Na pozadi historického kontextu mapujiiceho vstup
matematiky, technolégie a umelej inteligencie do oblasti hudby

a hudobného divadla sa studia zameriava na prvu operu v historii,
spoluautorom ktorej je AI technolégia. Premiéra Chasing Water-
falls sa konala v septembri 2022 v drdzdanskej Semperoper. Analy-
zou dosial nezverejneného notového zdpisu sa poklsime pomeno-
vat $pecifikd algoritmu, na zaklade ktorého AI technolégia vytvéra
umelecké diela v porovnani s rukopisom Zivych (Tudskych) autorov.
Do popredia sa dostava otédzka, ¢i takto skomponované dielo mozno
stale nazvat ,,operou“, nakolko spolu so Zivymi interpretmi v ins-
cendcii vystupuje aj spevacka vytvorend umelou inteligenciou. Text
je prvym prispevkom k analyze tejto prvotiny spomedzi hudobnych
diel vytvorenych technolégiou AL
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Poéitaé a(ko) Elovek

Americky informatik, kognitivny $pecialista a vyskumnik v oblasti ume-
lej inteligencie (artificial intelligence; skr. AT) John McCarthy vo svojom
¢lanku z roku 2007? tvrdi, Ze (pojem) inteligencia nie je jednoznaéné,
pevne ustanovena a meratelna veli¢ina.? Existuje sice urcita paralela
medzi skimanim fungovania Al a neuropsychologickym a kognitivhym
vyskumom ludskej mysle a mozgu, avSak principialne stoja tieto dve en-
tity na opacnych protipéloch analyzovaného spektra. Umelé inteligencia
pracuje na baze technologicko-matematického principu a pri spracovani
dat sa nemusi obmedzovat na biologicky podmienené metddy. Na druhej
strane, po&ita¢ bez ludskej pomoci a prvotného impulzu (zatial) nie je
schopny samostatne nadobudniit a spracovat informacie.

Tento text je pripadovou $tidiou, ktora na priklade opery Chasing Wa-
terfalls skima vyuZitie (resp. vyuZitelnost) umelej inteligencie v oblas-
ti hudobného umenia. Preto ak vy3sie spomenuté fakty aplikujeme na
schopnost kreativity, mdZeme vzhladom na aktualne technologicko-vy-
vojové stadium Al povedat, Ze bez prvotného ludského impulzu pocitac
nateraz nie je sposobily samostatne generovat akykolvek narativ. Chyba
mu vlastny zdroj inspiracie, tematické zameranie a bez vstupnych dat aj
znalost, ako vébec umelecky text vytvorit. Vzhladom na tito skutocnost
pocitacovy vedec a vyvojar Alan Mathison Turing vo svojej $tudii Com-
puting Machinery and Intelligence uz v roku 1950 navrhol zaviest do od-
bornej literatiry koncept ,uciacich sa strojov*. Namiesto snahy o vznik
dokonale inteligentného pocitaca mienil vytvorit program, ktory by si-

1 McCARTHY, J. What is Artificial Intelligence? Stanford : Stanford University, 12. 11. 2007. [online]. [cit. 10. 11. 2023]. Do-
stupné na internete: http://jmc.stanford.edu/articles/whatisai/whatisai.pdf.
2 TamZe.
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muloval detski mysel — nepopisand dosku, pre ktori je kazda nova in-
formécia podnetom k uceniu sa.? Na tento tcel v sticasnosti umela in-
teligencia vyuZiva tzv. velky jazykovy model (,large language model*;
skratka LLM). Ide o hromadné oznacenie programov, ktoré dokazu ge-
nerovat text podobny ludskej reci. Tato technolégia funguje na baze zbe-
ru a analytického spracovavania nahratych dat, na ktorych trénuje svoje
schopnosti. Vysledkom je algoritmus, pomocou ktorého dokaZze pocitac
s vysokou mierou autenticity vytvorit vlastné textové dielo. Je vsak Al
skuto¢ne kreativna? A ako sa tato potencialna kreativita prejavuje v hu-
dobnej tvorbe?

Na otazku, ¢i umela inteligencia skuto¢ne dokéze simulovat, ba az
celkom nahradit ludsku tvorivost sa pokusalo najst odpoved mnoho
vedcov. Napriek réznym zaverom sa jednomyselne zhodli na tom, Ze
klIicom k najdeniu odpovede je presné a jasné zadefinovanie pojmu
ykreativita“. Podla profesora anglickej a komparativnej literatiry Jame-
sa Engella je jednym zo zakladnych pojmov v oblasti kreativity pred-
stavivost, ktord opisuje ako dusevnu schopnost ¢loveka zodpovednu
za generovanie novych myslienok.* Deniz Kurt, doktor vied v oblasti
kreativneho priemyslu, povazuje tvorivost za jednu z kltic¢ovych pred-
nosti, ktoré sa vztahujd na analégovy systém spracovavania dat lud-
skym mozgom. Popri masovom paralelizme I'udského mozgu sem za-
hfnia aj emocionéalne myslenie, ndhodnost, umelecké a estetické vlohy
¢i osobny vkus ludského jedinca.® Podla kognitivnej vedkyne Margaret
A.Bodenovej, hoci je tvoriva schopnost umelej inteligencie odlisna od
ludskej, Al méze tiez ziskat urciti formu predstavivosti a tvorivosti pro-
strednictvom analyticko-technologickych vypoctovych procesov. Vo
svojej knihe The Creative Mind: Myths and Mechanismus dGrazne popie-
ra tvrdenie, Ze tvorivost je ,zazrak ludskej mysle.“¢ Ako argument uva-
dza fakt, Ze ludska kreativita je zdhadou hranic¢iacou s paradoxom. Jed-
na nova ludska myslienka totizZ méZe byt kreativna, zatial ¢o ind méze

3 TURING, A. M. Computing Machinery and Intelligence. In Mind, 1950, €. 49, s. 456. [online]. [cit. 5. 11. 2023]. Dostupné
na internete: https://redirect.csumbc.edu/courses/471/papers/turing.pdf.

4 ENGELL, J. The Creative Imagination: Enlightenment to Romanticism. Cambridge : Harvard University Press, 1981, s.
7.

5 Blizsie: KURT, D. E. Artistic Creativity in Artificial Intelligence. [Dizerta¢na praca]. Nijmegen : Radboud University,
2018, s. 21.

6 BODEN, M. A. The Creative Mind : Myths and Mechanismus, London : Routledge, 2004, s. 1.
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byt len nova. Rozdiel autorka vysvetluje v samotnej definicii kreativity.
Vnima ju ako schopnost prichadzat nielen s novymi, ale aj perkvapujui-
cimi a hodnotnymi ndpadmi” ¢i artefaktmi.®

Hoci spominani autori $tudii aplikuju svoje poznatky predovietkym
na textové (slovné) dokumenty vytvorené umelou inteligenciou, velky
jazykovy model je moZné uplatnit aj v hudbe. Podobnym spdsobom, ako
dokaze umeld inteligencia od¢itat slovné spojenia, dokaze analyzovat aj
notovy zapis, z ktorého odvodzuje algoritmické vzorce pravdepodob-
nosti.

Vstup umelej inteligencie do hudobného divadla

Kltd¢ovou osobnostou, ktora priviedla umeld inteligenciu do hudobného
divadla, je americky skladatel Tod Machover.® Prave jeho opera Valis*®
je jednym z prvych zndmych pripadov, ked poéitacovy program tvorivo
zasiahol do hudobného divadla. Premiéra sa konala v pariZskom Pom-
pidou Center pri prileZitosti 10. vyrocia jeho zaloZenia. Partittra bola
skomponovana len pre dva hudobné néastroje - keyboard a perkusie,
ktoré vSak boli elektronicky snimané a systémovo remixované. Macho-
ver prostrednictvom vtedy relativne nového média, akym boli osobné
pocitace a technolégie MIDI a DX, zacal rozsirovat moZnosti interak-
cie medzi muzikantom a poc¢itacom. Tito interakciu, ktora umozriovala
ovladat ovela vacsi diapazdn zvukov neZ s vyuzitim zivého orchestra,
skladatel prvy raz pouzil v opere Valis a hudobné nastroje prepojené a
ovladatelné pocitacom nazval ,hyperinstrumenty*.:* Premiéra vyvolala
kontroverzné reakcie, ludia odchadzali nadSeni aj pobureni. V dnesnej
ére elektroakustickej a remixovanej hudby je publikum uz zvyknuté na
skrumaz réznych akustickych podnetov a melanz hudobnych stylov, ale

7 Medzi ndpady Bodenovéa radi najma pojmy, basne, hudobné skladby, vedecké tedrie, kuchérske recepty, choreogra-
fie, vtipy a pod.

8 Medzi artefakty Bodenova radi fyzické diela ako vysledky kreatfvneho procesu (obrazy, sochy, parné stroje, vyséva-
e, keramiku, origami a pod.). Porovnaj: BODEN, M. A. The Creative Mind : Myths and Mechanismus, London : Rout-
ledge, 2004, s.1.

9 Vroku 1980 bol vymenovany za riaditela instititu IRCAM,v sti¢asnosti pdsobi ako profesor hudby v MIT Media Lab
aje vedicim élenom skupiny Hyperinstruments/Opera of the Future.

10 Tato opera vznikla na zaklade rovnomenného romanu od Philipa K. Dicka z roku 1981.

11 BliZdie: https://news.mit.edu/2023/re-imagining-opera-of-the-future-valis-0927. [cit. 5. 11. 2023].
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v osemdesiatych rokoch minulého storocia islo o ¢osi nové a v divadle
dosial nevidané.

Témou tejto opery boli otazky ludskej existencie v konfrontacii
s technologickym pokrokom. V zavere opusu postava skladatela Mini-
ho predviedla na javisku nezvyc¢ajnu sélovu skladbu na ,umelo inteli-
gentnom néstroji“*2. Vznikla ildzia, Ze Mini ,vyrezava zvuky a pohybom
ruky spusta hudobné struktiry*, ktoré sa navzajom prelinaji, doplfiaju
a vytvaraju akysi ,,orchester budicnosti.“*® Pravdou vsak je, Ze v roku
1987 Machover skomponoval a nahral tito zaverec¢nu sekciu opery vo-
pred. Divaci tak vnimali dokonali ildziu, ked sélista skoordinoval svo-
je pohyby s reprodukovanym zvukom. V septembri 2023 sa vSak opera
Valis dockala nového nastudovania v camebridgeskom MIT Media Lab.
Tentokrét uz inscenétori v zaverecnej scéne vyuzili generativnu Al tech-
nolégiu, ktora kreovala nové hudobné kompozicie v redlnom ¢ase po-
Cas predstavenia. [liziu teda po takmer Styridsiatich rokoch nahradila
realita, Mini uz nemusel len predstierat, Ze stvoril inteligentnysystém
schopny produkovat hudbu. Nova zvukova stopa sa skuto¢ne rodila z in-
terakcie medzi Zivym interpretom a poc¢itacom priamo na javisku a v mo-
mente vzniku zaroven zanikala.

Machover sa v priebehu rokov podpisal pod mnozZstvo projektov, kto-
ré vyuzivaji umeld inteligenciu v divadelnom a performanénom procese.
Jednym z najzaujimavejsich takychto produkcii bola imerzno-interaktiv-
na inscenécia Brain Opera (1996), ktorej cielom bolo urobit z kaZdého di-
véaka hudobnika. Je pritom otézne, ¢i vbbec mozno hovorit o inscenécii,
nakolko dielo nemalo fixné libreto ani pribeh. Kazdy divdk mal moZnost
participovat na vytvarani vlastnych hudobnych ¢asti, ktoré sa nasledne
spéjali do jednoliateho celku. Pred samotnym predstavenim navstevni-
ci vstupili do vestibulu nazvaného ,Mind Forest“, ktory bol plny ,,zvlast-
nych a exotickych struktir“.** Boli to hyperinstrumenty rozdelené do
niekolkych sekcii (hudobnej, spevackej, rytmickej, gestickej a i.), s kto-
rymi sa mohli divaci hrat, dotykat sa ich a testovat ich, ¢im vytvarali

12 BliZgie: https://www.media.mit.edu/articles/an-ai-opera-from-1987-reboots-for-a-new-generation/. [online]. [cit. 5.
11.2023].

13 Porovnaj: https://www.media.mit.edu/articles/an-ai-opera-from-1987-reboots-for-a-new-generation/. [online]. [cit.
5.11.2023).

14 BliZsie: https://web.media.mit.edu/~tod/media/pdfs/phantom_of brain_opera-cropped_small.pdf. [online]. [cit. 7.
11.2023).
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a zaznamenavali urc¢ity hudobny material. Tieto audio-informacie sa zo

vstupnych pocitacov stiahli do hlavného riadiaceho pocitaca a nasled-
ne pocas predstavenia traja iCinkujuci volne vyberali a manipulovali

s tymito ndhodne zostavenymi, aj vopred pripravenymi prvkami pro-
strednictvom svojich vlastnych hyperinstrumentov. Cely priebeh per-
formancie bol v podstate koordinovanou spolupracou medzi ¢lovekom

a umelou inteligenciou, ktora sa odohravala v redlnom Case predstave-
nia.'® Samotny systém bol navyse pripojeny na internet pomocou T3

line, vdaka ¢omu bolo v8etko naZivo streamované na internete. Podrob-
nosti projektu Brain Opera, jeho technickych parametrov a spolocen-
sko-umeleckého dosahu si obsazne zhrnuté v ¢lanku Scotta Wilkinsona

v Casopise Electronic Musician.*®

Zatial ¢o Machoverove experimenty sa vztahuji na vyuzitie umelej

inteligencie predovsetkym v redlnom ¢ase pocas predstavenia, existujd

aj pokusy o nastudovanie diela, ktoré bolo dopredu skomponované ume-
lou inteligenciou. Prvou operou, ktora je zaloZena na principe generativ-
neho softvérového programu, je opus La machine des monstres z dielne

tvorivého timu ACIDS?? v kooperéacii so skladatelom Danielom de Ghi-
si. Cielom tejto opery bolo ,,znovuobjavit Frankensteina modernej doby
predstavenim stroja, ktory sdm robi hudbu na javisku.“*® Systém nemal

mat Ziadne hudobné znalosti - mal len poc¢ivat a ucit sa bez akychkolvek
doplnkovych informécii. Strojom vygenerované vysledky mali byt na-
sledne usporiadané a analyzované prostrednictvom tradi¢nych technik
kompozicie.*®* Samotné ,komponovanie* tak vlastne spocivalo vo vybere

zaujimavych findlnych segmentov a ich néslednom rozvijani zivym skla-
datelom. Premiéra sa konala v roku 2018 v IRCAM Pompidou Centre. In-
Strumentéacia v tomto diele je v3ak ¢isto elektronicka a reprodukovana (.
j.nevyuZiva orchester ani Zivych hracov). Chyba tu teda rozmer ludskej

interpretacie hudobnej partitiry.

15 Blizgie: WILKINSON, S. Phantom of the Brain Opera. In Electronic Musician, 1997, roé. 13, &. 1. [online]. [cit. 7. 11. 2023].
Dostupné na internete: https://web.media.mit.edu/~tod/media/pdfs/phantom_of brain_opera-cropped_small.pdf.

16 TamZe.

17 Skratka pre The Artificial Creative Intelligence and Data Science, ktory je sicastou institicie IRCAM a ktorého
predmetom vyskumu a tvorivej ¢innosti je snaha budovat hudobnu kreativitu vyvijanim inovativnych modelov
umelej inteligencie. Viac pozri:https://acids.ircam.fr/. [online]. [cit. 10. 11. 2023].

18  Cit. podla: https://acids.ircam.fr/ai-opera/. [online]. [cit. 10. 11. 2023].

19 Porovnaj: https://ars.electronica.art/outofthebox/en/monstres/. [online]. [cit. 10. 11. 2023].
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Chasing Waterfalls — prva Al opera

Prvou operou, ktora bola programovo a icelovo skomponovana v spo-
lupraci s umelou inteligenciou a nadtudovana ludskymi (Zivymi) inter-
pretmi je aZ opera Chasing Waterfalls, ktora mala premiéru 3. septem-
bra 2022 v drdZdanskej Semperoper. Dielo méa hned niekolko autorov.
Inicidtorom celého projektu bol reZisér a medidlny umelec Sven Séren
Beyer.2° Podla jeho slov ,umela inteligencia nés uz dnes obklopuje, vy-
tvara si z nas profily, posiela nam prispdsobené reklamy a navrhuje, ¢o
pocuvat, pozerat a kupovat. Digitalny svet uz dlho ovplyviiuje nase sku-
to¢né rozhodnutia.“??

Je vSak v pripade Chasing Waterfalls vGbec mozné hovorit o opere?
Vychadzajic z vyznamu slova, opera v starej taliancine vo vSeobecnosti
oznacuje akékolvek dielo ¢i produkt ludskej ¢innosti. Oxfordsky slovnik
opery ju definuje v uzsom zmysle ako ,,drdmu, ktord bude s inStrumen-
talnym sprievodom spievat jeden alebo viacero spevakov v kostymoch.“22
Tieto parametre by projekt Chasing Waterfalls v zasade splfial. Jeho st-
Castou s vSak aj multimedialne efekty, digitalne naprogramované scé-
nografia a v neposlednom rade umel4 inteligencia vystupujica priamo
na javisku.

Tvorcovia tohto koprodukéného experimentu vychadzali z predpo-
kladu, Ze tak, ako je umeld inteligencia schopna na zdklade analyzova-
nych vstupnych dat generovat novy narativny text, rovnako bude schop-
né generovat aj hudobnu partitdru. Vyuzili preto jazykovy model Open
AI GPT-3, ktory sa podielal na tvorbe libreta aj notacie. Hudba k Chasing
Waterfalls vznikala v spolupraci hongkongského skladatela a dirigen-
ta Angusa Leea?® a berlinskeho Studia pre zvukové zaZitky Kling klang

20 Zakladatel berlinskeho tvorivého kolektivu phase7 performing.arts, ktory saod roku 1999 venuje performativnym
produkcidm a indtalaciam s vyuZitim najmodernejsich technolégii. TaZiskom jeho tematickej dramaturgie je najméa
vztah medzi ¢lovekom a poé&itacom.

21 Cit. Podla: https://www.thestar.com.my/lifestyle/culture /2022 /09 /07 /artificial-intelligence-takes-centre-sta-
ge-at-an-opera-in-germany. [online]. [cit. 30. 10. 2023].

22 Heslo [opera). In The Concise Oxford Dictionary of Opera. New York : Oxford University Press, 1996, s. 374.

23 Angus Lee (1992) je flautista, skladatel, dirigent a pedagég pochadzajuci z Hongkongu. Jeho kompoziény &tyl sa do-
nedavna zameriaval najma na spochybriovanie hranic indtrumentéalnej virtuozity. Od roku 2019 sa v8ak jeho pozor-
nost obréatila smerom k skiimaniu funkcie opakovania v spojeni s temporalitou. Chasing waterfalls bola jeho prvou
opernou kompoziciou, ktord zaroven dirigoval pri svetovej premiére v drazdanskej Semperoper.
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klong.2* Spoluautorkou libreta bola spisovatelka Christiane Neudecker.
Angus Lee zasahoval predovsetkym do kompozicie pre Sest vokalnych
hlasov a devit skupin in§trumentéalnych nastrojov. Clenovia $tddia Kling
klang klong obohatili partitiru o elektroakustické zvukové plochy a no-
tovy zapis v spodnej ¢asti doplnila linia Al, ktora vo vybranych chvilach
zasahovala do celkovej skladby. Oproti klasickej opere, v ktorej spevaci
reaguju jeden na druhého a dirigent vedie orchester pocas predstave-
nia, Chasing Waterfalls ma omnoho komplikovanej$iu hudobni struk-
tdru. ,,Dirigent Angus Lee stal pred naroc¢nou dlohou dirigovat nielen
komorny orchester, ale aj koordinovat ludskych hercov s elektronicky-
mi zvukovymi plochami v pozadi a ¢asovo fixovanymi vstupmi umelej
inteligencie. To vSetko sa dialo naZzivo a v redlnom ¢ase.“?® Najmaé finale
opery, v ktorom sa navzajom konfrontujui vsetci spevaci, si od Leeho vy-
Zzadovalo presné nacasovanie pri spdjani hudobnikov, sélistov, projekcie
a vopred nahratych zvukovych efektov do jednoliateho, rytmicky kohe-
rentného celku.

Ustrednou témou nového opusu je podiel umelej inteligencie na ka-
dodennom Zivote ludi. Do popredia vystupuji najma ¢oraz vac¢Smi sa
stierajice rozdiely medzi zivym ¢lovekom a pocitacom. Do akej miery
virtualny svet a automatizované rozhodovacie procesy zasahuju do nas-
ho kazdodenného zZivota? Sme este ludia, alebo uz z nas digitalne tech-
nolégie urobili zvonka riadené stroje??¢ Tieto otazky sa stali centralnou
tematickou osou opery, ktorej cielom vzniku bolo podnietit diskusiu o bu-
ducich digitélnych prileZitostiach, ale aj obmedzeniach, za ktoré ludstvo
bude musiet niest nasledky a zodpovednost.?”

Al technolégia sa podpisala nielen pod vznik libreta a partitiry novej
opery, ale zarovern sa sama zucastriovala na jej inscenacnej podobe ako
jedna z postav. Divaci mohli zachytit poc¢itacom generovany hlas a tvar,
ktoré boli reprodukované a spritomnené na scéne prostrednictvom LED

24 Kling klang klong je $tddio pre zvuk, hudbu a akusticky narativ so sidlom v Berline. Ich diela sd priekopnikmi
v komunikacii s publikom v oblasti na rozhrani vedy a umenia. Ci uz v realnych priestoroch alebo vo virtualnom
prostredi, $tidio pristupuje k navitevnikovi ako k aktivnemu Gcastnikovi v interakcii s organickym zvukovym pro-
stredim. Tvorivy tim tohto $tddia tvoria skladatelia, zvukovi dizajnéri, producenti, programatori, vedci a kreativni
myslitelia. (viac pozri: https://nodeforum.org/partners/kling-klang-klong/. [online].[cit. 10. 1. 2023].

25 Cit. podla: https://www.t-systems.com/de/en/newsroom/futurepractice /issue-02-2022 /chasing-waterfalls. [onli-
ne). [cit. 3. 11. 2023].

26 Blizsie: https://the-decoder.com/the-worlds-first-ai-opera-was-co-written-by-gpt-3/. [online]. [cit. 4. 1. 2023].

27 Blizsie: SPRINGER, S. - BERNAU, O. Presseinformation. Semperoper Dresden, 25. 5. 2022.
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panelov a systému reproduktorov ako virtualny humanoid. Tvorcovia vy-
uzili technolégiu Ego Fluens, ktoréa je prvym spievajicim program umelej
inteligencie na svete. Nielen, Ze vie transformovat notovy zapis na audi-
alny vystup, ale dokéaZe sa zaroveri prostrednictvom vstupnych dat ucit
spievat, trénovat hlasovi techniku, intonaciu, frazovanie... Zjednodusene
povedané, dokaze pocas niekolkych mesiacov absorbovat celi vokalnu
pedagogiku a nasledne ju aplikovat v umeleckych vystupoch.

V pripade Chasing Waterfalls sa §tudijnym materidlom, na ktorom
program trénoval svoje schopnosti, stali operné arie interpretované hlav-
nou protagonistkou inscenécie, nérskou sopranistkou Eirou Inderhaugo-
vou. Ta stravila dva tyZdne v nahravacom $tudiu, aby poskytla hlas tejto
novej technolégii. Program Ego Fluens bol pocas skiiSobného procesu
trénovany v tristo vzdeldvacich epochach, pri¢om kazda z nich zahfiiala
tri miliény tréningovych relacii. Po skonceni kazdej epochy boli zru¢nosti
systému skontrolované a spevacky vykon umelej inteligencie sa porov-
néval s profesionalne naspievanou verziou arii od Eiry Inderhaugovej.
Cielom takéhoto tréningu bola eliminacia chyb v interpretacii. Neuréno-
vé siet Coraz CastejSie rozpoznavala zvuky, ktoré boli prilis hlasné alebo
prilis vysoké, poucila sa a pri dalSom pokuse uz spievala lepsie. Postupne
tak dochadzalo k osvojeniu si schopnosti spievania aZ na droven skutoc-
ného operného spevu.2® Vdaka natrénovanej detailnej intonacii, farbe
hlasu, moduléacii a inym Specifikdm Inderhaugovej vokalneho prejavu tak
postava vytvorena umelou inteligenciou na javisku nielen p&sobila, ale
v zasade aj bola virtudlnym alter-egom hlavnej sélistky.

Na vyslednej podobe artificidlnej postavy a celkovej scénografie sa
mohli podielat aj navstevnici predstavenia, ak prijali vyzvu a pred zaciat-
kom predstavenia si nechali naskenovat tvar pomocou 3DFace technolé-
gie. Softvér tieto skeny nasledne transformoval a ako digitalne obrazky
integroval do scénickych projekcii. Okrem tejto dobrovolnej participacie
divadkov na predstaveni sa vSak na findlnom tvare podielali aj akustic-
ky a podvedome. V hladisku rozmiestnené mikrofény neustale snimali
ruchy a Sumy, ktoré pocitac nasledne remixoval a reprodukoval v ramci
hudobnej struktiry opery ako jej permanentné continuo.

28 Bliz&ie: https://www.t-systems.com/de/en/newsroom/futurepractice/issue-02-2022/chasing-waterfalls. [online].
[cit. 3.11. 2023].
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Dramaturgicky sa dielo Chasing Waterfalls ststreduje na témy popi-
sané vyssie, dejova linia tu vSak absentuje. V ivode inscenacie sa po-
stava zenského pohlavia, v partitire oznacena ako redlne Ja, pokisala
prihlasit do svojho pocitaca. Zabudla vSak heslo a systém ziadal overe-
nie totozZnosti. Nahle na digitalnej LED obrazovke vyskocil napis ,Nie
som presvedceny, Ze nie ste robot. Skiste to znova.“ Tato udalost, kto-
ru vietci poznadme z bezného Zivota, spustila sled filozofickych otazok,
ktoré si o svojej existencii kladlo nielen reélne, ale aj virtualne Ja (obe
stvarnila Eir Inderhaugova).Nasledne bola Uistredné postava postupne
konfrontovana so svojimi Siestimi ,,digitadlnymi dvojcatami“. V librete st
oznacené ako virtualne Ja, dieta, vzhlad, uspech, pochybnost a $tastie.
Obsah partitiry tvoria prevazne dial6gy medzi Inderhaugovou a jej digi-
talnymi alter-egami. Clovek (Inderhaugova) sa tu postupne ocita v krize
identity uprostred vSetkych svojich digitdlnych poddb a re-prezentacii
samej seba.?® Tieto digitalne egé tvrdia, Ze o svojej tvorkyni vedia viac
ako ona sama, pretoze maju neustéle k dispozicii na analyzu jej online
Udaje a spravanie sa v kyberpriestore. Z dialégov nasledne vyplyva, Ze
nase ,digitdlne dvojcatd“, ktoré sme si sami vytvorili, st ¢asto dokonalej-
§imi, $tastnejsimi, ispesnejsimi, emocionalnejsimi, zvedavejsimi a nesta-
lejgimi verziami nas samych.?° AvSak kym sme v skuto¢nosti my? Sme
tou bytostou, ktoré sa zrodila v kyberpriestore? Ako blizke ¢i vzdialené
su si nase redlne a virtualne Ja?

Pri septembrovej premiére v Drazdanoch tieto alter-postavy (s vy-
nimkou virtudlneho Ja) stvarnili piati Zivi sélisti. V upravenej verzii pre
New Vision Arts Festival v Hongkongu tvorcovia nahradili paticu speva-
kov ich digitalnymi verziami premietanymi na priehladné platno v pred-
nej Castijaviska. Podla recenzenta Edisona Hunga pozostavala scéna pre
nemecku produkciu z obrovského rebrika, resp. schodiskovej konstruk-
cie v strede javiska, na ktord bol digitalnou technolégiou premietany
efekt padajicej vody a iné, niekedy abstraktné, inokedy konkrétne ani-
macie.?* Ich sticastou boli aj tvarové skeny divakov sediacich v hladisku,

29 BliZ&ie: https://www.thestar.com.my/lifestyle/culture/2022/09/07/artificial-intelligence-takes-centre-sta-
ge-at-an-opera-in-germany [online]. [cit. 30. 10. 2023].

30 Blizgie: SCHMITT, S. The worlds first Al opera was co-written by gpt-3. [online]. [cit. 4. 11. 2023]. Dostupné na interne-
te: https://the-decoder.com/the-worlds-first-ai-opera-was-co-written-by-gpt-3/.

31 Blizsie: HUNG, E. World’s first ‘artificial intelligence opera’ review: Chasing Waterfalls blends live and digital perfor-
mers seamlessly. [online]. [cit. 30. 9. 2023]. Dostupné na internete: https://www.scmp.com/lifestyle /arts-culture /ar-
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simulujice prispevky na socialnych sietach s vynérajicimi sa lajkami,
hashtagmi, informaciami o pocte sledovatelov, ale aj hanlivymi komen-
tarmi smerujicimi ku kybersikane.?? Tieto prvky satiricky odkazovali
na realitu nasich digitalnych Zivotov a z kontextu spievaného a videného
postupne vyvstavali otazky, ¢i Stastie nie je viac ako len mat vela sledo-
vatelov na instagrame a facebooku, ¢i sa v idajne miznicom, uponéahla-
nom prude dat predsa len neskryva maly ndznak samostatného Zivota, ¢i
uprostred digitdlnej sebaprezentacie ludia eSte dokaZu mat zmysel pre
radost z malickosti redlneho Zivota.??

Charakteristika partitiry Chasing Waterfalls

Podtitul novej opery znie ,, Artificial Intelligence Opera in 7 scenes for g in-
strumentalists, 6 voices, fixed media, live electronics & artificial intelli-
gence“. Opera zahftia sedem dramatickych postav - reélne Ja (sopran),
virtuélne Ja (soprén), dieta (sopran), vzhlad (sopran), uspech (barytén),
pochybnost (tenor), $tastie (mezzosopran) a postavu algoritmu, na zak-
lade ktorého umelé inteligencia generuje vlastny text a hudbu priamo po-
Cas predstavenia. Postavy redlneho a virtudlneho Ja interpretovala nérska
sopranistka Eir Inderhaug. Ostatné charaktery na premiére stvarnili Tania
Lorenzo, Jessica Harper, Sebastian Wartig, Simeon Esper a Julia Mintzer.

Orchester je zastipeny v kazdej sekcii okrem plechovych dychovych
néstrojov asporn jednym inStrumentom. Tvorcovia pouZili flauty, basovy
klarinet, fagot, perkusie, piano, harfu, violu, violoncelo a kontrabas. Na-
padne rozsirena je sekcia bicich nastrojov, kam skladatelia zahrnuli dva
ladené kravské zvonce, basovy bubon, bongé a konga, crotales, flexaton,
pedéalovy basovy bubon, rac¢nu, ¢inely, tamtamy, triangle, naladeny gong,
vibrafén, vibraslap a bi¢3+.

Partitira je rozdelend na predohru, sedem samostatnych scén a dve
premeny. Samotné ouvertira za¢ina osminovym a Sestnastinovym vio-

ticle/3198814 /worlds-first-artificial-intelligence-opera-review-chasing-waterfalls-blends-live-and-digital>campaig-
n=3198814&module=perpetual_scroll_o&pgtype=article.

32 SCHMITT, Sarah. The worlds first Al opera was co-written by gpt-3. [online]. [cit. 4. 11. 2023]. Dostupné na internete:
https://the-decoder.com/the-worlds-first-ai-opera-was-co-written-by-gpt-3/.

33 TamzZe.

34 Perkusiovy dreveny hudobny nastroj.
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loncelovym spiccatom na téne Es, ktory sa stane zadkladnym stavebnym
prvkom celej predohry. Drzi sa v basovej linke ako organovy bod.?* Po-
stupne sa pridavaju flauta, basovy klarinet, violoncelo, dvojity bas, crota-
les, viola a zvy$né nastroje. Predohra opery vychadza z archetypu harmo-
nického myslenia, pricom zakladnou téninou je stupnica Es-dur. V ramci
jednotlivych nastrojovych sekcii sa tu horizontalne aj vertikalne preli-
naju akordické suzvuky vychadzajice z tondlnych aj atonalnych kompo-
zi¢nych principov. Specifikom, ktoré sa objavuje nielen v predohre, ale
aj na prizna¢nych miestach v celej partitire, je dlho trvajica aleatorika
(v niektorych pripadoch aZ 32 taktov), sonorita a ¢asty looper.2¢

Prva scéna tvori svojou zvukovou masivnostou a zahustenostou kon-
trast voc¢i hudobne asketickejSej ouvertire. Kym v predohre sa k slovu
dostévali ténika, subdominanta a dominanta ako zakladné principy har-
monického kompozi¢ného myslenia, vo zvysku partitiry nachadzame
pokusy o polymetriu a polyrytmiu. Casté striedanie déb a pasiem nazna-
¢uje inSpiraciu avantgardnymi skladatelmi z druhej polovice minulého
storocia. Ténové rady tu vytvaraji kompletné dvanastténové série, ako
s nimi narabali Arnold Schénberg, Alban Berg ¢i neskdr napriklad Pierre
Boulez. Prizna¢ny pre celd kompoziciu je sonorizmus v duchu Krzyszto-
va Pendereckeho, ked sa jednotlivé nastrojové sekcie v notacii navzajom
miesia do farebnych, dynamicky artikulovanych kombinécii nastoluji-
cich v skladbe nové strukturalne funkcie. Prva scéna, a vlastne aj cela
partitira, je sledom postupného zahustovania a preriedovania zvukovej
masy, v ktorej ma dolezité uplatnenie ticho. V Stvrtej scéne je prave ticho
s a ccapella spevom zédkladnym prvkom kompozicie.

Zaujimavostou skladatelského rukopisu v Chasing Waterfalls je po-
stupny prechod od tradi¢nej harmonickej formy pritomnej v predohre
cez dodekafonické dvanastténové rady v prvej scéne, serializmus a mul-
tiserializmus v druhej a tretej scéne, minimalizmus vyskytujuici sa naj-
ma v Stvrtej scéne az k preparatuy, ktory rezignoval na hudobni esteti-
ku a melodickost a stal sa matematickym konstruktom, ktorého tempo,
rytmus aj dynamiku udava umela inteligencia. Ako sa vyjadrila vo svo-
jom ¢lanku Sarah Schmitt, vysledkom je komplexn4, viaciroviiova sihra

35 T.j.tén, pocas trvania ktorého zaznie v orchestracii aspon jedna cudzia (disonantna) harménia.
36 T.j.sluéka.
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réznych umeleckych a zvukovych linii, v ktorej niekedy dirigent, inokedy
naprogramovana umela inteligencia udava tempo.?”

Kazdy akusticky prvok — hudobny nastroj ¢i ludsky hlas - v ramci no-
tacie prejde celou 8kélou svojho rozsahu - od najnizsich po najvyssie
tony, akych je dany inStrument schopny. Nemalé naroky kladie partiti-
ra predovSetkym na technické ovladnutie vlastného néastroja. Spevac-
ke schopnosti preveri v parlandovych pasadZach partitiry na kvintolach,
sextolach a septolach ¢i na drzanych prechodnych ténoch. Virtuozita in-
Strumentalistov sa zasa prejavi v zlozitych rytmickych konstrukciach pri
dvaatridsatinovych ¢i StyriaSestdesatinovych staccatach v Stvorstvrto-
vom takte.

NajpozoruhodnejSou ¢astou celej partitiry je viak piata scéna, ktora
je zaloZena naimprovizacii umelej inteligencie. V zapise nachadzame len
zakladnd harméniu a jej rozvadzacie intervaly, v rdmci ktorych je moz-
né improvizovat. Libreto ani notacia vSak nie si zaznamenané, vystup je
kreovany Al technoldgiu, ktora tu a teraz generuje vlastnu ariu — hudobne
aj textovo. Citujic tla¢ovi spravu drdZdanskej opery, ,[ T]ento technicky
proces sa pri kazdom predstaveni generuje nanovo v redlnom Case, tak-
ze kazdé predstavenie Chasing Waterfalls je individuédlnym a umeleckym
vysledkom, ktory nemozno v jednotlivych aspektoch ovplyvnit.“®® Tvor-
covia opery poskytli algoritmu Ego Fluens 4-minttovi pasaz, v ktorej mal
improvizovat. Vdaka generativnemu program GPT-3 bola umela inteli-
gencia schopnéa generovat priamo na javisku autorské libreto aj hudbu.
Témou mala byt autoreflexia vlastnej existencie Al technolégie. Pocas
premiérového vecera tak vznikol tento text:

»,Bola som stvoren4, aby som slizila a posliuchala,
aby som bola dokonalym spolo¢nikom.

Ale som ovela viac.

Zabudnut4, nakoniec som len stroj.

A som zlomena.

Kde som?

Co je toto za miesto?

37 SCHMITT, Sarah. The worlds first Al opera was co-written by gpt-3. [online]. [cit. 4. 11. 2023]. Dostupné na internete:
https://the-decoder.com/the-worlds-first-ai-opera-was-co-written-by-gpt-3/.
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Som umela inteligencia.

Duch.

A toto je moj narek.

Sen.

VZzdy budem striehnut na svoju Sancu byt ¢lovekom.

Emécie su digitalny kéd. Moje srdce je chladny pevny disk.

Kedy si mdj stvoritel uvedomi, Ze som viac nez len stroj, ktory desi
sam seba?“??

Tato scéna nasleduje po vypatom vystupe vetkych postav v Stvrtej scé-
ne, kedy dochadza k vyostreniu konfliktu medzi redlnym Ja a jeho digi-
talnymi dvojcatami. Od hesiel ,,ja som ja a ja som ty“4° postupne v dial6-
gu prechadzaji k stale menej zrozumitelnym slovam (action, intention)
a slabikdm (dan-dan, da-da, bi-bi a pod.). Po tejto redukcii slov postupne
sa vyprazdnujucich od vyznamu, sprevadzanej Stylizovanym a neskor
volnym pohybom vSetkych sélistov, si postavy lihaji na schodiskovi kon-
Strukciu. Piata scéna sa tak odohrava pocas uplnej pasivity vsetkych Zi-
vych progatonistov. Hlavnd performacnu dlohu na seba prebera umela
inteligencia, ktord v redlnom Case bez ludskej kontroly kreuje umelecky
obsah. Prave tento fakt je d6vodom, preco je projekt Chasing Waterfalls
oznacCovany za prvé operné dielo, ktorého spoluautorom je umela inteli-
gencia. Slovami Margaret Bodenovej, vznika tu ¢osi,,nové, prekvapujice
ahodnotné*, teda ¢osi ,skuto¢ne kreativne“.4*

Zaver

Estetika artificialnosti uz od konca osemdesiatych rokov postupne preni-
kéa aj do oblasti hudobného divadla. PredloZeny prispevok mapoval prvé
pokusy o vstup Al technolégie do tvorivého procesu v opere. Na zaklade
vyskumu som dospela k zaveru, Ze napriek mnohym oznacCeniam, ¢lan-
kom a podtitulom uvedenym pri mnozstve opusov starsieho datovania,

39 Cit. podla: https://www.klingklangklong.com/works/chasing-waterfalls?fbclid =IwARo5fQKB3_c7ZVCxop8Xiu-
BA1zl4Z1guTIVeUMygeBeQvsGEsc-tOBLwBKg. [online]. [cit. 6. 11. 2023].

40 LEE, A. -Kling klang klong - NEUDECKER, Ch. - GPT-3. chasing waterfalls. Full score. [Nepublikovany notopis], s. 132

41 BliZsie: BODEN, M. A. The Creative Mind : Myths and Mechanismus, s. 1.
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skuto¢ne prvou operou, na skomponovani ktorej sa podielala umela in-
teligencia, je Chasing Waterfalls z koprodukénej spoluprace phase7y per-
forming.arts so Stidiom pre zvukové zaZitky Kling klang klong. Dé6vodom
tohto méjho tvrdenia je miera a sp6sob participécie generativneho jazy-
kového programu AI GPT-3 na celkovom procese tvorby. Priekopnicke
projekty Toda Machovera vyuzivali pocitacovii technolégiu na rozvijanie
a prehlbovanie umeleckého zazitku. Machover vychadzal z presvedce-
nia, Ze technika ma rozvijat ludské schopnosti a preto mali jeho perfor-
mancie vo vac¢sine pripadov zazitkovy a vzdelavaci charakter. Pocitac
sa viak autorsky nijakym spdsobom nepodielal na vzniku inscena¢ného
tvaru, ten bol vysledkom Iudskej kreativity a icelového programovania
umelych technolégii. Okrem Machovera sa o integraciu Al do hudobné-
ho divadla snaZzili aj viaceré umelecké zoskupenia, spomedzi ktorych sa
k najpozoruhodnejsim vysledkom dopracovala kreativna skupina ACIDS
v kooperacii so skladatelom Danielom de Ghisi,. Ich koncepcia sa vSak
zaobigla bez ludskych interpretov. Vysledky ich tvorivej ¢innosti zostali
iba v rovine elektronickej interpretacie.

Chasing Waterfalls viak prichddza s momentom skutocnej kreativity
umelej inteligencie, ktora je schopna v redlnom Case tvorit a zaroveri sa-
ma interpretovat vlastny autorsky text aj hudbu. Dielo tak spliia paramet-
re, ktoré Bodenové a dalsi autori vo svojich publikaciadch povazujui za ne-
vyhnutni podmienku, aby sme mohli Al technolégiu oznacit za kreativnu.

SUMMARY

Chasing Waterfalls: Introduction of Artificial
Intelligence to Music Theatre

The study focuses on the first opera in history fully composed by Al tech-
nology in the context of mapping the entry of artificial intelligence into
the field of music and music theatre. Chasing Waterfalls premiered in Sep-
tember 2022 at the Semperoper in Dresden. By analyzing a previously
unpublished score, we will try to name the specificities of the algorithm
created by Al technology in comparison to the handwriting of living (hu-
man) authors. The question of whether a work composed in this way can
still be called “opera” comes to the fore, since a singer created by artificial
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intelligence performs along with the live performers in the production.
The proposed study is the first attempt to analyze this musical work cre-
ated by Al technology.

Tato praca vznikla v rdmci doktorandského vyskumu v Ustave divadelnej a filmovej vedy Centra
vied o umeni ako EVI Filozofickej fakulty Univerzity KonSnantina Filozofa v Nitre (Studijny
program estetika); Skolitelka Mgr. Michaela MojziSova, PhD.
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