pa manga sétt, allt fran att generera en lat helt och hallet
med dator, till att anvanda en applikation sasom en Digital Audio Workstation (DAW)
som genererar musik i realtid och ger anvéandaren friheten att justera och redigera
musiken vid behov. I figur 2 kan man se en DAW som anvands for att generera vokaler

med hjélp av Al.



Figur 2: En bild pé pé anvédndning av DAW:en Synthesiser V fér Al-genererade vokaler. Vokalerna sjungs i ett C
durackord.

Som tidigare namndes sa har Al tillampats for manga olika &ndamal, men det som &nda
inte talas mycket om, &r hur det kan anvandas for musikgenerering. For att en Al skulle
kunna generera musik finns det flera krav. For det forsta behdver modellen tillgang till
en stor databas med musik for att lara sig komponera en bra lat [15]. Dessutom behover
modellen vissa regler eller algoritmer for att se till att laten inte bara blir en samling av
olika ljud eller artefakter som inte passar ihop eller att musikstycket blir oharmoniskt
[8]. | foljande kapitel fas en liten inblick i vilka modeller som anvands for

musikgenerering.

3.1 Modeller som anvands for att generera musik

Vektorkvantiserad variationsautokodare (VQ-VAE) ar en modell inom djupinlérning.
VQ-VAE bestar av en vektorkvantiserare (VQ) samt en variationsautokodare (VAE).
Variationsautokodaren omvandlar data till latentvektorer som bestar av siffror. Latent ar
ett ord som anvands ofta i sammanhang med maskininlarning. Ordet betyder alltsa
nagot som existerar men som inte kan observeras for tillfallet. Man kan &nda rakna ut
observerbara variabler med hjalp av ett fatal latenta variabler. Latentvektorerna skickas
sedan till vektorkvantiseraren. Den har som uppgift att minska datamangden utan att
forlora alltfor mycket information. Darefter avkodas (eng. decode) eller omvandlas



vektorerna tillbaka till data sa noggrant som mojligt. VQ-VAE modellen lar sig med att
under traningen och omvandlingsprocessen hitta den de latenta variablerna som anvénts
mest och pa sa vis kan gissa sig fram vilka varden som modellen i framtiden borde
anvanda sig av. Modellen anvands bland annat av OpenAl:s musikgenereringsprogram
Jukebox [16] [17].

TODO:

3.2 Mojligheter for musikgeneration med hjalp av Al

De program eller teorier som ndmns i avhandlingen &r for det mesta véldigt nya och
redan nu marker man framtida mojligheter. Det finns redan nu tillgangligt flera verktyg
och program for att generera, reparera samt redigera musikstycken. Verktygen varierar

fran enkla webbapplikationer till avancerade mjukvaror.

OpenAl som é&r valdigt kand for sin verksamhet med sprakmodeller sasom ChatGPT,
har ocksa skapat ett musikgenererings program, Jukebox. Den anvénder sig av VQ-
VAE modellen och tar som input, genre samt artistnamn. Med det férsoker den sedan

skapa ord samt vokaler baserat pa artisten och en melodi baserat pa genren [17].

TODO:

4 Utvardering

Med dagens teknologi kan Al generera musik som ar imponerande, men det finns anda
mycket som fattas fran dessa musikstycken. Kreativitet och kanslor ar nagot som Al har

problem med i musikgenerering [18].

TODO:

4.1 Musikala korrektheten
TODO:



4.2 Hur bra musiken egentligen ar
TODO:

5 Sammanfattning
TODO:
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