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Metodicky materidl Hudobnd vychova 1. — Zvukové premeny

Metodicky material AI detom na rozvoj digitdinych kompetencit
Kurikulum umelej inteligencie pre zdkladné a stredné skoly

Zvukove premeny

Slovo na uvod

Vdzend pani uditelka, vdzeny pdn uditel,

dostdva sa vdm do ruk metodicky materidl, ktory vznikol s cielom podporit vzdeldvanie v oblasti umelej inteligencie na zdkladnych
a strednych Skoldch. V lekcii sa Ziaci ucia rozozndvat jedine¢né tonové charakteristiky a timbre a zdrover vyuzivaju aplikdciu,
ktord dokdze vdaka umelej inteligencii transformovat akeékolvek zvuky na hudobné ndstroje. Cielom lekcie je ukdzat Ziakom, ze
kazdy hudobny ndstroj md svoje jedinecne zvukove znaky a ze tieto znaky sa daju vdaka strojovemu uceniu nielen rozpoznat, ale
aj napodobnit. Dakujeme, Ze mdte chut, energiu aj odvahu oboznamovat deti s témou umelej inteligencie.

— tim iniciativy AI detom

mlifm Tdto lekcia vyuziva volne dostupné
ndstroje Tone Transfer a Google Song
Maker. Ani v jednom nie je nutnd
registrdcia. Odporucame vSak obozndmit

sa s nimi eSte pred lekciou.

Tone
Transfer

Informdcie o lekcii

Vstupné znalosti/odporuéané roéniky, dizka lekcie

Ziaci uz poznaju rozdiel medzi zvukom a hlukom.
Poznaju viastnosti zvuku (vy$ka, dizka, farba, hlasitost).
5. - 9. roenik ZS, 45 - 90 mindt.

Stavebné kamene
Hudobné nastroje, zvukové znaky.

Co sa ziaci ugia?
Kazdy hudobny ndstroj md svoje jedine¢né zvukoveé znaky.
Strojové ucenie ndm pomdha tieto znaky nielen rozoznat, ale aj napodobnit.

Preco sa to ucia?
Cielom je kreativne vyuzivanie modernych technologii vo viastnej tvorbe.

Ako spozndme, Ze sa to naucili?
Pri pocuvani hudby urcia jednotlivé ndstroje.
Po poc¢uvani slovne charakterizuju timbre réznych ndstrojov.

Pomocky

Pedagdg: projektor, prezentdcia, pocitac, reproduktory.

Ziaci: jeden alebo viac melodickych ndstrojov a perkusny ndstroj,
digitdine zariadenie, externy mikrofon.

Bloomova taxonomia

Zapamdtanie: Ziaci sa udia pojmy suvisiace s viastnostami zvuku

a zdklady strojového ucenia.

Analyza: Analyzuju zvuk hudobnych ndstrojov a porovndvaju origindine
zvuky s transformovanymi.

Tvorba: Vytvdraju hudobne diela pomocou Al

Digitdalne kompetencie
Vyuzitie a zapojenie.
Tvorba a vyjadrenie.

Materidl vytvoril tim neziskove] organizécie AI détem v rdmci
projektu Al Kurikulum a podlieha licencii Creative Commons 4.0 -

Medzindrodnd.

Preklad do slovenciny zabezpecilo Ministerstvo Skolstva, vyskumu,

vyvoja a middeze Slovenskej republiky.

Al détem

Pozn.: Rodovd rovnost je pre Al detom klucovd, ale na zostru¢nenie
vyuzivame v nasich metodikdch formuldcie v muzskom rode.
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Sulad so statnym vzdeldvacim programom

SVP ZV 2023 - 2 a 3. cyklus

INFORMATIKA

9. ciel: Analyticky posudzovat digitdine technoldgie (vykonovy Standard: diskutovat o digitdinych technoldgidch a ich vplyve na ostatnych).
Obsahovy Standard: Digitdina spolo¢nost (diskusia o digitdinych technoldgidch ako ndstrojoch pre vypocet, komunikdciu, modelovanie;

diskusia o umelej inteligencii a jej moznostiach/obmedzeniach)

HUDOBNA VYCHOVA
2.cyklus

Vykonove Standardy:
® Pocuvanie hudby:
O identifikovat, pomenovat a charakterizovat zdkladné vyrazove prostriedky hudby a ich viastnosti.
® Hra na hudobnom ndstroji:
O hrat a vytvdrat malé hudobné celky, hudobné sprievody samostatne aj v skupine.
O byt schopny slovnej reflexie hudobného vysledku.

3.cyklus

Vykonove Standardly:
® Pocuvanie hudby:
O identifikovat charakteristiky, Struktury, fakturu, formu a tonalitu skladby, ludské hlasy, ndstroje a ndstrojové skupiny.
O vyhladdvat a technicky upravit hudobné artefakty pre modelové situdcie s ohladom na funkcie hudby.

Obsahové Standardy:
® Vyuzivanie virtudinych hudobnych ndstrojov aj hudobnych softvérov pri tvorbe hudobno-dramatického celku.

SVP 2015

HUDOBNA VYCHOVA - 5. az 9. roénik

Vykonovy Standard:
® Hiasové ¢innosti (6. - 8. roénik):
©  Tvorivo pracovat s hlasom - textom, re¢ou, zvukmi (napr. v metodike napodobriovanie zvukov ndstrojov ustami).
O Hlasom tvorit zvukomalbu k réznym pribehom a situdciam.
® Indtrumentdine Cinnosti (5. - 8. ro¢nik):
O Tvorivo pracovat s hudobnymi ndstrojmi (so zvukom) - elementdrna improvizdcia, kompozicia.
O Experimentovat s farbou znenia hudobného ndstroja a zvukomalebne vyjadrit mimohudobny obsah (napr. pocity, predstavy).
® Aktivne pocuvanie hudby (5. - 9. roénik):
O RozI$it zakladné vyjadrovacie prostriedky hudby (vrdtane farby zvuku).
O Rozoznat podla farby zvuku, vzhladu i ndzvu klasické hudobné ndstroje (flauta, husle, tribka atd.) a bezné ndstrojové zoskupenia.
O Verbalizovat atmosféru (charakter) hudby.
® Hudobno-dramatické ¢innosti (volitelné):
O  Syntetizovat svoje hudobné schopnosti, zruénosti a vedomosti (napr. pri tvorbe nahrdvky v Tone Transfer).

Obsahovy standard:
® \/yjadrovacie prostriedky hudby: Farba.

® Hudobné ndstroje: Klasifikdcia, nastrojové skupiny (slécikové, dychové atd.), farba zvuku.
® Elementdrna kompozicia: Tvorba zvukovych pléch, vyuZitie technoldgif

INFORMATIKA - 8. roénik

Informacénd spolocnost - digitdine technoldgie v spolo¢nosti
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SVP ZV 2023: AI gramotnost

Vzdeldvaci cyklus

Struény opis metodiky

Komponenty AI gramotnosti

Ciele AI gramotnosti

Kl'ucoveé obsahy
a oéakdvané sposobilosti

Zdovodnenie prepojenia

Pozndamky
a odporuéania

2.a 3. cyklus Z8, S§

Ziaci sa ugia rozozndvat jedinedné zvukové charakteristiky (timbre) hudobnych ndstrojov a stéasne vyuzivaju
aplikaciu Tone Transfer od Google, ktord pomocou strojového ucenia transformuje akékolvek zvuky (spev, hlas,
improvizdcia ndstrojom) na tony flauty, saxofénu, tribky alebo husli. Stru¢né vysvetlenie ucitelom prepoji
skusenost s aplikdciou s pochopenim, ako sa Al naucila rozpozndvat a napodobriovat zvukoveé charakteristiky z
velkého mnozstva nahrévok.

Komponent 1: Principy fungovania AL
Komponent 2: Tvorba a spoluprdca s AL

2. cyklus:

- Porozumiet, Ze Al sa uéi zo vzorov v ddtach, nie z pevnych pravidiel, pricom kvalita vstupov ovplyviiuje
presnost a spravodiivost vysledkov.

- Vyuzivat generativnu Al pod vedenim ucitela ako pomocnika pri uceni, zachovdvat si zodpovednost za viastnu
tvorivost a prdcu.

3. cyklus:

- Porozumiet principom fungovania AI (LLM, asistenti, agenti) a vplyvu kvality ddt na zaujatost vystupov.

2. cyklus:

Ddta ako zdklad AI

Vysvetlit na modelovom priklade princip uéenia Al zo vzorov v ddtach a to, ako kvalita, mnoZstvo a rozmanitost
ddt uréuju presnost, spolahlivost a férovost vystupov.

Procesny model

- Vysvetlit na jednoduchom priklade, Ze Al dostdva vstup (napr. obrdazok), spracuje ho a vydd vystup (napr.
zaradenie obrdzka do kategorie alebo jeho textovy opis).

- Opisat rozdiel medzi tradicnym pocitacovym programom, ktory funguje podla vopred uréenych pravidiel a Al
systémom, ktory sa uci z ddt.

Rozpoznadvanie Al systémov

- Identifikovat Al v beZne pouzivanych technoldgidch a vysvetlit ich Ulohu (napr. predpovedanie trasy,
rozpozndvanie tvdre, generovanie textu, odporucanie videf).

Spoluprdca s Al

- Vyuzivat AT ako pomocnika pri uc¢eni a tvorbe (napr. vysvetlenie uciva, precvi¢ovanie, hladanie ingpirdcie) so
zachovanim viastnej zodpovednosti za vyslednu prdcu.

3. cyklus:

Procesny model

- Rozlisit principy réznych pristupov strojového ucenia (ucenie s ucitelom, uéenie bez ucitela) a vysvetlit, ako
tieto pristupy menia spdsob, akym systém spracovdva vstupné ddta.

Aplikdcia Tone Transfer priamo modeluje princip strojového ucenia: bola natrénovand na velkom mnozstve
hudobnych nahrdvok (vstup - zvukovy vzor ndstroja) a naucila sa rozpozndvat kiticoveé zvukoveé charakteristiky
kazdého ndstroja (vzory v ddtach). Ziaci si zaZiji model vstup-spracovanie-vystup na viastnej koZi - nahravaju
zvuk (vstup), aplikdcia ho transformuje (proces), vysledkom je ton ndstroja (vystup). Diskusia o tom, pre¢o Tone
Transfer funguje lepSie s melodickym vstupom ako s akordmi, prirodzene otvdra tému kvality vstupnych ddt.

Metodika je prikladom nendsilného zavedenia AI gramotnosti do vzdeldvacej oblasti Umenie a kultura. Hudobnd
zdkonitost (timbre) sa stdva metaforou pre to, ako Al rozozndva vzory. Pre 3. cyklus odportc¢ame doplnit
diskusiu o tom, aky typ strojového ucenia Tone Transfer vyuziva (ucenie s u¢itelom - supervised learning - kde
boli nahrdvky ndstrojov anotované), ¢im sa rozsiri porozumenie o réznych pristupoch strojového ucenia.
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Slovnicek pojmov

Umeld inteligencia (AI — Artificial Intelligence)

Ziadna z definicil terminu ,umeld inteligencia” viastne nie je
ustdlend. V3etky sa ale zhoduju v tom, ze je to systém,
ktory simuluje ludské myslenie a konanie.

Umeld inteligencia md obvykle formu pocitacoveého
programu a slizi na rieSenie Uloh, na ktoré bol predtym
potrebny znacny udsky intelekt, a teda boli doménou ludi.
Je to okrem iného aj vedecky odbor s pociatkami
siahajucimi do prvej polovice 20. storocia. Ten sa snazi
inteligentnym systémom nielen porozumiet, ale najma ich
tvorit.

Strojové ucenie (ML - Machine Learning)

Rovnako ako sa ¢lovek vie ucit z prikladov a skusenosti,

su toho schopné aj Elovekom vytvorené stroje. Stroje sa
ucia pomocou metody, ktord sa nazyva strojoveé ucenie.

Td umozruje systémom umelej inteligencie, aby neboli len
suborom vopred naprogramovanych akcii, ale aby samy
prichadzali s novymi rieSeniami. Cielom metdd strojového
ucenia je odhalit vzory vyskytujuce sa vo velkom mnozstve
ddt. Strojové ucenie je tiez pododbor umelej inteligencie.

Separdcia zvuku (Source Separation) pomocou
strojového uéenia

Technika, vdaka ktorej modely strojového ucenia (Casto
zaloZzené na hlbokych neurénovych sietach) analyzuiju

a rozlisuju jednotlivé zvukoveé zlozky v audiozdzname. Na
zdéklade mnohych zvukovych nahrdvok sa tieto modely ucia
identifikovat a oddelovat zvuky, ako su hlas, hudobné
nastroje, ¢i Sumy, a to bez nutnosti predchdadzajuicich
Specifickych zvukovych znalosti. Modely strojoveho ucenia
napodobruju spdsob, akym ludsky sluch rozozndva

a analyzuje zvuky. Ludské ucho a mozog rozlisuju zvuky
podla frekvencie (vysky tonu) a Easového rozloZenia
(rytmu a sekvencie). Tieto modely vyuzivaju podobné
principy na identifikdciu a oddelenie réznych zvukovych
zdrojov v zlozitom audiosigndli.

Tone Transfer

V tejto lekcii vyuzivame nadstroj Tone Transfer z dielne
Google.

Tone Transfer je aplikdcia, ktord umozriuje transformovat
zvuky do ténov réznych hudobnych ndstrojov. Funguje
vdaka modelu, ktory bol natrénovany metddou strojového
ucenia na ddtovych suboroch s mnozstvom hudobnych
nahrdvok, ¢im sa naucil rozpozndvat kluc¢ové zvukove
charakteristiky. Bezné zvuky ako spev mbzete pretvdrat
napriklad na tény flauty alebo saxofonu a zdroven
ovplyvrovat vystupny zvuk zmenou parametrov, ako

suU vyska ténu ¢i hlasitost.

Tone Transfer funguje v prehliadaci (nie je nutnd instaldcia)
a nevyzaduije si prinldsenie. Mézete nahrat pripravenu
audiostopu alebo priamo v prehliadadi vytvorit viastny

15 sekundovy zdznam a ten potom transformovat do
pripravenych zvukov:

1) prie¢na flauta (Flute),

2) saxofén (Saxophone),

3) trubka (Trumpet),

4) husle (Violin).

Ako na to?

Otvorte aplikdeiu a Kliknite na tlacidlo Let’s play. Na
zaciatok si viavo mbdZzete vyskusat transformovat zvuk
prednahranych audiostép (Acapella singing, Birds
chirping...). Potom nahrajte alebo zaznamenajte viastné
audiostopy pomocou tlacidla +Add your own. V spodnej
¢asti okna sa objavia moznosti Record alebo Upload. Ak
budete skladbu zaznamendvat v prehliadaci, je potrebné
povolit pristup k mikrofonu.

Ak budete nahrdavat, mézete vyskusat napriklad:

— zdznam hlasu: hmkanie, spev, hovorené slovo...,

— melodicky ndstroj: linedrna melddia (nielen akordy),

— experimentuijte: vytvdrajte zvuky s ¢imkolvek, o mdte
v triede (plastoveé flase, posuvanie lavicou, klepanie po
tabuli a pod.).

Je mozné zaznamenat max. 15 sekund. Potom kliknite na
tlacidlo Transform. Systém vasu nahrdvku spracuje a po
necelej minute pripravi transformdcie na vsetky ponukane
nastroje. Skladbu potom mdZete eSte upravovat pomocou
ikonky Fine tune vliavo dole vedla tlacidla Play.

Transformovanu audiostopu potom mézete stiohnut, no bez
naslednych Uprav pomocou funkcie Fine tune.
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Evokdcia

Uvedomenie

minut

‘

Aktivita 2

Ako je mozné, ze od seba rozli$i$ napriklad zvuk husli a trubky?

Rozligenie zvuku husli a trubky je mozné vdaka ich jedine¢nym zvukovym charakteristikdm a spdsobu, akym
produkuju zvuk. Husle vytvdraju zvuk trenim slacika o struny, ¢o vedie k bohatéemu a komplexnému tonu

s mnohymi harmonickymi zlozkami. Na druhej strane, tribka produkuje zvuk vibrdciou pier hraca v kovovom
nastroji, ¢o vytvdra &istejsi a prenikavejsi ton. Tieto rozdiely v spdsobe produkcie zvuku a v jeho
harmonickom spektre umozriuju naSmu sluchu lahko odliSit zvuk husli od zvuku trubky.

Skusal/-a si niekedy vytvdrat hudbu pomocou nejakej inteligentnej aplikacie?

Spoloéne v triede vytvorte 15-sekundovy zvukovy zdznam.

Vysvetlite ziaokom, Zze budete pracovat s aplikdciou, ktord dokdze nahrdvku premenit na zvuk konkrétneho
ndstroja. Na to, aby bol zvuk €o najcistejsi, je potrebné, aby sa ziaci utiSili. Nepremietajte ani neukazujte
ziakom okno s ndstrojom, pretoze sa neskor budy snazit rozpoznat jednotlivé ndstroje.

Ndvod, ako s aplikdciou Tone Transfer pracovat, ndjdete na strane 02 tejto metodiky.

————

\.

Odporu¢ame na nahravanie vyuZzit externy mikrofén. MéZete vyskusat napriklad:

— zdznam hlasu: hmkanie, spev, hovorené slovo..,

— melodicky ndstroj: linedrna melodia (nielen akordy),

— experimentujte: vytvdrajte zvuky s ¢imkolvek, ¢o mdte v triede (plastové flase, posuvanie lavicou a pod.).

Zaznamendaijte 15-sekundovu audiostopu a kliknutim na tlacidlo Transform nechajte aplikdciu spracovat svoju
nahravku.

Prehrajte postupne jednotlivé transformdcie a nechajte Ziakov hddat, o aké ndstroje ide.
Spytajte sa, aky ndstroj teraz hrd a podia ¢oho (alebo akym spdsobom) to spoznali.

Struéne vysvetlite, ako sa aplikdcia nauéila simulovat zvuky ndstrojov.

Je to vdaka tzv. strojovému uceniu (metoda, vdaka ktorej sa umeld inteligencia uci). Zjednodusene sa dd
poveddat, Ze program analyzoval mnoZzstvo nahrévok - teda prikladov toho, ako jednotlivé ndstroje zneju, ¢o
je pre kazdy z nich typické a ¢im sa od seba odliSuju. Vdaka tomu teraz dokdze vytvdrat aj Uplne nové
nahravky. PodrobnejSie vysvetlenie ndjdete na strane 02 tejto metodiky.
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Aktivita 3

Aplikdcia
Tone Transfer

Ukdzkove skladby

e,

Prezentdcia strana 02

Zozndmte Ziakov s aplikdciou Tone Transfer.
Pustite Ziakom video o aplikécii Tone Transfer: youtu.be/bXBIiL jImio?si=vBfutkvvdX-A1BhY

Zapnite titulky i,

V nastaveniach vyberte: ...
> Titulky

> Automaticky preklad

> Slovencina

Prezentdcia strana 03

AT

Ziaci tvoria viastné nahrdvky a experimentuju s Upravou zvuku transformovanych stop.
Ukazte ziakom (premietnite na tabulu) prostredie aplikdcie a prejdite spolo¢ne vetky funkcie.
Vysvetlite im, ako mdzu transformovanu nahrdvku upravovat pomocou funkcie Fine tune.

Adjust violin ML output (3

Fine tune how your transformation sounds

mix @

\
|
|
|

i
I Prezentdcia strana O4
{

S aplikdciou mé2zu teraz pracovat vetci Ziaci - samostatne, v skupindch alebo v rdmci celej triedy. Namiesto
nahrévky zvuku v triede tiez mdzete pouzit melddiu vytvorenu napr. v jednoduchej aplikécii Song_ Maker.
Mozete ziakom pustit ukdzkové skladby, ktoré sme vytvorili pre tuto metodiku. Ndjdete ich u nds na Disku.

01_SongMaker_skladba.wav — Tuto skladbu sme vytvorili v aplikdcii Song Maker od Googlu.

02_ToneTransfer_housle.wav — Takto sme ju transformovali v aplikdcii Tone Maker. Ak v ndstroji Tone
Maker obe skladby prelinate cez funkciu Fine tune/mix (ako sme to urobili my), skladbu nie je mozné
stiohnut. Stiahne sa iba transformovand stopa bez ndslednych Uprav.

03_Final—MixSkladeb_Kapwing.mp4 — Obe skladby sme teda ndsledne prelinali v aplikdcii Kapwing (td si
v8ak na stichnutie suboru vyZaduje prinldsenie), ale tento krok, samozrejme, nie je nutny, ak nechcete so
stopou dalej pracovat.
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1.::'*5’L ﬁ"qﬁ}

i 1’:15;:% ﬁ:@“

it d

Song_Maker
od Googlu

Reflexia

{
1
|
|

|
Prezentdcia strana 05 |
J

Prostredie aplikdcie Song Maker.

€ SONG MAKER ® Roston

Ako sa ti darilo spozndvat zvuky hudobnych ndstrojov?
Bolo to pre teba I'ahké alebo tazké?

Co je typické na zvukoch jednotlivych nastrojov?

Podl'a ¢oho spozndme ndstroje, s ktorych zvukmi sme dnes pracovali?

Flauta: Cisty a jasny zvuk, mdze byt jemny aj prenikavy.

Saxofén: bohaty a expresivny zvuk s charakteristickou zmesou hladkosti a drsnosti.

Trubka: silny a prenikavy zvuk, ktory mdze byt hlasny a energicky, ale aj mékky a lyricky.

Husle: bohaty a expresivny zvuk s velkym rozsahom dynamiky a emdacii, od jemného Sepotu po silné fortissimo.

Dokdzeme niektoré ndstroje nasimulovat aj my pomocou moduldcie vlastného hlasu?
Napr. ,robit pusou” zvuk trubky alebo flauty.

Kedy sa aplikdcii podarilo zvuk nasimulovat dobre a kedy horsie? V Eéom sa to nepodarilo? Akd ddlezitd
je farba ténu v hudbe? Co vietko ovplyviiuje? Vyznieva rovnakd melédia inak, ked' ju hrd iny ndstroj?
Farba ténu, zndma aj ako timbre, je v hudbe velmi dblezitd, pretoze definuje charakteristicky zvuk ndstroja
alebo hlasu, ktory odliSuje jeden ndstroj od druhého, aj ked hraju v rovnakej tonine a dynamike. Farba tonu je
klucovd okrem iného na rozpoznanie ndstrojov, vyjadrenie emadcii a ndlady pre viastny hudobny Styl.
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https://musiclab.chromeexperiments.com/Song-Maker/song/5513497878855680
https://musiclab.chromeexperiments.com/Song-Maker/
https://musiclab.chromeexperiments.com/Song-Maker/

Metodicky materidl Hudobnd vychova 1. — Zvukové premeny

Ak vdm zostane cas

i I
I Prezentdcia strana 06 }

Porovnajte celkové vyznenie skladby - napriklad Asturias - v zdvislosti od pouzitého ndstroja.

Gitara Klavir Orchester
Ana Vidovi¢ Alvaro Garrido New Philharmonia Orchestra

- N

Tipy na zaujimavé aplikdcie a hry s témou zvuku &i hudby (nie vSetky vyuZzivaju strojové ucenie)
djdete aj na musiclab.chromeexperiments.com.
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https://youtu.be/inBKFMB-yPg?si=j_vJk53v21CQIs_p&t=55
https://youtu.be/inBKFMB-yPg?si=j_vJk53v21CQIs_p&t=55
https://youtu.be/6OU0q6eA4ec?si=FJbGhVjs9TiGTw4q&t=268
https://www.youtube.com/watch?v=K773rBQ2MVY&t=285s
https://musiclab.chromeexperiments.com/

