Modele i metody komputerowego generowania aranzacji muzycznych oraz badania ich
podobienstwa

Autor: mgr inz. Szymon Muszynski

Tresécig niniejszej rozprawy doktorskiej jest opis metod tworzenia $ciezek dzwickowych
I badania podobienstwa utworéw. Glownym celem badan jest: rozwinigcie aktualnie
istniejgcych grafowo-sieciowych modeli utworé6w muzycznych, sformalizowanie opisu metod
generowania aranzacji muzycznych oraz rozwoj sposoboéw badania podobienstwa utworow,

W szczegblnosci z wykorzystaniem opisanego wyzej modelu grafowo-sieciowego.

Badania skupiaty si¢ wokot dwoch zasadniczych tematéw. Pierwszym z nich byla
formalizacja metod umozliwiajacych generowanie aranzacji na podstawie zadanego utworu
oryginalnego w taki sposob, aby wynikowa kompozycja zachowywata podobny styl i relacje
pomigdzy nutami. Aby to osiggnaé, sformalizowany zostal sposob reprezentacji utworu
(zadanego jako plik MIDI/XML) za pomoca grafu lub sieci (tzw. grafu wazonego). W pracy
zostaly zaprezentowane trzy funkcje pozwalajace na odwzorowanie zbioru nut utworu na zbioér
wierzchotkow grafu. Zdefiniowano ponadto zestaw metod pozwalajacych na odzwierciedlenie
relacji pomiedzy nutami za pomoca galezi, jak rowniez opis jakoSciowy i iloSciowy

z wykorzystaniem funkcji wierzchotkowych i gateziowych w sieciach.

Uzupetnieniem tej czgsci badan byt opis metod tworzenia aranzacji na podstawie struktury
(grafowej lub sieciowej) reprezentujacej utwor oryginalny. Przy uzyciu teorii procesow
stochastycznych  zdefiniowano metody tzw. ,spaceru losowego” pozwalajacego
na wygenerowanie nowej $ciezki dzwigkowej. Dla poszczegdlnych wariantow tego spaceru
zostaly opracowane wzory opisujace wektor rozkladu poczatkowego oraz macierz
prawdopodobienstw przejs$¢, ktore sktadajg si¢ na pelny opis stochastyczny tego procesu —
atym samym okreslaja prawdopodobienstwa wyboru odpowiednio: wierzchotka startowego
oraz kolejnych wierzchotkéw sasiadujacych z aktualnie odwiedzanym wierzchotkiem

grafu/sieci.

Druga cze$¢ badan stanowit opis metod poréwnywania utwordéw muzycznych
ze szczegolnym uwzglednieniem aranzacji opisywanych we wczesniejszej czgsci pracy. Zostat
w tym celu zdefiniowany zestaw metryk pozwalajacych na pomiar podobienstwa utworow
muzycznych (zaréwno wspomnianych aranzacji, jak i zupehie roznych utworéw). Sciezki
dzwigkowe sg porownywane przez pryzmat grafowo-sieciowej ich reprezentacji, nie zas — jak

w klasycznym podej$ciu — poprzez zestawienie ze soba samych melodii. Dzieki analizie



charakterystyk grafowych oraz pomiarowi podobienstwa tychze struktur mozna wyznaczy¢
odlegto$¢ pomiedzy dwoma utworami. Jest rowniez mozliwe wykrycie podobienstw z punktu
widzenia relacji migdzy nutami — jednocze$nie abstrahujac od szczeg6ldw nieistotnych
Z punktu widzenia takiego poroOwnania (np. tonacji obu poréwnywanych utwordéw). Autor
wprowadza rowniez formalny opis metod badania podobienstwa utworoéw bazujgcy na miarach
charakterystycznych dla wzorcow tekstowych, podkreslajac jednocze$nie ich roéznice
wzgledem klasycznych miar podobienstwa ciggéw znakow. W pracy zawarto tez Opis miary
podobienstwa sieci uwzgledniajacy zarowno strukture, jak i charakterystyki ilosciowe sieci

reprezentujacej utwor muzyczny.

W ostatniej czgsci rozprawy autor przedstawia rezultaty serii eksperymentow
przeprowadzonych w celu weryfikacji dzialania metod opisanych w pracy. W szczego6lnosci
warto podkresli¢ obserwacje, ze im wiecej danych pochodzacych z utworu oryginalnego
przechowuje struktura grafowo-sieciowa, tym wyzsze jest podobienstwo pomiedzy oryginatlem
a wygenerowang aranzacj3. Badania pokazuja rowniez, ze strukturalno-ilosciowa metoda
badania podobienstwa sieci moze by¢ wykorzystywana do wykrywania plagiatow w utworach

muzycznych.

Potencjalne zastosowania sa rozne dla poszczegolnych cze$ci rozprawy. Metody
automatycznego generowania muzyki moga by¢ wykorzystywane przez kompozytorow
i aranzeréw do odkrywania nowych tematow i fraz muzycznych, ktore zachowuja ogolny styl
zadanej Sciezki bazowej, jednoczesnie r6znigc si¢ wykorzystywanymi nutami. Mozna roéwniez
wykorzystac¢ je do tworzenia tzw. muzyki tla oraz §ciezki dzwigkowej w serialach czy grach.
Z kolei druga czg$¢ badan — zagadnienie porownywania utworé6w — znajdzie zastosowanie
do poréwnywania aranzacji (zarowno generowanych komputerowo — metodami opisanymi
W pracy, jak rowniez skomponowanych w tradycyjny sposob) a takze réznych utworow.
Metody te mozna réwniez wykorzysta¢ w zastosowaniach prawniczych — w postepowaniach
0 przywlaszczenie wlasno$ci intelektualnej oraz w obszarze zwigzanym z automatyczng

detekcja plagiatow.
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