Umetna inteligenca in glasba

Znanost Prof. dr. Gerhard Widmer razvija novo generacijo racunalniskih glasbenih sistemov za prepoznavanje ekspresivnih vidikov glasbe

V ¢em je moc glasbe? Glas-

ba spros$¢a nasa Custva in jih
usmerja. Dramaticnost, struk-
tura skladbe, orkestracija, izva-
janje in nacini umetniske inter-
pretacije, ki se lahko razlikujejo
v odtenkih ritma in dinamike,
izzovejo pri poslusalcu asoci-
acije in predstave. Glasba ima
zelo velik ¢ustveni naboj, pravi
prof. dr. Gerhard Widmer, pi-
onir in eden vodilnih strokov-
njakov za umetno inteligenco
in glasbo.

MOjcA VizjJAK PAvSIC

Ob 20-letnici konference Infor-
macijska druzba, 40-letnici revije
Informatica in 25-letnici Sloven-
skega drustva za umetno inteligen-
co je prof. dr. Gerhard Widmer na
osrednji slovesnosti na Institutu
Jozef Stefan v Ljubljani kot va-
bljeni predavatelj predstavil svoje
raziskovalno delo v projektu Con
Espressione, katerega cilj je razviti
temelje za novo generacijo racu-
nalniskih glasbenih sistemov, ki
lahko zaznavajo in prepoznavajo
ekspresivne vidike glasbe. Prof. dr.
Gerhard Widmer je vodja Oddel-
ka za racunalnisko zaznavanje na
Univerzi Johannesa Keplerja v Lin-
zu ter vodja skupine, ki raziskuje
inteligentno procesiranje glasbe in
strojno ucenje na Avstrijskem raz-
iskovalnem institutu za umetno
inteligenco na Dunaju.

Con Espressione je petletni raz-
iskovalni projekt (2016-2020), ki
ga financira Evropski raziskovalni
svet (ERC) v vrednosti 2,3 milijona
evrov. Delo v okviru projekta se
osredotoca predvsem na klasi¢no
glasbo in ekspresivnost razlicnih
umetniskih izvedb posameznih
skladb, s ¢imer ima Widmerjeva
skupina Ze dolgoletne izkusnje. Pri
tem povezujejo podrodja umetne
inteligence, strojnega ulenja, Se
posebno tehnike globokega ucenja,
raziskave umetniskega izvajanja
skladb in muzikoloske teorije ra-
zumevanja glasbe, hkrati pa poteka
tudi gradnja velikih glasbenih kor-
pusov, na podlagi katerih razvijajo
in preverjajo racunalniske modele
ucenja in razumevanja glasbe.

Profesor Widmer je najprej
poskusal nadgraditi raziskoval-
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no in razvojno delo Davida Copa,
profesorja glasbe na Kalifornijski
univerzi v Santa Cruzu in avtorja
programa Emmy, ki komponira
izvirno glasbo v slogu Bacha, Be-
ethovna in drugih skladateljev ter
Harolda Cohna, profesorja na Kali-
fornijski univerzi v San Diegu, ki je
razvil racunalniski program Aaron
za samostojno izdelavo slikarskih
del. Vendar je Widmer kmalu po-
polnoma spremenil teZisCe svojega
dela, pri cemer racunalnika ni vec
uporabljal za ustvarjanje novih
skladb, ampak za natancno razi-
skovanje clovekovih izvajanj glas-
benih del.

Glasba in matematika

Glasbo obravnava kot zelo zaple-
ten sistem. »To je nekaj, kar mo-
ram pogosto pojasnjevati, saj ve-
liko ljudi meni, da je glasba nekaj
skrivnostnega, intuitivnega, mate-
matika in racunalni$tvo pa nekaj,
kar je temu povsem nasprotno.
Prepricani so, da ekspresivnega
izvajanja skladbe ni mogoce meriti
oziroma kvantificirati. Mislim, da
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to absolutno ni res. Glasba je, tako
kot tudi matematika, visoko struk-
turirana in temelji na pravilih,« je
dejal profesor Gerhard Widmer in
dodal: »V matematiki in racunalni-
Stvu glasbeno nadarjeni ljudje niso
prav ni¢ nenavadnega. Stevilni
znanstveniki na nasem podrodju
so zelo muzikalni, glasba jih zelo
zanima in dobro igrajo razli¢ne in-
strumente. Menim, da je to posle-
dica tesne povezanosti med logic-
no-matemati¢nimi in glasbenimi
sposobnostmi.«

Raziskave prof. Gerharda Wid-
merja so se zacele leta 1998 s pro-
gramom Start, ki ga Avstrijska
znanstvena fundacija namenja
financiranju najbolj izstopajocih
mladih raziskovalcev. »Ta financ-
na sredstva so mi omogocila, da so
postale moje zamisli in raziskave
sprejete v §irsi znanstveni skupno-
sti. V tistem casu je bila to tesna
odlocitev, saj je komisija dvomila
o uresnicitvi mojega projekta,« se
spominja prof. Widmer. Za svoje
dosezke je prejel stevilne nagrade,
leta 2009 pa je prejel Wittgenstei-

novo nagrado, ki je najviSje prizna-
nje v znanosti v Avstriji.

»Clovek se mora ukvarjati s
stvarmi, o katerih meni, da so po-
membne, Ceprav trenutno ne so-
dijo v prevladujoCe raziskovalne
usmeritve.« To, meni, je pomemb-
na lastnost dobrega znanstveni-
ka. Svoji skupini priporoca tudi:
»Osredotocati se je treba na kako-
vost, ne na kvantiteto.«

Posebno pozornost v njegovi
biografiji vzbuja prva nagrada, ki
jo je kot 13-letni decek osvojil na
tekmovanju mladih pianistov av-
strijske pokrajine Vorarlberg, kjer
se je tudi rodil leta 1961 v majhni
vasici v bliZini Bregenza, ki je ime-
la takrat samo 600 prebivalcev. Bil
je prvi decek iz vasi, ki je Sel v gi-
mnazijo.

»Solanje sem nadaljeval na pri-
porodilo ucitelja. Imel sem sreco,
da so moji star$i o tem razmisljali,
Ceprav sami niso bili izobraZeni,«
je povedal prof. Widmer in dodal:
»Takrat v 60. letih je bilo to nekaj
posebnega, saj nihce iz moje majh-
ne vasi ni Sel v gimnazijo, ker je

bilo okolje povsem ruralno. Danes
to ni veC nekaj izjemnega, saj je
svet veliko bolj globaliziran. Vas
je bila tako majhna, da smo imeli
v Soli samo eno sobo za vse ucen-
ce, stare od Sest do 15 let, in ene-
ga ucitelja. V prvem razredu smo
bili stirje otroci in stirje v drugem.
Tako je moral ucitelj poucevati vse
vzporedno. Ne vem, kako mu je
uspelo. Cudovito je opravil svoje
delo. Mogoce je bil tako raznovr-
sten pouk za nas dobra spodbuda,
saj smo ves Cas poslusali in opazo-
vali, kaj delajo drugi.«

Kljub nadarjenosti, se ni odlo¢il
za Studij glasbe. V gimnaziji je bil
dober pri vseh predmetih. Zani-
malo ga je vec studijskih podrodij.
Ko je pregledoval predmetnik za
Studij racunalnistva na dunajski
Tehni¢ni univerzi sta ga $e poseb-
no pritegnila dva pojma: racunal-
nik in logika. Po diplomi je kot
Fulbrightov Stipendist nadaljeval

Studij racunalni§tva na Univer-
zi Wisconsin-Madison, kjer ga je
mocno pritegnilo hitro razvijajoce
se strojno ucenje. Z uporabo metod
strojnega ucenja je zacCel raziskova-
ti vzorce in splosne zakonitosti, ki
opisujejo in razlagajo umetnisko
interpretacijo. Menil je, da bi bili
rezultati lahko uporabni tudi za
preverjanje muzikoloskih teorij
glasbenega izrazanja. Zanimali so
ga zapleteni odnosi med glasbeno
strukturo in uc¢inki, zaradi katerih
je izvajanje vrhunskih glasbenikov
virtuozno.

Ustvarjalnost ni nujno
spontana

Veliko pozornosti je posvetil pro-
ucevanju ekspresivnih vidikov in-
terpretacij Vladimirja Horowitza,
ki veljaza enega najvecjih pianistov
vseh Casov. »Ustvarjalnost ni nekaj
povsem spontanega, Ceprav se va-
sih zdi, da gre zgolj za nakljucne ali

nepredvidljive izbire,« ugotavlja
prof. Widmer. »Ko glasbenik pre-
krsi dolocena pravila, to stori na-
menoma in natan¢no ve, zakaj je
to storil in kakSen ucinek Zeli s tem
dosedi. Analizirali smo Horowitze-
va izvajanja iste skladbe, ki so bila
posneta v dvajsetih letih in poka-
zalo se je, da so njegove spremem-
be tempa neverjetno konsistentne,
kot bi imel notranjo uro.«

Eden od velikih, daljnoseznih
ciljev projekta Con Espressione je,
kot pravi prof. Gerhard Widmer,
opremiti racunalnike z globljim
razumevanjem glasbe, njenih zna-
Cilnosti in nacina, kako glasbo za-
znavajo in dozivljajo ljudje, kar bo
omogocilo razvoj novih glasbenih
sistemov in storitev, natan¢neje pa
je svoje zamisli in nacrte opisal in
razlozil v Manifestu Con Espressio-
ne, ki ga je pred letom dni objavil
v reviji ACM Transactions on Intel-
ligent Systems and Techology.

Nagrade za delovanje na podrocdju
informacijske druzbe

Na slovesnosti ob zakljucku 20.
mednarodne multikonference
Informacijska druzba 2017 so
podelili nagrade za delovanje
na podrocju informacijske
druzbe:

Nagrada za najslabsi dosezek
na podrodju informacijske druz-
be v letu 2016/17, informacijska
limona, je bila podeljena za
financiranje slovenske akadem-
ske znanosti, ki je tretje najslab-
Se v Evropi.

Nagrada za najboljsi dosezek
na podrodju informacijske druz-
be v letu 2016/17, informacijska
jagoda, je bila namenjena pro-
jektu E-recept, prevzela pa jo
je ministrica za zdravje Milojka
Kolar Celarc.

Nagrado za tekoce dosezke je
prejel prof. dr. Andrej Brodnik.
V delu dr. Brodnika so uravno-
tezeno prisotna vsa tri podro-
¢ja delovanja: raziskovalno,
pedagosko in strokovno. Vecina
strokovnega dela dr. Brodnika
je posvecena razvoju pouceva-

nja racunalnistva in informatike
v osnovnih in srednjih Solah ter
s skupino pozrtvovalnih prosto-
voljcev organizaciji tekmovanj
v drustvu ACM Slovenija. V
zadnjem letu je bilo v razli¢na
tekmovanja ACM Slovenija
vkljucenih skoraj 30.000 ucen-
cev, dijakov in studentov. Dr.
Brodnik je tudi ¢lan upravnega
odbora mednarodnega tekmo-
vanja v racunalniskem misljenju
Bebras.

Nagrado za Zivljenjsko delo
v Cast Donalda Michija in Alana
Turinga je letos prejel prof.
dr. Marjan Krisper za izjemen
Zivljenjski prispevek k razvoju in
promociji informacijske druzbe.
Prof. dr. Marjan Krisper je bil
dolgoletni ucitelj na Fakulteti
za racunalnistvo in informatiko
Univerze v Ljubljani ter pred-
stojnik Katedre za informatiko
na tej fakulteti. Pomembno je
prispeval k uveljavitvi infor-
matike kot vede in stroke v
Sloveniji in je zasluZzen za vklju-

Citev informatike kot podrocja
studija v okviru racunalnistva
ter za razvoj tega podrocja
skladno s svetovnimi trendi in
smernicami. Raziskovalno in
pedagosko je delal na podro-
¢ju informacijskih sistemov,
razvojnih metodologij, strate-
Skega planiranja informatike in
elektronskega poslovanja. Je
vodilni avtor Enotne metodo-
logije razvoja informacijskih
sistemov, ki je bila dolga leta
temeljna metodoloska usmeri-
tev informacijskih projektov v
javni upravi in u¢ni pripomocek
na fakulteti.

Ob 10. mednarodni konferen-
ci o prenosu tehnologij, ki je
potekala v okviru multikonfe-
rence Informacijska druzba, so
podelili nagrado za najboljso
inovacijo s trznim potencialom
iz javnih raziskovalnih organi-
zacij, ki sta jo prejela Luka Su-
hadolnik in prof. dr. Miran Ceh
z Odseka za nanostrukturne
materiale Instituta Jozef Stefan.



