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Abstract

Computers open up for new possibilities when it comes to music. They can help both in
terms of the making of the actual music and in the creation of musical compositions. Since
it is possible for a computer to create music, it opens up the possibility for the computer
to be creative. This project seeks to answer this question through the creation of musical
compositions made by a computer program using conditional probability. Statistics and
probability are seen as a part of creativity by several theorist and conditional probability
as a core part of musical expectancy. The musical expectancy is in change seen as a core
element of musical creativity. The computer generated compositions are presented in a
questionnaire using a Turing test based test in order to see if people can distinguish the
computer-made compositions from the human-made compositions. In general people are
able to identify the computer generated composition 56% of the time on average. The
professional background of people also have an influence on their choices and especially
people with a mathematical background seem to have problems identifying a computer
generated composition when compared to a human-made composition. The use of a Tu-
ring test based test presents some problems when it comes to concluding whether a com-
puter program can be called creative or not. In the end the test results speaks for a com-
promise. The computer program presented in this project can not be called creative, but

under some circumstances it is able to show human-like levels of creativity.
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Indledning

Mennesket har igennem alle tider veeret konstant pa jagt efter at opdage og opfinde ting,
der kan gare livet lettere for dem. Fra de forste veerktgjer lavet af sten til de robotter, der
er med til at automatisere fabriksarbejde. I nyere tid er en af de vigtigste opfindelser den
digitale computer. Den har gjort det muligt at udvikle netop disse robotter og andre auto-
matiserede processer. Efter computeren blev gjort tilgaengelig for privatpersoner har den
faet en starre og sterre rolle i vores hverdag, og at skulle undvaere en computer i dag
virker nasten som en umulighed.

Men hvilken rolle har computeren nar det kommer til musik? I nyere tid bliver com-
puteren brugt i mange musikalske sammenhange, bade som et veerktgj i arbejdsprocessen
0g som et instrument i fremfarelsen af musik. Med programmer som Logic, Cubase, Pro
Tools og mange andre lignende programmer er det blevet muliggjort, at ganske alminde-
lige mennesker far adgang til at kunne arbejde med musik i en sammenhang, som ellers
for var forbeholdt de proflessionelle studier. Samtidig giver computeren ogsa et billigt
0g pa sin vis bredere rammende alternativ, nar det kommer til de elektroniske instrumen-
ter.

Men dette er ikke de eneste muligheder computeren abner op for inden for musikken.
Den dbner ogsa op for den mulighed at bruge computeren i selve kompositionsarbejdet. |
forhold til det en computer er i stand til, nar det drejer sig om matematiske beregninger,
bliver der abnet op for en hel ny type musik, som far i hgj grad havde veeret begranset af
vores teknologi.

Eksempelvis opstar fanomenet at komponere musik pa baggrund af forskellige mate-
matiske modeller og algoritmer. Dette er dog ikke en fuldsteendig nyteenkning af musik-
komposition, da musikalske vaerker baseret pa lignende principper kan spores tilbage til
lang tid fer computerens oprindelse. Et af de mest kendte eksempler pa dette er Musika-
lisches Wiirfelspiel, der bygger pa et element af tilfeeldighed. Det gar i alt sin enkelthed
ud pa, at der er givet en reekke mindre musikstykker, hvis reekkefglge bestemmes ved
hjeelp af terningslag. Der findes mange afarter af dette, og blandt andet Mozart formodes
at have veeret medvirkende til at producere et netop sadant Musikalisches Wiirfelspiel.

Computeren abner ogsa op for den mulighed at forsgge at efterligne menneskeskabte
kompositioner. Der er bred enighed om, at musik indeholder struktur og mgnstre, og man

kan eksempelvis se, at en komponist kan have nogle komponenter, der gar igen i flere af
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komponistens verker. Disse mgnstre kan sagar rgbe hvilken tid og hvilken komponist,
der er tale om (Huron 2006, s. 109). Og det at der er en struktur, der er mulig at identificere
og kategoriserer, bar gare det muligt for en computer, givet de rette inputs, at efterligne
en bestemt komponists stil eller stilen i en musikalsk periode. Blandt programmer, der
forsgger at gare dette, kan nevnes Emmy (eller EMI), der er skabt af David Cope. David
Cope gar i sin forklaring af programmet Emmy sa vidt som til at kalde de veerker, den
konstruerer, for kreative (Biltstein, 2010). Der er delte meninger om, hvorvidt dette er
tilfeldet og blandt en af de tidligste modstandere af kreative maskiner kan naevnes Lady
Lovelace.

Sa spergsmalet er, om der belag for at kalde en maskine kreativ og hvad det specifikt
er ved musik, der kan kaldes kreativt. Som svar pa sidstnavnte kan navnes Bergers teori
om musikalsk forventning som fundamentet for musikalsk kreativitet (Berger, 2001),
samt Hurons teori om musikalsk forventning som et produkt af betinget sandsynlighed.
Ud fra den tanke at musikalsk forventning og ultimativt kreativitet kan beskrives ud fra
blandt andet sandsynlighed leder det op til at kigge neermere pa, hvad en computer kan
forma udelukkende ved hjalp af statistisk analyse og betingede sandsynligheder. Dette

praesenteres ved hjeelp af falgende problemformulering:

I hvilken grad formar et computerprogram, baseret pa statistisk analyse og betinget sand-
synlighed af fgrste orden, at udvise musikalsk kreativitet, og hvilken betydning har en
persons faglige baggrund for, hvorvidt denne kan kende forskel pa computerskabte me-
lodier og menneskabte melodier?

Som navnt tager problemformuleringen udgangspunkt i kreativitet som blandt andet et
statistisk faenomen, og derfor vil disse teorier af Berger og Huron ogsa blive gennemgaet
mere dybdegaende i et senere afsnit.

Der er blevet lavet lignende undersggelser far, hvor personer har faet til opgave at
skulle identificere hvilke kompositioner, der var computerskabte og hvilke der var men-
neskeskabte. Derfor er det i sig selv ikke en undersggelse, der ikke er set far. Denne un-
dersggelse har dog et anderledes fokus end andre i form af, at denne sgger at belyse hvil-
ken betydning statistisk analyse og betinget sandsynlighed har i forhold til at konstruere

musik og i forhold til at udvise musikalsk kreativitet. Samtidig er der ogsa et fokus pa at
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belyse, hvilken betydning personers faglige baggrund har, nar det kommer til at kunne
hare forskel pa computergenereret musik og menneskeskabt musik, og undersggelsen har

altsa et anderledes fokus end andre lignende undersagelser.

Problemafgransning

I denne problemformulering bliver der taget nogle forbehold som er relevante at have i
tankerne, nar man kigger nermere pa den undersggelse, der stilles op i denne opgave.
Farst og fremmest bliver der navnt det at udvise musikalsk kreativitet. Hvorvidt det pa
nogen made er muligt er meget omdiskuteret, og vil ogsa blive taget op senere i opgaven.

I denne opgave bliver der i mange tilfaelde sat lighedstegn mellem at imitere kreativitet
og at udvise kreativitet. Dette skyldes, at det set udefra reelt set er den samme ting, da det
ikke er muligt at se pa overfladen, hvorvidt det er en imitation eller om det er at udvise
kreativitet. Dette vil ogsa blive uddybet mere i lgbet af opgaven, og det vil blive taget op
til diskussion, hvorvidt det er en antagelse, der er begrundelse for at gare.

Der bliver ogséa naevnt i problemformuleringen, at der vil blive set neermere pa, hvilken
betydning den faglige baggrund har for, hvorvidt det kan lade sig gare at kende forskel
pa menneskeskabte og computerskabte melodier. Dette er relevant i forhold til overhove-
det at kunne pavise, om en computer er i stand til at udvise musikalsk kreativitet. Arsagen
til dette vil blive gennemgaet senere i opgaven men tager udgangspunkt i, at en computer
bliver ngdt til at gere det lige sa godt som et menneske for at kunne udvise kreativitet.
Samtidig er det interessant at kigge pa mennesker med forskellig faglig baggrund i for-
hold til deres evne til at identificere en computerskabt melodi. Jeg har valgt at fokusere
pa mennesker med musikalsk og matematisk baggrund, da disse kan siges at vere to ek-
spertgrupper inden for omradet algoritmebaseret musik. Argumentet for at kigge pa disse
to ekspertgrupper er blandt andet, at hvis disse to grupper ikke kan kende forskel pa com-
putergenereret musik og menneskeskabt musik, sa er der et sterkt belaeg for at kunne sige
noget generelt inden for omradet. Dog er det ikke udelukkende mennesker med musikalsk
eller matematisk baggrund, der bliver taget med i denne betragtning, men personer uden
hverken musikalsk eller matematisk baggrund er ogsa inkluderet i overvejelserne. Disse
bliver i hgjere grad betragtet som en referencegruppe og bliver derfor ogsa set som ha-
vende samme faglige baggrund, selvom dette ikke er tilfeeldet. Men omfanget af denne

opgave ville ikke kunne rumme at tage flere faglige kombinationer med i betragtning, og
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det blev desuden ikke fundet relevant, da fokuset hovedsageligt ligger pa ekspertgrup-

perne.

Metodeafsnit

For at besvare den ovenstaende problemformulering kreeves et overblik over, hvad det vil
sige at vere kreativ bade musikalsk og generelt, samt en indsamling af empirisk data om
menneskers evne til at identificere computerskabte melodier. For at indsamle denne data
opstilles en undersggelse, der har til formal at klarleegge, hvordan personer med forskellig
faglig baggrund formar at skelne en computergeneret melodi fra en menneskeskabt me-
lodi. Der er som tidligere naevnt fokus pa musikalsk og matematisk faglig baggrund.

Undersggelsen bestar af en spgrgeskemaundersggelse, der indeholder ti spgrgsmal,
hvori informanten bliver stillet over for to melodier, hvoraf den ene er menneskeskabt og
slutningen af den anden er computerskabt. Informanterne bliver til hvert spgrgsmal bedt
om at identificere hvilken af de to melodier, der er computerskabt. Derudover bliver in-
formanterne ogsa spurgt ind til deres faglige baggrund, alder, ken og hvor ofte de hgrer
musik. De sidste tre spagrgsmal stilles for at kunne dokumentere, at informanterne fordeler
sig over flere aldre og at der ikke er et overtal af et kan hvilket i begge tilfelde kan have
en indflydelse pa svarene, i forhold til hvilken musik de er vant til at hgre. Samtidig er
det relevant, hvor ofte personerne hgrer musik i forhold til hvor treenede, de er i at lytte.
Senere i projektet falger en neermere beskrivelse af spargeskemaundersagelsen.

I processen med at konstruere spargeskemaundersggelsen tages udgangspunkt i Turing
testen, der kan betragtes som veerende induktiv. Dette ger sig ogsa geeldende for denne
undersggelse, hvori der indsamles data om hvorvidt, mennesker kan hgre forskel pa com-
puterskabte og menneskeskabte melodier for ultimativt at kunne sige noget om kreativitet.

Dataene indsamlet i spgrgeskemaet vil blive struktureret i cirkeldiagrammer og vil
blive kommenteret pa i forhold til anormaliteter og ligheder, samt blive sammenholdt
med den introducerede teori. Dette ggres som grundlag for at kunne konkludere, hvilken
indflydelse personers faglige baggrund har pa deres evne til at kunne identificere compu-

terskabte melodier, og hvad dette betyder for computerens evne til at udvise kreativitet.
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Hvad er kreativitet?

Ordet kreativitet eller creativity kommer fra det latinske crea, der betyder at kreere, to
create. Men at kreere og at veere kreativ skal ikke ngdvendigvis forstas som vaerende
akvivalente. At kreere eller at skabe betyder i daglig tale, at man er arsag til, at noget nyt
opstar. Nogle vil derfor mene, at det at skabe noget vil medfare, at man er kreativ. Men
ifalge eksempelvis Boden skal der mere til end det. Hun skriver at en bredt accepteret
definition af kreativitet er, at er at skabe noget ud af ingenting (Boden, 1996, s. 75). Men
set ud fra et iseer naturvidenskabeligt synspunkt sa er dette umuligt. Der kan ikke opstar
noget ud af ingenting. Sa hvis der ikke kan opsta noget ud af ingenting, ma der veere en
arsag til, at noget bliver til. Der er forskellige holdninger til, hvad denne arsag er. Eksem-
pelvis kan naevnes Weber, der giver udtryk for, at det er en overjordisk indflydelse, der
frembringer den kreative idé (Weber 2006). Hvor denne overjordiske indflydelse kommer
fra, kan diskuteres. Eksempelvis mener Weber, at den kommer fra Gud. Denne tilgang til
kreativitet ses ifglge Boden ogsa hos andre filosoffer, dog er det ikke altid, at det er en
decideret guddom, der forarsager, at den kreative idé opstar. Eksempelvis opfatter andre
i stedet den overjordiske indgriben som en uforklarlig inspiration (Boden, 1996, s. 75).

Boden selv er af en anden opfattelse i forhold til, hvordan de kreative ideer opstér. De
er stadig af den opfattelse, at kreativiteten ikke kommer ud af intet, men at den i stedet
bygger pa en rekombination af gamle ideer (Boden, 1996, s. 75-76). Det betyder altsa, at
idéen ikke som sadan er ny men derimod en nytaenkning af gamle ideer, og at den derfor
ikke kommer ud af ingenting. Sa i stedet for en overjordisk inspiration, mener Boden, at
der er en rationel forklaring pa, hvor kreative idéer kommer fra. En lignende idé ses hos
Gigerenzer, der er af den opfattelse, at mennesket fungerer som en statistiker (Gigerenzer,
1996, s. 66-70) Med det mener han, at hver eneste tanke og handling, et menneske fore-
tager sig, sker pa baggrund af nogle statistiske overvejelser i forhold til arsag og konse-
kvens. Alt dette sker underbevidst i hjernen. Disse statistiske overvejelser kommer ikke
ud af ingenting, men bygger pa tidligere erfaringer, og som konsekvens af andre menne-
skers reaktioner. Der er altsa hos Gigerenzer en lignende opfattelse af, hvordan idéer bli-
ver til, som ses hos Boden. Begge er enige om, at idéer opstar pa baggrund af tidligere
erfaringer.

Men dette siger intet om, hvorfor nogle ideer bliver betragtet som vaerende kreative,

og udtenkeren som besiddende kreativitet. Set ud fra dette synspunkt ma der veere noget
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der ger, at nogle ideer er kreative og andre ikke er det. Det der gar en idé kreativ er ifalge
Boden i stedet, at tanken eller idéen aldrig kunne veere blevet teenkt fgr. Boden deler kre-
ativiteten op i to typer: den personlige kreativitet (p-kreativitet) og den historiske kreati-
vitet (h-kreativitet). Den personlige kreativitet deekker over, at den ide, der bliver tenkt,
ikke har kunnet veere blevet teenk far af den person, der teenker den. Det betyder altsg, at
selvom en idé er p-kreativ, sa kan den godt have veeret teenkt af andre for. H-kreativiteten
er derimod, at det ikke fer i historien har veret muligt, at idéen er blevet tenkt. Dette
betyder ogsa ifglge Boden, at det kun er i meget sjeldne tilfelde, at man kan tale om h-
kreativitet, da det ikke er til at vide, hvorvidt en idé har veeret tenkt for, for derefter at
blive forkastet, for igen at blive teenkt af en ny person (Boden, 1996, s. 76-77).

Samtidig er det ikke nok at have tenkt en tanke eller at have faet en idé for farste gang
for at kunne kalde den kreativ. At en tanke kaldes kreativ bestar i, hvorvidt den idé man
har faet har en funktion, der kan anerkendes i den sociale sammenhang, man befinder sig
i (Boden, 1996, s. 76). Dette synspunkt bliver bakket op af Eysenck, der ogsa deler krea-
tivitet op i to. Han deler den op i kreativitet som et karaktertreek og kreativitet ud fra
bedrifter. Eysenck beskriver her kreativitet som et karaktertreek som veerende en ngdven-
dighed for at kunne udvise kreative bedrifter. Men for at en bedrift kan siges at vere
kreativ, skal den have anerkendelse enten blandt ligemand, eksperter eller den brede be-
folkning (Eysenck, 1996, s. 207-208). Eysenck laegger endvidere vaegt pa, at intelligens
er et krav i forhold til at besidde det kreative karaktertreek (Eysenck, 1996, s. 202), hvilket
blandt andet bliver bakket op af Singer (Singer, 2011). Det betyder ogsa, at hvis intelli-
gens er en forudsatning for kreativitet, giver det nogle snavrere rammer i forhold til at
identificere kreativitet , hvilket ogsa kommer til udtryk i de forskellige tests for kreativi-
tet, som Eysencks beskriver i The Measurement of Creativity (Eysenck, 1996).

Hvad betyder dette sa helt konkret i en musikalsk sammenhaeng? Der er ingen tvivl
om, at musikalske talenter bliver forbundet med kreativitet. Men denne musikalske krea-
tivitet kan komme til udtryk pa forskellige mader: Overordnet set kan det deles op i det
performative og det kompositoriske.

Ses der nermere pa det performative har kreativitet form af en oplevelse frem for en
konkret tanke eller idé. Det er sveert at argumentere for, at et musikstykke, der bliver
fremfart, vil veere nyteenkende hver gang, det bliver fremfart, hvilket ellers bliver pastaet
som verende et krav for kreativitet hos bade Boden og Eysenck. Dog i tilfelde af
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improvisation vil dette godt kunne gare sig geeldende. Derfor ma der altsa veere en anden
arsag til, at nogle musikere bliver betragtet som veerende kreative, nar de star pa scenen.
Ifzlge Singer sa vil en kreativ performance resultere i, at tilskuerne vil fale, at de har haft
en dyb personlig forbindelse med musikeren. (Singer, 2011, s. 29). Det betyder ogsa, at
en musiker bliver ngdt til at investere sig i sin performance for at opna denne forbindelse
og veere &gte kreativ. En musiker, der ikke har denne forbindelse, vil samtidig heller ikke
have samme effekt pa lytteren som en agte kreativ performance (Singer, 2011, s. 30).
Musikeren skal ikke bare veere i stand til at udtrykke falelser, men ogsa besidde disse
folelser og kanalisere dem ud til publikum. Samtidig kan selve sammenspillet mellem
publikum og musiker resultere i, at der skabes en kreativ performance (Singer, 2011, s.
33). Greenberg har en lignende tanke i forhold til, hvornar en musiker vil siges at veere
en kunstner, altsa at udvise kreativitet. Han er dog af den opfattelse, at denne status opnas,
nar musikeren formar at overbevise eller snyde lytteren til at tro, at han er en kunstner
(Greenberg, 2001, s. 222). Greenberg mener altsa ikke, at det er ngdvendigt at veere fg-
lelsesmaessigt investeret sa l&enge man formar at overbevise publikum om, at man er det.

Jeevnfgr Bodens beskrivelse af kreativitet, sa ses hos Singer en mangel pa nytenkning.
Dette kan man dog argumentere for, faktisk er der i form af samspillet med publikum, da
publikum ma formodes at vare forskelligt for hver gang, og derfor ma samspillet ogsa
veere forskelligt for hver gang. Samtidig kan man argumentere for, at det nytaenkende
ligger hos den lyttende, som netop laegger op til, at samspillet mellem publikum og kunst-
ner er det der ger performancen kreativ. Til gengeeld er der ingen tvivl om at en perfor-
mance, der bliver opfattet som kreativ, ogsa vinder anerkendelse hos publikum.

Det er som navnt ikke kun i det performative at musikalsk kreativitet kommer til ud-
tryk. Mange komponister er gennem tiden blevet meget beremte og ma i hgj grad siges at
blive set pa som vaerende kreative. | sa fald ma der vare en arsag til, at en bestemt kom-
position bliver set som veerende kreativ. Berger argumenterer i sin tekst (Berger, 2001)
for, at de skrevne noder ikke er dem, der vidner om, hvorvidt kompositionen er kreativ,
men narmere processen med at hgre kompositionen (Berger, 2001, s. 263). Dette er ikke
ment pa samme made som hos Singer, hvor det er musikeren der er i fokus, men i stedet
selve kompositionen. Berger mener, at kreativiteten er “in the ear of the beholder” (Ber-
ger, 2001, s. 264), hvilket altsa betyder, at det ikke er komponisten selv, der bestemmer,

hvorvidt hans komposition er kreativ men i stedet dem, der lytter til den. Dette er altsa
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ikke en fjern tanke fra hverken Bodens eller Singers, da det kraever en interaktion med
omverden for at kunne kaldes kreativ.

Da det ifglge Berger ikke er nok at kigge pa noden, og at man i stedet skal lytte til
musikken, medfarer det ogsa, at der ma veere nogle bestemte lytteprocesser, der gennem-
gas for at kunne vurdere, hvorvidt en komposition er kreativ. Denne lytteprocess beskri-
ver Berger som en filtrering og en kategorisering af det musik, der hgres. Der bliver ledt
efter forskellige mgnstre og gentagelser, og der bliver draget paralleller til andre menstre
af bade konkret og abstrakt karakter, samt en rangering af, hvor igrefaldende de forskel-
lige manstre og repetitioner er alt sammen ud fra vores hukommelse (Berger, 2001 s.
263-264). Berger beskriver selv pa fglgende made, hvordan lytteprocessen hanger sam-

men med den kreative musiske tanke:

”Our common use of the word “creative,” employed as a euphemism (as in the phrase
creative accounting) to describe twisting facts to arrive at a desired solution is useful in
describing creative musical thought. A listener must transform information through nu-
merous filtering methods in order to build expectations. These expectations in turn shape
how we listen.” (Berger, 2001, s. 264)

Det at lytte er en transformation af information, altsd at musikken andrer form gennem
Iytteprocessen, og at det derigennem opbygger nogle forventninger til musikkens udform-
ning. Disse forventninger er ifglge Berger et af de vigtigste aspekter af musikalsk kreati-
vitet (Berger, 2001 s. 265). Lytteren tager igennem sine forventninger rollen som kom-
ponist ved at skabe de mulige retninger, vedkommende mener, musikken vil tage. Det
betyder, at en forstaelse af disse forventninger giver en forstaelse af kreativitet.

Nar det kommer til de forventninger, der opstar gennem lytteprocessen, kan de vere
enten sterke eller svage. Sterk forventning skaber momentum, hvorimod svag forvent-
ning kan skabe forvirring og mangel pa retning. En ting, der kan skabe steerk forventning,
er eksempelvis harmonik. Inden for harmonik taler man ofte om spanding, og denne
spaending kan beskrives som uopfyldt forventning. Hvis denne spanding oplgses, skabes
der en falelse af afslutning. Samtidig kan det, at ens forventninger ikke bliver opfyldt,
betyde en revision af de forventninger, man havde, set ud fra, hvor musikken har ledt én

hen (Berger, 2001, s. 265). Altsa pavirker forventningen vores made at lytte pa, og
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hvordan disse forventninger bliver forlgst, er hvad der gar kompositionen kreativ. Berger
beskriver det selv meget tydeligt: “Composition at its best provides a framework within
which a listener’s attention is drawn, sometimes by seduction, other times by force, but
always by manipulation of expectations and realizations. Defining the processes involved
in formulating expectations and evaluating realizations touches this essential core of cre-
ativity.” (Berger, 2001, s. 280)

Altsa ma det ogsa medfare, at hvis det ikke lykkes at manipulere forventningerne til-
straekkeligt, sa vil en komposition ikke blive betragtet som kreativ.

En anden person, der arbejder inden for musikalsk forventning, er David Huron. Huron
er enig med Berger i, at forventningen til hvordan musikken forlgber har en indflydelse
pa, hvordan vi lytter til musikken. Huron giver selv som eksempel, at hvis en melodi er
meget dissonant, sa vil vi forvente, at den bliver ved med at veere dette. Men hvis melo-
dien pludselig stopper med at vere dissonant og i stedet bliver konsonant, sa vil det have
en tilfredsstillende effekt hos lytteren (Huron, 2006, s. 22). Ifglge Huron er det dog for-
skelligt, hvad forskellige personer vil forvente. To personer med forskellig kulturel bag-
grund vil have forskellige forventninger til, hvordan en melodi vil forlgbe (Huron, 2006,
s. 43). Samtidig beskriver han ogsa forskellen mellem musikere og ikke musikere, i for-
hold til hvordan deres forventninger pavirkes. En musiker, eller én med musikteoretisk
viden, vil have en teoretisk baggrund, der vil pavirke deres made at organisere melodier
og dermed ogsa pavirke deres forventninger til, hvordan melodierne vil forlgbe. Samtidig
betyder deres tiltro til deres egne evner, at de har en tendens til at ville skabe noget de
finder kreativt, fremfor hvad de faktisk forventer (Huron, 2006, s. 44).

Huron leegger ogsa op til, at den forventning, der er til musikkens forlgb, bygger pa
betinget sandsynlighed. Nogle bestemte toner leegger mere op til andre, og melodiske
figurer tidligere i en melodi vil have en pavirkning af, hvordan man forventer, at melodien
forlgber senere. Forventningen af, hvad en tone i en melodi skal efterfglges af, kommer
altsa bade fra de omkringliggende toner og fra hele melodiens forlgb (Huron, 2006, s. 55-
56).

Der ses en klar og tydelig sammenhang mellem opfattelserne af kreativitet og musi-
kalsk kreativitet. Kreativitet er et produkt af tidligere erfaringer, og nogle vil endda mene
at dette produkt er en statistisk beregning af tidligere erfaringer og de ydre pavirkninger
der er. Samtidig kreeves det, at der er en interaktion med omverden og en anerkendelse
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fra denne, for at en idé, tanke eller komposition kan siges at veere kreativ. Inden for mu-
sikken er det iser i dette sammenspil, at kreativiteten opstar, da det er lytterens forstaelse
af musikken og forventningen om, hvordan musikken skal forlgbe, der ger det muligt for

en komposition eller en musikalsk fremfarelse at blive erklaeret kreativ.
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Turing test

Introduktion

Nar det kommer til kunstig intelligens, har Turing testen altid veeret den mest omtalte og
inden for omradet “kunstig intelligens”. Den findes i mange afskygninger og variationer,
men samtlige bygger pa Turings oprindelige test, der farste gang blev praesenteret i 1950
i hans artikel Computing Machinery and Intelligence (Turing, 1950). | denne artikel fo-
reslar Turing to variationer af sin test, og det er diskuteret blandt mange, hvilken variation
der er bedst. De to tests minder om hinanden, men de har ogsa en del forskelle, som vil
blive beskrevet senere i afsnittet. De to test bliver kaldt henholdsvis the imitation game
og standard Turing testen, eller bare Turing testen.

Idéen med testen er at kunne identificere, hvornar en maskine kan siges at vere intel-
ligent. Intelligens bliver forbundet med at teenke og det er derfor, at Turing foreslar, at
man i stedet for at stille spergsmélet: “Can machines think?” stiller spergsmalet “Are
there imaginable digital computers which would do well in the imitation game?” (Turing,
1950, s. 442).

Arsagen til at Turing mener, at det dette spgrgsmal er relevant at stille i stedet for det
oprindelige “can machines think?” er, at dette nye spergsmal satter meget klare linjer for
de fysiske og intellektuelle kapaciteter hos mennesket (Turing, 1950 s. 434). Der er altsa
ikke behov for at kigge pa computerens udseende, da dette ikke er medvirkende til at gere
den mere menneskelig. Samtidig gar denne spgrgsmal/svar-metode det ogsa muligt at
komme vidt omkring i forhold til forskellige omrader af den menneskelige intelligens.
Denne spgrgsmal/svar-metode gar sig geeldende i begge de ovennavnte test og er det, der
I folge Turing ligger til grund for deres validitet i forhold til at vise kunstig intelligens.
Men i og med at de to tests ellers er forskellige pa flere omrader, sa har de forskellige
forlemper og ulemper. Det er derfor relevant at vide, hvordan de to tests adskiller sig fra
hinanden for at kunne foretage et kvalificeret valg i forhold til selv at sette en undersg-

gelse op.

The imitation game

The imitation game er den test der farst foreslas af Turing i sin artikel Computing Machi-
nery and Intelligence (Turing, 1950). I selve testen bliver der som udgangspunkt slet ikke
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naevnt hverken computer eller maskine. | stedet er der tre aktgrer; en mand (A) en kvinde
(B), og en spiller af ubestemt kan (C) hvis rolle er at stille A og B spgrgsmal for at iden-
tificere om A eller B er kvinden. C kan ikke se hverken A og B, og der bliver kommuni-
keret til dem via maskinskrevne noter eller lignende for ikke at afslore A og B’s ken. A
har altsé til opgave at overbevise C om, at han selv er kvinden, mens det er B’s rolle at
hjelpe C med at treeffe det rigtige valg. Spiller A ma bruge alle de tricks, der skal til for
at overbevise C om, at det er A selv der er kvinden. C ved fra spillet begyndelse, at spil-
lerne A og B bestar af en mand og en kvinde, og kan derfor stille spargsmal specielt
designet til at afslgre kennet af A og B.

Det er farst senere i artiklen at Turing introducerer maskinen i the imitation game:
“What will happen when a machine takes the part of A in this game?" Will the interrogator
decide wrongly as often when the game is played like this as he does when the game is
played between a man and a woman?” (Turing, 1950, s. 434). Sa spillet bliver her udvidet
til, at en maskine skal efterligne en kvinde i stedet. Det betyder altsa, at det ikke som
sadan handler om at snyde C til at vaelge forkert, men i stedet at kunne efterligne en kvinde
lige s& godt som en mand kan. Selvom der her bliver brugt begrebet maskine, argumen-
terer Turing efterfaglgende i artiklen for, at en digital computer i hgj grad kan szttes i
rollen som denne maskine (Turing, 1950, s. 335-342).

Turing testen

Turing testen har til forskel fra The imitation game ikke det mal, at computeren skal kunne
klare opgaven at efterligne en kvinde lige sa godt som en mand. I stedet skal computeren
forsgge at efterligne et menneske rent generelt. Altsa er kannet af den menneskelige
‘modspiller’ irrelevant. Til gengeeld bestér testen stadig af tre spillere: computeren (A),
mennesket (B) og en spiller (C), der udsperger A og B. Som i The imitation game har C
stadig til opgave at identificere, hvem der er B og hvem der er den, der imiterer. Selvom
testen stadig foregar mellem tre spillere, hvor der er en der imiterer (A) og en person (B)
der skal hjaelpe den forhgrende (C), sa har rammerne for selve spgrgsmalene a&ndret sig
markant. Hvor spiller C i The imitation game ikke har en viden om, at en af spillerne er
en computer - han ved kun, at den ene spiller ikke er en kvinde - sa er han i Turing testen
bevidst om, at den ene spiller er en computer (Sterret, 2000, s 542-544). Hvilke proble-
matikker, dette kan fgre med sig, vil blive diskuteret i et senere afsnit.
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Selvom det er Turing der leegger navn til testen, sa er der diskussion om, hvorvidt
Turing havde til hensigt at testen skulle forlgbe pa denne made. Det skyldes, at Turing i
sin artikel fra 1950 ikke udspecificerer Turing testen pA samme made, som han ger med
The imitation game. At standard Turing testen er blevet til, skyldes felgende passage i
Turings artikel “Let us fix our attention on one particular digital computer C. Is it true
that by modifying this computer to have an adequate storage, suitably increasing its speed
of action, and providing it with an appropriate programme, C can be made to play satis-
factorily the part of A in the imitation game, the part of B being taken by a man?" (Turing,
1950, s. 442). Her er kvinden helt ude af billedet, og det er iser det, der laegger op til
misforstaelser blandt de to tolkninger af, hvordan Turing egentlig ville have sin test til at
veere (Akman et al, 2000 s. 465-467).

Turings ‘egne’ indsigelser

| forhold til at arbejde med kunstig intelligens og de to tests er der nogle problemstillinger,
der opstar. Turing selv praesenterer ni problemstillinger eller indvendinger i sin artikel fra
1950, der gar imod at bruge Turings tests som redskab til at konkludere kunstig intelligens
(Turing, 1950, s. 442-454).

Den farste indvending er den teologiske indvending. Den gar ud pa, at det kun er men-
nesker, der har en sjel og at det at teenke er et produkt af at have en sjel. Turing selv er
dog ikke enig i den betragtning (Turing, 1950, s. 443)

Den anden indvending er “The ‘Heads in the Sand’ Objection”. Den gar ud pa, at man
ikke vil acceptere, at en maskine kan have intelligens, da det udfordrer mennesket. Argu-
mentet imod er dog, at fornagtelse ikke kan veere et argument for at forkaste kunstig
intelligens, hvis den skulle eksistere.

Den tredje indvending er den matematiske. Rent matematisk er der greenser for, hvad
en computer er i stand til, medmindre man kunne lave en computer med en uendelig stor
harddisk. Turings modargument er, at der ikke er et bevis for, at dette ikke ogsa ger sig
gaeldende for mennesket.

Den fjerde indvending er argumentet om bevidsthed. Det gar ud pa, at en maskine ikke
er i stand til at teenke, hvis den ikke er i stand til at skabe noget pa baggrund af dens
falelser. Dette lzegger ifalge Turing op til en solipsistisk tankegang, da man ikke kan fgle

hverken andre menneskers eller maskiners faglelser og derfor ikke kan bevise, at andre har
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falelser. Set ud fra et ikke solipsistisk synspunkt giver det derfor mere mening at udseette
en maskine for et viva voce! som i realiteten ikke er langt fra den test, Turing foreslar.
Den femte indvending er argumentet om, at maskinen har diverse mangler i forhold til

mennesket. Turing kommer selv med fglgende eksempler:

“Be kind, resourceful, beautiful, friendly (p. 448), have initiative, have a sense of
humour, tell right from wrong, make mistakes (p. 448), fall in love, enjoy straw-
berries and cream (p. 448), make some one fall in love with it, learn from expe-
rience (pp. 456 f.), use words properly, be the subject of its own thought (p.
449), have as much diversity of behaviour as a man, do something really new
(p. 460). (Some of these disabilities are given special consideration as indi-

cated by the page numbers.)”

Men ifglge Turing er mange af disse mangler redundante. Han vil ikke afvise, at det kan
lade sig gare at lere en maskine flere af tingene men mener ikke, at der ville vere en
pointe i at gere det. Han afviser dog ikke, at det kan veere det ikke er muligt, iseer da
mange af manglerne kan forbindes med en lagerplads, der ikke er stor nok til at kunne
rumme begrebet. Men da dette kan &ndre sig med den teknologiske udvikling, vil han
ikke afvise blankt, at det ikke kan lade sig gare.

Den sjette indvending, kaldes for Lady Lovelace indvending. Lovelace var en mate-
matiker fra den farste del af 1800-tallet. Hendes indvending kommer altsa lang tid fer
Turings artikel. Ikke desto mindre mener Turing, at den er relevant. Lovelace argumen-
terer for, at en computer? ikke selv er i stand til at skabe noget men kun kan fglge de
ordrer, vi giver den. Computeren er pa ingen made i stand til at overraske os. Turings
argument mod dette er, at man ikke kan vide, om det kan lade sig gere at lave en maskine,
der rent faktisk kan teenke selv. Samtidig mener Turing ogsa, at Lovelaces argument om,
at maskinen ikke kan skabe noget nyt, heller ikke gor sig gaeldende hos mennesker: “This
may be parried for a moment with the saw, ‘There is nothing new under the sun.” Who

can be certain that ‘original work’ that he has done was not simply the growth of the seed

1 En viva voce er en oral eksamination.
2 Lovelace taler ikke selv om en digital computer, men det giver stadig mening at overfgre hen-
des argumentation til den digitale computer.
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planted in him by teaching, or the effect of following well-known general principles.”
(Turing, 1950, s. 450).

Den syvende indvending er, at der er sa stor forskel pa en computer og det menneske-
lige nervesystem, at det ikke er muligt at lave en computer, der imitere dette. Turings
argument mod dette er, at Testens udformning netop har til formal at gere denne sam-
menligning irrelevant.

Den ottende indvending er, at vi ikke kender et sat regler, der dekker over alle ten-
kelige situationer og en maskine har brug for sadan et sat regler for at kunne agere men-
neskelig. Men Turings argument imod dette er, at selvom vi ikke kender til sadan et set
regler, er det ikke ensbetydende med, at et sadant sat regler ikke eksisterer. Og da det
ikke kan bevise, at der ikke findes et endeligt antal regler, kan man ikke sige, at der ikke
er det.

Den niende og sidste indvending er argumentet om Extra Sensory Perception®. Det gar
ud pa, at en computer aldrig vil kunne besidde disse evner. Turings argument mod dette
er, at det er sveert at kunne sige noget direkte uden empiriske tests og at en computer ville
kunne blive udsat for de samme tests. En computer ville i sa fald ogsa blive udsat for ESP
og dette kunne ogsa have en effekt pa denne.

Alle de ni indvendinger gar sig geeldende, uanset om der er tale om The imitation game
eller standard Turing testen. Diskussionen af betydningen af disse indvendinger i forhold

til min egen undersggelse vil blive taget op i senere afsnit.

The Chinese room

Et senere argument, der kommer mod Turing testen, er John Searles Chinese room. Dette
argument beskriver han i sin artikel Minds, Brains, and Programs fra 1980. Searles argu-
ment er, at man godt kan konstruere et computerprogram, der lader til at veere intelligent,
uden at det forstar, hvad den gar eller at den har andre kognitive stadier (Searles, 1980, s.
2). Searle opseatter fglgende tankeeksperiment: Searle selv er last inde i et rum kun ud-
styret med en manual. Han er ikke i stand til hverken at tale, forsta eller laese kinesisk. Til
gengeld indeholder manualen en hel raekke regler, der pa engelsk (som Searle er i stand
til at forstd) forklarer hvilke kinesiske tegn, han skal svare med, nar han bliver stillet et

3 Perception der opstar uafhzengigt af, hvad der sanses.
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spargsmal pa kinesisk skrift. Searle forstar som naevnt ikke selv hvad tegnene betyder,
men manualen ger ham i stand til at besvare de skrevne spgrgsmal pa kinesisk i en sadan
grad, at en kineser ville tro, at Searle faktisk forstod kinesisk. (Searles, 1980, s. 3) Dette
sammenligner Searle netop med et computerprogram, hvor manualen er computerpro-
grammet og Searle selv er hvad, der udfgrer programmet. | sa fald betyder det, at compu-
teren sagtens kan udfare programmet og virke til at kunne forsta og kommunikere pa
kinesisk uden reelt set nogensinde at kunne forsta et ord kinesisk selv.

Der er flere eksperter inden for kunstig intelligens, der argumenterer imod Searles Chi-
nese room. Blandt disse kan naevnes Copeland og Rapaport, som kommer med forskellige
modargumenter. Copelands modargument er, at Searles argument ikke er logisk. Selvom
personen inde i rummet ikke er i stand til at forsta kinesisk, s betyder det ikke, at selve
rummet ikke er i stand til at forstd. Copeland bruger selv denne analogi: “One might as
well that the statement ‘The organisation of which Clerk” is a part has no taxable assets
in Japan’ follows logically from the statement ‘Clerk has no taxable assets in Japan’.
(Copeland, 2000, s. 534. Copelands argument er altsa, at selvom de enkelte dele i et af
systemet ikke forstar kinesisk, sa betyder det ikke, at systemet som helhed ikke forstar
kinesisk. (Copeland, 2000, s. 534-535)

Rappaport er som navnt ogsa en dem, der taler imod Chinese Room. Han ser Chinese
room som havende to hovedkomponenter: et biologisk argument og et semantisk argu-
ment (Rapaport, 2000, 473). Det biologiske argument er, at computere er ikke-biologiske,
hvorimod at kognition er biologisk. Derfor kan et computerprogram ikke udvise kogni-
tion. Rapaport mener dog ikke, at der er belaeg for at sige, at kognition er biologisk. I den
antagelse ligger der, at det ikke kan lade sig gare at karakterisere kognition. | det tilfeelde
at det faktisk lykkes at konstruere en algoritmisk teori om kognition, og denne implemen-
teres i ikke biologiske computere, ma disse computere siges at udvise kognition. (Rapa-
port, 2000, 473-474)

Det semantiske argument gar ud pa, at computere er syntaktiske, hvorimod kognition
er semantisk. Da syntaks ikke i sig selv er tilstraekkelig for semantik, sa kan en syntaktisk
computer ikke udvise semantisk kognition. Computeren er ude af stand til at koble me-
ning, fortolkning og indhold til de symboler, den er givet i de programmer, den er udstyret

4 Clerk er praesenteret tidligere i hans artikel, som vaerende vedkommende inde i Chinese room.
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med; computeren mangler det led, der forbinder den med den eksterne verden. Til gen-
geld mener Rapaport, at eftersom al computerens viden stammer fra den eksterne verden,
vil bade den pa forhand givne viden — forbindelser mellem ord-objekt og ord-koncept -
og den importerede viden vere internt for computeren (Rapaport, 2000, 474).

Rapaport definerer syntaks som regler forhold mellem symboler uden hensyntagen til
deres betydning og deres kobling til omverden. Han definerer desuden semantik som reg-
ler om forhold mellem symboler og deres betydning og hvad de reprasenterer i deres
omverden. Det betyder at hvis et seet symboler tillegges en ekstern betydning i compute-
rens system — og computeren derfor seetter lighedstegn mellem symbolerne og deres be-
tydning — vil en behandling af disse symboler bade medfgre en behandling af symbolerne
internt (syntaks) og en behandling af symbolernes betydning i deres omverden (seman-
tik), hvormed Rapaport argumenterer for, at syntaks er en tilstreekkelig repraesentant for

semantik i computerens system (Rapaport, 2000, s. 475-477).

De to tests’ styrker og svagheder

Som tidligere navnt er der nogle forskellige fordele og ulemper ved henholdsvis The
imitation game og standard Turing testen. Argumenterne for The imitation game er at, det
er sadan Turing oprindeligt havde tenkt testen, da det er sadan, at den i hgj grad er for-
klaret. Dette siger dog ikke meget om, hvorfor netop denne er bedre end standard Turing
testen. Til gengaeld kommer (Traiger, 2000) med nogle argumenter for, hvilke fordele
denne test har over den anden. | The imitation game er det ikke specificeret, om det er en
mand, der skal efterligne en kvinde, eller om det er en computer. Det betyder, at vedkom-
mende, der skal forsgge at identificere kvinden, ikke ved, at han muligvis skal afslare en
computer. Dette betyder, at vedkommende ikke vil lede efter specielle treek i svarene, som
ville forventes, at et computersvar ville have. Samtidig vil han heller ikke stille deciderede
spgrgsmal til at afslgre, hvem der er en computer (Traiger, 2000, s. 565). Dette medfarer,
at det ikke bliver en test for at afslgre den ene part som varende en computer, men i stedet
er computeren sidestillet med manden. Samtidig betyder denne type test ogsa, at compu-
teren og mennesket i hgjere grad konkurrerer pa lige fod, da deres mal er det samme: at
imitere en kvinde. Det er altsa ikke en test i at finde computeren men en test for at se, om
computeren er lige sa god til at klare den samme test, som en mand er (Traiger, 2000, s.
567).
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(Piccinini, 2000) argumenterer til gengeaeld imod The imitation game. Han mener, at
denne test ikke giver et ordentligt resultat, da testen principielt set ikke undersgger, om
computeren kan imitere menneskelig intelligens, men at den undersgger, om en computer
kan imitere en kvinde. Og det at kunne imitere en kvinde er ikke at udvise intelligens
(Piccinini, 2000, s. 576). For at denne type test skulle vare et bevis for intelligens, ville
det betyde, at computerens rolle skulle veere at imitere en mand, der imiterer en kvinde.
Hvis computeren er i stand til dette, burde den ogsa vaere i stand til at imitere mennesket
generelt.

Derfor argumenterer han i stedet for, at Turing havde intention om, at testen skulle
forega, som standard Turing testen er beskrevet. Denne test leegger som navnt op til, at
der er viden om, at den ene af spillerne er en computer. Dette mener han til gengeeld, er
til testens fordel, da dette netop giver en test, hvor computeren er ngdt til at gare sig
umage om at agere som et menneske for at kunne besta (Piccinini, 2000, s. 576). Denne
test bliver ogsa gennemfart, uden at kannene spiller nogen rolle, og burde derfor ogsa
give et mere korrekt resultat. Samtidig er det ogsa i hgj grad den test, der bliver brugt
mest (dog i forskellige variationer). Dette kan blandt andet ses i form af den bergmte
Loebner pris, der afholdes arligt, hvor standard Turing testen bruges til at vurdere hvilken
Al, der er mest menneskelignende (Zdenek, 2001, s. 55).
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Undersggelsen

Introduktion
For at besvare min problemformulering var det ngdvendigt at opstille et forsag, der ville
gere mig i stand til at kunne drage relevante konklusioner. Da der er tale om en undersg-
gelse af musikalsk kreativitet og hvorvidt et computerprogram kan udvise en sadan type
kreativitet, matte min undersggelse indeholde eksempler pa, hvad musikalsk kreativitet
kunne vere. | dette tilfelde har jeg taget udgangspunkt i evnen til at kunne komponere
en melodi, der, som navnt i et tidligere afsnit, er et eksempel pa musikalsk kreativitet. De
melodier, jeg har benyttet i forsaget, er komponeret af lokale musikere i Aalborg-omradet
og to melodier lant fra Folkehgjskolens melodibog (Alexandersson et al, 1993). Arsagen
til valget af netop disse komponister og melodier vil blive uddybet i afsnittet nedenfor.
Undersggelsen har form af et spagrgeskema som indledningsvist indeholder nogle ge-
nerelle spgrgsmal om deltageren, og hvorvidt de har en matematisk eller en musisk bag-
grund. Dette er relevant i forhold til resultatet, da det ifglge Copeland ikke bar veere ek-
sperter, der deltager i en Turing test. Samtidig er der belaeg for, at musikere og ikke mu-
sikere har forskellige forventninger i forhold til, hvordan en melodi vil forlgbe jf. Huron.
Dette har veeret udgangspunkt for, hvordan jeg har valgt at opbygge spgrgeskemaets
naeste del. Her bliver den, der besvarer spgrgeskemaet, praesenteret for to melodier, der
begge har den samme begyndelse. Slutningen af melodien er til gengeeld komponeret af
henholdsvis den originale komponist, og en computer ud fra statistisk analyse af melodi-
ens forlgh. En nzrmere uddybelse af selve computerprogrammet vil blive gennemgaet i
et senere afsnit. Efter at have hart begge melodier skal lytteren bestemme, hvilken melodi
vedkommende mener er computergenereret. Spargeskemaet har i alt ti af disse spgrgsmal.
Arsagen til, at jeg har valgt at gere det p& denne made, og ikke eksempelvis ved at
stille en hel menneskeskabt melodi op mod en udelukkende computergenereret, er at jeg
gnskede, at de to melodier, der blev sammenlignet, skulle have det samme udgangspunkt,
hvilket de ville fa ved at have den samme start. Derudover ville det medfare, at compu-
teren og komponisten i hgjere grad ville have forskellige rammer at arbejde indenfor,
safremt det var to hele melodier der skulle sammenlignes. Komponisten ville have frit
spil til at lave en hvilken som helst melodi vedkommende gnskede, hvorimod computeren

ville vaere bundet af komponistens melodi i forhold til selv at skulle skabe en melodi.
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Dette kunne man veaere kommet uden om ved at give komponisten samme opgave: at lave
en melodi i samme stil som X. Dette ville samtidig ogsa betyde, at der blev sat granser
for komponisternes kreativitet, og melodierne ville ikke ngdvendigvis veere et udtryk for
deres fulde kreativitet, hvilket ville stride imod undersggelsens formal. Ved at have taget
udgangspunkt i deres egne melodier, der ogsa i hgj grad er velansete blandt deres lige-
mand, sa kan man i hgjere grad argumentere for, at de melodier der er brugt er et produkt
af komponisternes musikalske kreativitet.

Ved at bruge den samme start i begge melodier stilles komponisten og computeren
desuden i hgjere grad over for den samme opgave. Computeren har originalmelodien at
ga ud fra til at komponere en afslutning og der kan argumenteres for at komponisten star
i samme situation. Komponisten har haft nogle bestemte traek i tankerne for at kunne
begynde sin komposition. Det kan vere alt fra toneart og stilart til specielle rytmiske og
melodiske figurer. Pa samme made kan man sige, at computeren er blevet preesenteret for
dette i form af melodiens forlgb. Samtidig er melodiens start, hvor disse treek bliver prae-
senteret, afgarende for, hvordan resten af melodien udspiller sig. Eksempelvis er et tone-
artskifte ikke altid oplagt i en kort melodi, og hvis man har praesenteret en bestemt rytmisk
struktur i sin melodi, er der en stor sandsynlighed for, at man bibeholder den. Komponi-
sten er altsa ogsa bundet af, hvordan vedkommende har startet melodien i forhold til,
hvordan den skal afsluttes. Desuden er der ogsa ifglge Huron en forventning om, hvordan
en melodi vil forlgbe. Altsa betyder det for komponisten, at ud fra den musikalske sam-
menheng, vedkommende befinder sig i, vil denne have en forventning til, hvordan melo-
dien skal efterfglges. Sa selv for komponisten har hele melodiens overordnede struktur
og melodiens forlgb en betydning for, hvordan melodiens afslutning kommer til at ud-
forme sig. Derfor bliver computeren og komponisten i hgjere grad udsat for samme op-
gave, ved at lave undersggelsen ud fra den samme melodistart med forskellige afslutnin-

ger i forhold til to vidt forskellige melodier, der skal sammenlignes.

Overvejelser

Forsgget er udarbejdet pa baggrund af Turings argument om, at hvis en computer kan
besta testen, sa er den intelligent. Det er vaerd at bemarke, at der i Turings tilfelde er tale
om en kunstig intelligens i den generelle forstand, hvor der i mit forsgg kun er fokus pa
at vise, hvorvidt en computer kan komponere en melodi, sa der ikke kan hgres forskel pa
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den og en menneskeskabt melodi. Det betyder, at mit forsag ikke kan eftervise intelligens
generelt set, men det medfarer ikke, at forsgget ikke kan give et relevant resultat inden
for en niche, som eksempelvis musikalsk kreativitet der er tilfeeldet her.

Som navnt i et tidligere afsnit er der to forskellige fortolkninger af Turings test: The
imitation game og standard Turing testen. Mit forsgg bygger hovedsageligt pa standard
Turing testen af den arsag, at det i The imitation game for computeren gar ud pa at klare
sig lige sa godt som en mand, der efterligner en kvinde (jeevnfar tidligere afsnit). Overfart
til min undersggelse ville det medfare at skulle eftervise, at en computer ville veere i stand
til at komponere lige sa godt som en person, der imiterer en komponist. Men dette ville
stride imod mit formal med undersggelsen. Undersggelsens formal er som navnt at un-
dersgge, hvorvidt en computer kan udvise musikalsk kreativitet. Men i det tilfselde at det
kun eftervises, at den kan klare sig pa lige fod med en person, som ikke betragtes som
musikalsk, sa kan computeren ikke betragtes som veaerende musikalsk eller besidde musi-
kalsk kreativitet. Dette er til gengaeld ikke et problem i forhold til standard Turing testen,
hvor computeren i stedet seettes direkte op mod en komponist.

| stedet bliver computeren sat op imod musikere, der normalt ville blive betragtet som
vaerende musikalsk kreative. De tre musikere, der har veeret behjelpelige ved at lade deres
melodier indga i denne undersggelse, er alle tre fra Det Jyske Musikkonservatorium. Det
betyder at de har veeret eller er i gang med en formel musikalsk uddannelse i hvilken
forbindelse, de flere gange er blevet vurderet pa deres evner inden for forskellige musiske
omrader, og derfor i hgj grad ma kunne betragtes som varende musikalsk kreative. Sam-
tidig har to af de tre musikere ogsa udgivet deres egen musik. Derudover er der valgt to
melodier fra Folkehgjskolens melodibog (Alexandersson et al, 1993). Arsagen til at disse
to melodier indgar i undersggelsen er, at jeg gnskede at inkludere melodier af forskellige
stilarter, og ikke kun moderne kompositioner.

Det kan diskuteres hvorvidt brugen af bade melodier fra Folkehgjskolens melodibog
og melodier fra personer, hvis musik er blevet udgivet, var hensigtsmassig, da det med-
farte en risiko for, at informanterne havde hgrt melodierne far. Jeg vurderede dog, at
melodierne fra Folkehgjskolens melodibog ikke var sa udbredte, som de far har veeret, og
der derfor ikke var den store risiko for, at melodierne blev genkendt, iser inden for visse
aldersgrupper. De mere moderne melodier vurderede jeg til at veere fremlagt i undersg-
gelsen pa en made sa afvigende fra originalen, at der ikke umiddelbart ville blive

Side 26 af 126



Andreas Gravgaard Hansen Aalborg Universitet
Kandidatspeciale Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard
Musikvidenskab 02-01-2019
problemer med, at folk ville genkende dem. Samtidig var disse melodier, pa trods af at
have veeret eksponerede, ikke ngdvendigvis populare i alle kredse, og at der derfor ikke
var mange, der ikke havde hgrt melodierne far. Jeg tilfgjede desuden muligheden for, at
informanterne kunne skrive, hvis de mente at de kendte melodien, sa dette kunne tages
med i betragtningen af det endelige resultat.

Undersggelsen er lavet ud fra standard Turing testen, men med nogle veesentlige for-
behold. Da standard Turing testen er en test i generel kunstig intelligens, er den sat op
saledes, at den, der skal identificere computeren (tidligere kaldet spiller C), kan stille
hvilket som helst spargsmal til de to, han skal veelge mellem. Da mit undersggelsesfelt er
vaesentlig mere snaver end kunstig intelligens, medfgrer det ogsa, at de spargsmal, spiller
C skal have lov til at stille, skal indsneavres betydeligt. Dette er gjort i en sadan grad, at
spargsmalet, de skal stille, er valgt for dem pa forhand. Dette er gjort af flere arsager: Det
ville farst og fremmest ikke veere muligt at lave denne type undersggelse i samme star-
relsesorden, hvis lytteren skulle vente pa, at bade musikeren og computeren fik lavet en
komposition, som vedkommende sa kunne sammenligne. Dette ville tage alt for lang tid
og ville derfor ikke vere hensigtsmaessigt. Samtidig ville det afgreense mangden af
spgrgsmal og svar markant og det tidspres eller skriveblokade kunne resultere i, at kom-
ponistens arbejde reelt set ikke kunne ses som kreativt, og der derfor ikke ville veere et
egentligt sammenligningsgrundlag. Det ville ogsa i hgjere grad stille krav til den spgr-
gende, da vedkommende skulle veere fuldstendig klar, over hvilket spgrgsmal, der gnskes
at blive stillet. Dette kunne medfare, at personer uden musikalsk baggrund ikke ville
kunne stille en relevant opgave for komponisten og computeren. | stedet er det spgrgsmal,
der kan siges at blive stillet: “Hvordan vil du fortsette folgende melodi?”.

Det betyder som sadan ogsa, at man kan argumentere for at, hele min undersggelse i
virkeligheden er ti forskellige Turing tests, da lytteren ti gange bliver bedt om at vurdere,
hvilken af de to melodier, der er computerskabt. Dette er dog gjort af en helt bestemt
grund: Havde jeg i stedet gjort det sadan, at lytteren efter alle ti melodier farst skulle
vurdere, hvilken der var computeren, kunne jeg risikere, at hvis der var én melodi, som
var meget abenlyst computerskabt, ville jeg fa et resultat, hvor alle ville lave den rette
identifikation. Det ville selvfelgelig give et ret entydigt resultat; at computeren ikke er i
stand til at udvise kreativitet. Men i det tilfeelde, at de ni andre sange ikke kunne identifi-

ceres som varende det ene eller det andet, sa ville dette betyde at det farnaevnte resultat
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ikke ville reelt. Det ville derfor veere sveert at argumentere for, at man skulle veere musi-
kalsk kreativ 100% af tiden. En musiker ville heller ikke blive erklaeret ikke-kreativ, fordi
én enkelt sang ikke havde potentiale til at komme pa hitlisterne, eller for den sags skyld,
at en computer kunne forma at lave en melodi, der blev betragtet som vearende bedre end
musikerens egen.

Metoden hvor der skal vurderes efter hver melodi, giver altsa en fordel i forhold til
ikke at give, hvad der kan betragtes som en falsk konklusion. Samtidig kan man efterfgl-
gende, hvis man gnsker det overordnede billede, teelle i hvor mange tilfeelde computeren
har overgaet musikeren og drage konklusionen ud fra dette. Samtidig giver denne made
at dele det op pa ogsa muligheden for at se i hvilke tilfelde, computeren klarer sig bedre
end de gvrige, og eventuelt undersgge, om der kan vare en forklaring herpa. Muligheden
for at begrunde sit svar er ogsa inkluderet i undersggelsen, netop for at bidrage til at kunne
finde en forklaring pa, hvorfor nogle melodier virker bedre end andre.

Denne made at stille undersggelsen op pa adskiller sig ogsa fra standard Turing testen
ved at det aktuelle spgrgsmal er stillet pa forhand, og at svarene er klare med det samme.
Dette betyder til gengeeld ogsa, at undersggelsen kommer uden om det problem, at com-
puteren bruger tricks til at virke menneskelig. Som navnt i et tidligere afsnit, er det et
argument, der bliver brugt mod Turingen testen. Det handler ikke sa meget om, hvorvidt
computeren er intelligent, men naermere at kunne snyde og benytte forskellige tricks til at
virke overbevisende menneskelig. Men dette er altsa ikke aktuelt i denne type undersg-
gelse, da testen ikke leegger op til den slags tricks i og med, at svarene sa at sige allerede
er givet pa forhand

Da der er taget udgangspunkt i Turing testen, betyder det ogsa, at undersggelsen pa-
virkes af nogle af de samme problemstillinger, som Turing preesenterer i sin tekst. Blandt
andet Lady Lovelaces argument er relevant i forhold til netop denne type undersggelse,
hvilket jeg vil vende tilbage til i diskussionen.

Spergeskemaet bestar af ti kompositioner, hver med originalversionen og den compu-
tergenerede. Valget af netop ti kompositioner er med henblik pa, at spgrgeskemaet skulle
kunne besvares inden for 10-15 minutter, da et for langt spargeskema ville kunne afholde

nogle fra at svare, og der derfor ville indga feerre svar i undersggelsen.
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Undersggelsens udformning

Selve undersggelsen har som navnt form af et spargeskema, opdelt i indledende spgrgs-
mal om den, der besvarer spgrgeskemaet og ti efterfalgende spgrgsmal, hvor den compu-
terskabte melodi skal identificeres. Spgrgeskemaet er blevet delt i forskellige fora for at
na ud til s& mange forskellige personer af forskellige aldre og baggrunde som muligt.
Selve spargeskemaet kan findes som bilag 1 samt de tilhgrende melodier; bade original
version og den computergenerede udgave (bilag 2). Melodierne er vedlagt som lydfil og
node. Grundet spargeskemaets platform er melodierne i spgrgeskemaet lagt op som You-
tube videoer med en sort baggrund, da det ikke var muligt at uploade lydfiler til den plat-
form, i hvilken spargeskemaet er lavet. Dette bgr dog ikke have pavirket lytteren, da der
grundet den sorte baggrund ikke er stor forskel fra, hvis filerne var abnet i et musikafspil-
ningsprogram.

For at genere de nye melodier har jeg konstrueret nogle algoritmer i kodesproget Py-
thon. Algoritmerne i deres fulde udstraekning er at finde som bilag 3. Disse algoritmer er
lavet pa baggrund af s. 361-368 i Computer Music (Dogde & Jerse, 1985). Algoritmerne
danner tilsammen et program, der kraever et input i forhold til toneleengder og et input i
forhold til tonehgjder for at generere en ny melodi med udgangspunkt i disse. De to inputs
er begge angivet som en liste af tal, der repraesenterer henholdsvis leengden af tonerne og
hvilken tone, der bliver spillet. Tallene i de to lister star i samme reekkefglge som tonerne
I melodien kommer. Eksempelvis ville toneraekken a,g,h,c blive skrevet som listen
[2,1,3,4], hvor den dybeste tone i reekken er konverteret til 1. Det betyder altsa, at grund-
tonen ikke ngdvendigvis er nummer 1, selvom det er vanligt i forhold til musikteorien.
For at markere akkordfremmede toner skrives den havede eller senkede tones nummer
plus 100. Eksempelvis hvis tonen c repraesenteres med tallet 4, sa noteres et cis med tallet
104.

I forhold til tonelengderne er de alle repraesenteret med et tal svarende til antallet af
16.-dele de varer. Det vil sige at rytmen i figur 1 vil have have den tilhgrende liste
[4,3,1,4]. For at markere pauser i rytmen er det brugt nodens leengde plus 100. Det vil
sige at en fjerdedelspause ville noteres som 104. Dette er en meget nyttig made at notere
dette pa, hvilket vil blive klart senere i afsnittet. Dette har dog den begraensning, at det

ikke er muligt at gengive rytmer, der indeholder trioler. Derfor er der heller ikke brugt
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melodier i undersggelsen, hvor i der indgar trioler. Dette er dog vurderet til at vare af

uveaesentlig betydning.

4L

Figur 1: Rytmeeksempel.

Ved at inputte de to lister for toneleengde og tonehgjde i programmet genereres der to nye
lister, der repraesenterer henholdsvis rytmen og tonehgjderne for den nye melodi. Disse
to lister skal afleeses pa samme made som forklaret ovenfor. Disse aflesninger er derefter
skrevet ind i programmet Logic pro X for at lave en lydfil. Det samme er gjort for de
originale melodier, for at undga, at der er forskel pa de to versioners klang. Der er brugt
en standard grand piano lyd til alle melodierne i spargeskemaet.

| forhold til selve programmets opbygning, bestar den af syv forskellige algoritmer,
der kan siges at veere i fire lag (se figur 2), hvor det gverste lag kalder funktionerne, som

er defineret i laget under, der igen kalder funktioner fra laget under dette, og sa fremdeles.

Createall
/ \
Createnote Createrythm
A i
Counter Kombi Counter Kombi
F .
Dist- ';NT Dist- E-I"'JT

Figur 2: Algoritmernes hierarki.
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Jeg vil ikke ga i dybden med, hvordan algoritmerne fungerer, men vil dog opridse hvilke
funktioner, de forskellige algoritmer har. Dist bruges til at bestemme den statistiske for-
deling af elementerne i en given liste, og WT genererer en liste over, hvilke forskellige
elementer, der er i en given liste sorteret fra laveste veerdi til hgjeste. Eksempelvis kan
der tages udgangspunkt i listen [1,2,3,2,3]. Ud fra denne vil Dist give outputtet
[0.2,0.4,0.4] og WT vil give [1,2,3]. Disse to outputs bruges i kombi funktionen, hvor et
tilfeeldigt tal bliver udvalgt fra Dist-outputtet, og WT-outputtet er sandsynlighederne for,
at et tal bliver valgt. Altsa er der fra eksemplet far 40% sandsynlighed for, at computeren
veelger tallet 2.°

Counter bruges til at lave en mangde lister over hvilke elementer, et bestemt element
bliver efterfulgt af i en liste, der bliver givet som input. Med samme liste som far
[1,2,3,2,3] vil outputtet blive [[2],[3,3],[2]], da 1 kun bliver efterfulgt af 2, 2 bliver efter-
fulgt af 3 to gange, og 3 bliver efterfulgt af 2.

| bade createnote og createrythm (funktionerne er kaldet createn og creater) bruges en
starttone-/startnodeleengde, i dette tilfeelde kaldet s, til at generere en efterfglgende tone-
/nodelaengde. Det gores ved, at der 1 outputtet fra counter tages den s’te liste og ud fra den
liste genereres et nyt tal ved hjeelp af kombi.

Createall funktionen samler bade createn og creater for at generere bade toner og no-
delaengder. Laengden af de to outputs, nodeleengde og tonehgjde er afggrende for, hvornar
programmet stopper. Laengden af nodeleengde-outputtet, kaldet |, er bestemt ud fra antal-
let af takter ganget med 16. For hver nodeleengde genereret, summeres den med de fore-
gaende nodelaengder, indtil summen er starre end |. Bemark her, at da en pause er defi-
neret som nodelengden plus 100, skal lengderne for pauserne regnes modulus 100.
Langden af tone-outputtet er givet ved antallet af elementer i nodeleengde-outputtet.® Alle

de forskellige inputs og outputs er at finde som bilag 4.

® Dist, WT og Counter danner tilsammen det som kaldes for Transition tables (Dodge & Jerse,
1985, s. 361-362).

® Efter at have begyndt at generere melodierne, gik det op for mig at pauserne selvfalgelig ikke
skal gives en tone, og derfor blev der genereret for mange toner i forhold til antallet af noder.
Jeg har derfor undladt at bruge de sidste toner, der ikke havde en tilhgrende node.
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Undersggelsens resultater

Introduktion

For at overskueliggare resultaterne fra spgrgeskemaet har jeg valgt at opsatte en mangde
cirkeldiagrammer over, hvordan besvarelserne fordeler sig. Cirkeldiagrammerne er at
finde som bilag 5-15. Derudover er alle de enkelte besvarelser vedlagt som bilag 16, samt
de begrundelser, der er givet for, hvad de enkelte personer har svaret som bilag 17.

Der er i alt kommet 72 besvarelser pa spgrgeskemaet, fordelt pa 34 med musikalsk
baggrund, 31 med matematisk baggrund og 20 med hverken musikalsk eller matematisk
baggrund. Ud af dem, der har svaret, er der 13, der betragter dem selv som havende bade
en musikalsk og matematisk baggrund, hvorfor at det passer med de henholdsvis 34 og
31 med musikalsk og matematisk baggrund og de 20 med hverken musikalsk eller mate-
matisk baggrund. I spgrgeskemaet har jeg desuden bedt folk oplyse deres ken, alder og
hvor ofte de hgrer musik. Disse spergsmal vil jeg dog ikke komme yderligere ind pa i
behandlingen af det indsamlede data. Det skyldes, at jeg har vurderet, at der i hgj grad er
en stor spredning af de deltagernes alder inden for de farnaevnte grupper af folk med
musisk eller matematisk baggrund, eller ingen af delene. Derfor vil resultaterne heller
ikke blive preeget af, at nogle af grupperne eksempelvis kun ville vare fyldt med personer
mellem 20-30. P4 samme made har jeg vurderet, at fordelingen af kannene i de forskellige
grupper ikke far en betydning for det endelige resultat. Disse overvejelser er ogsa taget i
betragtning af, at undersggelsens formal er, at ssmmenligne personer med forskellig fag-
lig relevant baggrund frem for at sammenligne dem i forhold til alder og ken.

Samtidig var det over 80% der svarede, at de hgrte musik flere gange om dagen, og
kun 2,8% der svarede at de hgrte musik sjeldnere end 3-6 gange om ugen. Altsa ville det
ikke give mening at sammenligne dataene, i forhold til hvor ofte deltagerne lytter til mu-
sik, da der simpelthen ikke ville veere tilstraekkeligt med data at sammenligne.

Fremlaeggelsen af resultaterne af undersggelse vil have falgende struktur: Farst prae-
senteres fordelingen af alle de 72 svar og hvordan computerprogrammet har klaret sig.
Dernast kigges der naermere pa besvarelserne for de enkelte grupper, og det sammenlig-
nes, hvordan der er blevet svaret mellem de forskellige grupper og det overordnede bil-

lede. Til sidst vil der blive vurderet, hvad forskellene mellem grupperne kan skyldes og
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hvordan programmet rent generelt har klaret sig, samt en inddragelse af de forskellige
begrundelser for, hvorfor forsggspersonerne har svaret som de har i spgrgeskemaet.

| forhold til fordelingen af svarene sa antages det, at hvis det lykkes for forsggsperso-
nerne kun at identificere computeren omkring 50% af gangene, sa er det en succes for
computeren. Dette er, som navnt i de tidligere afsnit, som folge af, at det ikke handler
om, at computeren skal kunne ggre det bedre end mennesket men kun lige sa godt. Lykkes
det computeren at blive identificeret mindre end 50%, betragtes det stadig som en succes
til fordel for computeren, selvom det ikke ligger omkring de farnaevnte 50%. Denne be-
meerkning falger af, at en computer, der formar at efterligne et menneske godt nok til ikke
at blive identificeret 50% af tiden, stadig ma betragtes at kunne efterligne et menneske
tilstreekkeligt.

Det overordnede billede

Ser man pa alle 72 besvarelser pa én gang, spander de over personer i aldrene fra 17-73
ar, og kensfordelingen er pa 61% mand og 39% kvinder. Der er altsa en skeev fordeling
mellem kgnnene, men som nzvnt tidligere, ber den ikke have en vasentlig betydning i
forhold til de endelige resultater. | spgrgeskemaet er det valgt tilfeeldigt, hvorvidt det er
den computergenererede melodi eller den originale melodi, der er den farste lytteren he-

rer. For at se hvilke melodier der er hvad, henvises der til figur 3.

Komposition Melodi 1 Melodi 2

1 Original Computergenereret
2 Computergenereret Original

3 Computergenereret Original

4 Computergenereret Original

5 Original Computergenereret
6 Computergenereret Original

Side 33 af 126



Andreas Gravgaard Hansen Aalborg Universitet

Kandidatspeciale Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard
Musikvidenskab 02-01-2019
7 Original Computergenereret
8 Computergenereret Original
9 Original Computergenereret
10 Computergenereret Original

Figur 3: Oversigt over computergenererede melodier og originalmelodier.

Ses der nermere pa fordelingen af svarene, er der nogle kompositionerne, der stikker
mere ud end andre (se bilag 5). Kompositionerne ligger med en fordeling inden for 58/42
procent, med undtagelse af komposition nummer 2 og nummer 6, der begge har en for-
deling pa 62/38 procent. | bade komposition 2 og 6 er de 62% af svarene mod computeren,
altsd er 62% af lytterne i stand til at identificere computeren. Som naevnt er de to kompo-
sitioner, hvor der var starst forskel pa fordelingen, og derfor ogsa de tilfeelde hvor com-
puteren var lettest at identificere. Arsagen til, at dette netop er tilfeeldet, vil blive taget op
I et senere afsnit.

Selvom fordelingen i de andre kompositioner er taettere pa en 50/50 procent fordelin-
gen, sa falder de alle med undtagelse af komposition nummer 9 ud til fordel for original
kompositionen. Sagt med andre ord betyder det, at det i 90% af kompositionerne lykkedes
lytterne at identificere hvilken melodi, der var computerskabt. Nar det sa er sagt, sa er det
stadig veerd at bemeerke, at selvom det samlet set lykkedes at identificere computeren i
90% af alle kompositionerne, sa var fordelingen af svarene inden for maksimum 16% af
hinanden i otte ud af de ti kompositioner, og i det tilfeelde, hvor man veelger at udelade
outlierne’, alts& de to kompositioner, hvor 62% var i stand til at identificere, samt den
komposition hvor der var faerrest der identificerede computeren, sa er der i gennemsnit
blandt alle kompositionerne en fordeling pa 56,4/43,6 procent. De 56,4% er stadig ikke
til computerens fordel, men ma siges at ligge teet pa malet som er 50%. Hvis man medta-
ger outlierne ender man faktisk pa nasten samme procentfordeling med 56,2% til fordel

for mennesket. Sa overordnet set taber computeren dog ikke med en sarlig stor margin,

" En outlier inden for statistik er en observation, der ligger langt veek fra de andre observationer.
Hvordan ‘langt vaek’ skal forstas veksler fra teori til teori, og er i dette tilfaelde en subjektiv vurde-
ring af de veerdier menes at falde uden for de andre observationer.
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0g dette viser, at det overordnet set er sveert at vurdere hvilken melodi, der er computer-
skabt og hvilken der er menneskeskabt. Og med en margin pa mindre end 7% uanset
outliers eller ej, er det op til diskussion, hvorvidt det kan siges, at programmet har bestaet

denne Turing test. Denne diskussion vil dog ferst blive taget op i et senere afsnit.

Forskelle mellem grupperne

Sammenligner man de tre forskellige grupper: dem med musikalsk baggrund, dem med
matematisk baggrund og dem uden musikalsk eller matematisk baggrund, fordeler sva-
rene sig forskelligt i starstedelen af kompositionerne. De kompositioner, hvor der ikke er
de store afvigelser mellem de tre grupper, vil ikke blive gennemgaet i falgende afsnit, da
disse ikke afviger fra det overordnede billede og derfor er blevet gennemgaet i afsnittet
ovenfor. De kompositioner, der ikke vil blive gennemgaet yderligere er komposition
nummer 1,3 og 4. De andre kompositioner bliver gennemgaet i kronologisk reekkefglge.
| dette afsnit vil der ikke blive givet begrundelser for, hvorfor disse forskelle er der. De
vil i stedet blive gennemgaet i afsnittet efter. Veer opmaeerksom pa, at nar der bliver navnt
tre forskellige grupper, sa er der tale om dem med musikalsk baggrund, dem med mate-
matisk baggrund og dem uden musikalsk eller matematisk baggrund. I nogle tilfeelde vil
der ogsa blive kigget neermere pa de personer med bade musikalsk og matematisk bag-
grund, og ogsa de farnavnte grupper foruden dem med bade musikalsk og matematisk

baggrund.

Komposition 2

I denne komposition er der stor forskel pa, hvordan besvarelserne fordeler sig i de tre
grupper (se bilag 7), hvor der er en forskel pa hele 18% fra dem med matematisk baggrund
og dem med hverken musikalsk eller matematisk i forhold til at kunne identificere com-
puteren. | forhold til dem med matematisk baggrund, er forholdet pa 48/52 procent, altsa
meget teet pa 50% sandsynlighed for at computeren bliver fejlidentificeret, selvom det
stadig ikke er til computerens fordel.

Men ser man narmere pa dem med bade musikalsk og matematisk baggrund, ser man
en meget anderledes fordeling i forhold til de gvrige grupper (se bilag 7). Her er det kun
38% der er i stand til at identificere computeren. Det betyder ogsa, at hvis man udelader
disse og udelukkende kigger pa dem med henholdsvis musikalsk og matematisk bag-
grund, sa er fordelingen af personer, der er i stand til at identificere computeren, meget
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teettere pa fordelingen hos dem, der hverken har en musikalsk eller matematisk baggrund.
Dog er dem med matematisk baggrund stadig ca. 9% fra dem med musikalsk baggrund

og dem med hverken musikalsk eller matematisk baggrund.

Komposition 5

Sammenligner man de tre grupper, kan man se, at der ikke er en vasentlig forskel mellem
dem med musikalsk baggrund og dem med matematisk baggrund (se bilag 10). Til gen-
geld afviger de med 7-8% fra gruppen uden musikalsk eller matematisk baggrund. Dette
er ikke en stor forskel, men det er til gengeeld mere interessant, hvis man udelader dem,
der har bade en musikalsk og matematisk baggrund (se bilag 10). I sa fald andres for-
skellen til at veaere pa ca. 3-4%. Hvis man samtidig ser isoleret pa dem med bade musikalsk
og matematisk baggrund, er besvarelserne blandt dem fordelt saledes, at kun 46% er i
stand til at identificere computeren. De er den eneste gruppe af personer i denne kompo-

sition, hvor det er flere, der ikke kan identificere computeren end personer der kan.

Komposition 6

I denne komposition ses den starste forskel hos dem med musikalsk baggrund i forhold
til at kunne identificere computeren (se bilag 11). Hos de andre grupper, samt dem med
bade musikalsk og matematisk baggrund, er der en forskel pa maksimum 3% i forhold til
at identificere computeren. Isar hvis man ser nermere pa dem med musikalsk baggrund,
hvor dem med matematisk baggrund ikke er taget med, sa ses der en meget stor forskel
fra de andre grupper. Dem med udelukkende musikalsk baggrund er i dette tilfeelde ikke
I stand til at identificere computeren, hvorimod de andre grupper intet problem har med
at identificere computeren med en succesrate pa 67% eller derover. Dette tyder ogsa pa,
at det hos dem med bade musikalsk og matematisk baggrund er det den matematiske del,

der er mest fremtraedende i dette tilfeelde.

Komposition 7

I denne komposition fordeler besvarelserne sig sadan, at dem med musikalsk baggrund
har cirka den samme succesprocent som dem uden musikalsk eller matematisk baggrund
i forhold til at identificere computeren (se bilag 12). De to grupper har begge en overbe-
visende succesrate pa omkring 60%. Til gengzld ses det hos dem med matematisk bag-

grund, at fordelingen af deres svar ligger meget taet pa de 50%. Der lader altsa til, at der
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hos dem med matematisk baggrund er noget, der giver dem arsag til at tro, at mennesket

opfarer sig som en computer.

Komposition 8

Der er hos de tre grupper meget forskellig fordeling af svarene i denne komposition. Hos
dem med musikalsk baggrund lykkedes det at identificere computeren i 68% af tilfeel-
dene, hos dem med matematisk baggrund lykkedes det i 61% af tilfeeldene, og hos dem
uden musikalsk eller matematisk baggrund lykkedes det kun i 50% af tilfeldene (se bilag
13). Men ser man naermere pa dem med matematisk baggrund og sorterer dem fra som
ogsa har en musikalsk baggrund, sa ender disse ogsa pa 50% i forhold til at identificere
computeren - altsa identisk med dem som hverken har musikalsk eller matematisk. Det
tyder pa, at det i hgj grad er dem med musikalsk baggrund, der har en fordel i forhold til
at identificere computeren i denne komposition. Det betyder ogsa, at man kan formode,
at det hos dem med bade musikalsk og matematisk baggrund er den musikalske side, der
veegter hgjest. Hos denne gruppe af mennesker er det endda den stgrste succesrate i for-
hold til at identificere computeren pa hele 77%. Men da dem med ren matematisk bag-
grund ligger omkring de 50%, ma man formode, at den matematiske baggrund ikke har

en indflydelse pa den hgje succesrate hos dem med begge baggrunde.

Komposition 9

Hvis man starter med at kigge pa de tre grupper, ser man, at der hos dem med musikalsk
og dem med matematisk baggrund ikke er den store forskel pa deres deres evne til at
identificere computeren (se bilag 14). Fordelingen af deres svar ligger omkring 50% til
den computergenererede og 50% til den originale melodi men med en lille fordel til ori-
ginalen. Dette ser dog helt anderledes ud hos dem uden hverken musikalsk eller matema-
tisk baggrund. Her formar forsggspersonerne kun at identificere computeren i 35% af
tilfeldene. Altsa en klar fordel for computeren. Samtidig ser man ogsa, at hvis man sor-
terer dem fra med bade musikalsk og matematisk baggrund, sa har dem med kun musi-
kalsk og kun matematisk baggrund naesten den samme svarprocent som dem, der hverken
har musikalsk og matematisk baggrund, altsa omkring 35%. Til gengeld hvis man ude-
lukkende ser pa dem med bade musikalsk og matematisk baggrund, betyder det ogsa, at

de formar at identificere computeren i 77% af tilfeldene. Altsa kan det i denne her
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komposition have haft en betydning for evnen til at identificere computeren, at personerne

havde bade en musikalsk og en matematisk baggrund.

Komposition 10

| denne komposition er der for sa vidt bred enighed hos alle grupperne med undtagelse af
dem med matematisk baggrund (se bilag 15). Hvor de andre grupper alle formar at iden-
tificere computeren i de fleste tilfeelde er det omvendt for dem med matematisk baggrund,
der kun formar at identificere computeren i 48% af tilfeeldene. Alle grupperne ligger dog
forholdsvis pa de 50% undtagen hos de personer, der hverken har en musikalsk eller ma-
tematisk baggrund, som formar at identificere computeren i 60% af tilfeldene. Hos dem
med bade musikalsk og matematisk baggrund ses den samme fordeling som hos dem, der
kun har musikalsk baggrund. Altsa tyder det pa, at det er den musiske baggrund, der er

den fremtreedende i forhold til vurderingen i denne komposition.

Overordnet set ser det ud til, at personer med musikalsk baggrund og personer, der hver-
ken har en musikalsk eller matematisk baggrund er bedst til at identificere computeren. |
langt de fleste tilfeelde er de to grupper enige om hvilken melodi, der er genereret af com-
puteren og i mange tilfeelde med samme procentfordeling. De eneste tilfeelde, hvor de to
grupper ikke er enige, er komposition 6 og 8. | komposition 6 er det dem med musikalsk
baggrund der er darligst til at identificere computeren ud af alle grupperne, men det er
den eneste komposition, hvor dette er tilfeeldet. Hvad arsagen til dette kan veaere vil blive
taget op i det naste afsnit. | alle de andre tilfeelde formar dem med musikalsk baggrund
at identificere den computergenererede melodi mindst lige s& godt som de andre grupper,
dog haltende efter med nogle fa procenter i komposition 1 og 4 i forhold til de andre
grupper, og altsa ikke noget veasentligt.

Samtidig ser vi som navnt nasten den samme fordeling hos personer med hverken
musikalsk eller matematisk baggrund. Det eneste tilfelde, hvor der falder ud til compu-
terens fordel, er komposition 9, hvor bade personer med musikalsk baggrund og personer
med matematisk baggrund i samme grad bliver snydt. Til gengeld klarer dem med hver-
ken musikalsk eller matematisk baggrund sig vasentligt darligere end dem med musi-
kalsk baggrund i komposition nummer 8, hvor de med en fordeling af svarene pa 50/50%
i forhold til at identificere computeren reelt set ikke formar at identificere hvilken melodi,
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der er computerskabt. Men derudover klarer de sig som navnt i hgj grad lige som dem
med matematisk baggrund. Dette kan tyde pa, at dem med musikalsk og dem uden faktisk
herer efter de samme ting, nar det kommer til at identificere, hvad der er computerskabt
og hvad der er menneskeskabt. For at kunne fa svar pa dette er det ngdvendigt at medtage
nogle af de begrundelser, der er blevet givet for, hvorfor personerne har svaret som de
har, og samtidig se pa de to kompositioner, hvor dem med musikalsk baggrund og dem
med hverken musikalsk eller matematisk baggrund har svaret forskelligt; altsa komposi-
tion 6 og 8. Dette vil vi komme naermere ind pa i det naste afsnit.

Den gruppe, der generelt set klarer sig darligst, er dem med matematisk baggrund. Kun
i tre af alle kompositionerne, kompositionerne 2, 4 og 6, formar dem med matematisk
baggrund at identificere computeren med en sikkerhed starre end 57%, og selv i disse er
det kun ved komposition nummer 4, hvor der er flest med matematisk baggrund, der for-
mar at identificere den computergenerede melodi. Disse statistikker &ndrer sig dog, hvis
man medtager personer, der ogsa har en musikalsk baggrund, men det andrer ikke ved,
at dem med matematisk baggrund generelt set er darligst til at identificere computeren.
Dette kan skyldes den made, hvorpa man kan formode, at én med matematisk baggrund
teenker. En med matematisk baggrund vil i hgjere grad tenke over, hvordan algoritmen
virker, da de har baggrunden for at kunne gare dette. Det betyder ogsa, at de derfor har
nogle andre forventninger til, hvordan algoritmen sa vil virke. | dette tilfaelde har de dog
ingen viden om, hvordan koden fungerer, andet end at den tager udgangspunkt i statistisk
analyse. Derfor kan det have haft en betydning for, hvordan de har valgt at svare ud fra
deres helt klare forventninger om, hvordan computeren efter deres hoveder burde agere.
Hvordan dette stemmer overens med deres egne begrundelser bliver taget op i naste af-
snit.

Gruppen af personer med bade musikalsk og matematisk baggrund skiller sig ud i for-
hold til tre af kompositionerne: nummer 2,5 og 9. | komposition 2 og 5 formar de ikke at
identificere computeren og sterstedelen af personerne svarer, at de mener at originalme-
lodien er den computergenererede. Til gengeeld er der stor enighed om, hvilken melodi
der er den computergenererede i komposition nummer 9. Dette er iseer interessant, da alle
de andre grupper ikke formaede at identificere hvilken melodi, der var computergenere-
ret. Hvad der ligger til grund for, at gruppen af personer med bade musikalsk og matema-
tisk baggrund i flere tilfeelde svarer meget forskelligt fra de gvrige testpersoner, er sveert
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at svare pa. Et argument kunne vere, at i og med at personerne bade har en musikalsk og
en matematisk baggrund, sa er der konfliktende mader at teenke pa, der ultimativt i nogle
tilfelde ger det sveerere at identificere computeren. Dette ses dog pa ingen made i kom-

position nummer 9, hvor de svarer meget overbevisende til originalmelodiens fordel.

Begrundelserne og sammenhang med kreativitet
Da forsgget bygger pa, om lytteren kan kende forskel pa en computer konstrueret melodi
og en menneskeskabt, sa er det relevant at kigge pa de begrundelser, der er blevet givet
for, hvorfor folk har svaret, som de har. Et af de emner, der gar igen i mange af svarene,
er, at en af melodierne ikke ger, som de forventede eller opfarte sig pa en made, de ikke
bred sig om (se bilag 17). Satter man det op mod Bergers teorier omkring musikalsk
kreativitet og Hurons teorier om forventning, opstilles nogle rammer, der kan give en
arsag til, hvorfor det i nogle af melodierne er lettere for folk at identificere den compu-
tergenerede melodi, og hvorfor det i andre tilfeelde falder ud til computerens fordel. Sam-
tidig betyder det ogsa, at i og med at testpersonerne har forholdt sig til, hvordan de for-
ventede, at melodierne ville forlgbe, har de ogsa forholdt sig til kreativiteten af melodi-
erne, ifglge Berger. Desuden er der som navnt ogsa en tendens til, at mennesker med
forskellig baggrund forventer noget forskelligt af melodierne. Dette er is&r interessant i
sammenligningen af de tre grupper; dem med musikalsk baggrund, dem med matematisk
baggrund, og dem med hverken musikalsk eller matematisk baggrund, og de kan i gen-
nem deres egne begrundelser vaere med til at give en arsag til, hvorfor de forskellige
grupper svarer forskelligt.

De to kompositioner, hvor computeren generelt klarede sig darligst, var komposition
2 0g 6. Ses der naermere pa begrundelserne i komposition nummer to, sa fokuserer de pa
det melodiske forlgb. Ser man naermere pa de to melodier (se bilag 2), er de ogsa meget
forskellige. Den originale melodi eéndrer i hgj grad tonematerialet hen mod i slutningen,
mens den computergenerede i hgj grad holder sig til samme tonemateriale som i farste
del af melodien. I forhold til at identificere computeren giver de fleste argumentet, at det,
at den ene melodi endrer tonematerialet, gar, at det er den, de mener er menneskelig,
mens den computergenerede er mere primitiv. Der er altsa hos flertallet en forventning
om, at et menneske vil variere sin melodi mere, end computeren vil. Holdt op mod Ber-

gers teori er den menneskelige melodi bedre til at manipulere med de forventninger, der
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er til melodiens forlgb, hvorimod den computerskabte er mere ensformig og ikke mani-
pulerer med folks forventninger, og den derfor ultimativt ikke bliver fundet spaendende
eller kreativ.

I komposition nummer 6 ses der en lignende begrundelse (se bilag 17) som i kompo-
sition nummer 2. Igen &ndres tonematerialet i hgjere grad i den menneskeskabte melodi,
hvilket ses som et menneskeligt treek. En af forsggspersonerne beskriver det som fal-
gende: “Melodi 2 kommer med et uventet input, som passer rigtig godt ind - det ligger
udenfor det forventet, men virker ikke forvirret.” Altsa en helt klar manipulation af, hvad
der forventes af melodien, som til gengeeld ikke forvirrer, men som man kan formode i
stedet bliver set som kreativ. Samtidig begrundes valget ogsa med, at den menneskeskabte
melodi har en mere lukket slutning, som bemeerkes af dem med musikalsk baggrund. Det
lader til, at flere af dem med musikalsk baggrund har en forventning, om hvordan en
sadan type melodi bgr ende. Eksempelvis bliver der brugt sammenligningen med koral-
harmonisering. Ser man i stedet for pa dem, der ikke har formaet at identificere den com-
puterskabte melodi, er der, som navnt tidligere, flest af dem med udelukkende musikalsk
baggrund. Dette er interessant i forhold til den ovenstdende begrundelse; at nogle med
musikalsk baggrund mener, at den menneskeskabte melodi har et forlgb, der er typisk for
den type melodi. Andre af dem med musikalsk baggrund begrunder til gengeeld deres valg
som et gaet. Altsd mener de at de to melodier er lige gode, og en af personerne skriver
endda som begrundelse at: “Begge overholder ‘nordiske traditioner’”. Der lader altsa til
at veere delte meninger om det teoretiske grundlag for melodiens forlab.

Ser man generelt naermere pa de begrundelser, der er hos dem med musikalsk bag-
grund, er det interessant, at de eneste to kompositioner, hvor der bliver refereret til mu-
sikteori i begrundelserne, er i komposition 2 og 6. Dette er iser interessant, da det er disse
to kompositioner, der kommer fra folkehgjskolens melodibog. Altsa lader det til, at per-
soner med musikalsk baggrund er mere tilbgjelige til at ga teoretisk til vearks, nar det
kommer til sange af &ldre karakter. Dermed er det ikke sagt, at dem med musikalsk bag-
grund ikke ellers bruger musiske begreber til at begrunde deres svar. De har blandt andet
fokus pa rytmer og hvor sangbare melodierne er. Sa selvom dem med musikalsk baggrund
generelt bruger en del musikalske begrundelser, lader det ikke til, at det er i alle tilfeelde,
at deres svar bliver praeget af den musikteori, de besidder, selvom det ifglge Huron kunne
vaere et problem hos mennesker med musikalsk baggrund.
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Hvis man ser naermere pa personerne, der hverken har en musikalsk eller matematisk
baggrund, var de, som navnt, i lige hgj grad som personerne med musikalsk baggrund i
stand til at identificere hvilke melodier, der var computergenererede. Ser man narmere
pa de begrundelser, de har givet, ser man ogsa en lignende tendens i deres svar som hos
dem med musikalsk baggrund. De er ikke i lige sa hgj grad i stand at sztte ord pa, hvorfor
de velger, som de ger, men de formar alligevel at satte nogle ord pa. Blandt andet be-
skriver de nogle af melodierne som usammenhangende, og at der er noget med pauserne,
der lyder forkert. Altsa reelt set de samme argumenter som hos dem med musikalsk bag-
grund, selvom de ikke ngdvendigvis er i stand til at sette de korrekte faglige termer pa.
Samtidig beskriver de ogsa nogle af melodierne som forudsigelige, hvilket bekrafter, at
selv personer uden musikalsk baggrund stadig danner en forventning til, hvordan musik-
ken skal lyde. S& personerne med musikalsk baggrund og personerne med hverken musi-
kalsk eller matematisk baggrund har i hgj grad de samme begrundelser, og deres forde-
linger af deres svar i forhold til at identificere den computerskabte melodi er overordnet
set meget taette pa hinanden.

Den eneste komposition hvor deltagerne tog fejl i forhold til, hvilken melodi, der var
computergenereret, var komposition nummer 9. Deltagerne har dog ikke givet serligt
mange begrundelser at ga ud fra, men dem, der er, tegner samme billede som begrundel-
serne fra komposition 2 og 6. Deltagerne foretager deres valg pd baggrund af, hvor meget
melodien forandrer sig fra den farste del, og i dette tilfeelde benytter den computergene-
rede melodi sig af flere afvigende toner end den computerskabte (se bilag 2). Men selvom
at den computergenerede melodi forandrer sig mere end den originale melodi, er det ikke
i en sadan grad, at det skaber forvirring. Altsa formar computeren i dette tilfeelde at ma-
nipulere med testpersonernes forventninger i en sadan grad, at den virker mere overbevi-
sende end den menneskeskabte melodi.

Ser man narmere pa de begrundelser, der givet hos deltagerne med matematisk bag-
grund bekreefter de til dels den opsatte teori om, at personer med matematisk baggrund i
hgjere grad hgrer efter, hvordan de mener, at en computer vil genere en melodi. Dette
fremgar i flere begrundelser, hvor valget er taget pa baggrund af, hvordan personen me-
ner, at et computerprogram ville konstruere en melodi. Et eksempel pé dette er: “ARGH!
- Jeg kommer til at teenke pa hvordan et stykke software vil behandle input. Iseer hvorledes
det vil skabe uforventet forandringer, set i forhold til en komponist... Derfor holder jeg
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pa at "Melodi 1" er computerskabt, da det mindst afviger fra hvad jeg havde forventet.” I
dette tilfeelde er den computergenerede melodi faktisk melodi nummer to, og det viser, at
computeren ikke ngdvendigvis arbejder pa den made, som personen med matematisk bag-
grund teenker, at den ger. Dette medfarer i sidste ende, at dem med matematisk baggrund
er dem, der er darligst til at vurdere hvilken melodi, der er computerskabt, fordi deres
forventninger til, hvordan computeren genererer en melodi, ikke lever op til virkelighe-
den.

Generelt er der i de ti kompositioner en rimelig enighed om hvilke melodier, der er
computerskabte og hvilke der er menneskeskabte pa trods af, at dem med matematisk
baggrund har veesentligt sveerere ved at identificere computeren, end de andre deltagere
har. I ni ud af de ti kompositioner lykkes det deltagerne at identificere computeren, men
i mange tilfeelde var det ikke med en sarlig stor margin. Arsagen til, at det fordeler sig
sadan, er i hgj grad, at computeren overvejende er for forudsigelig og i nogle tilfeelde er
usammenhzangende. Generelt kan man sige, at computeren lader til at veere darligere til
at manipulere med folks forventninger i forhold til, hvad en rigtig komponist er i stand
til. Men computeren formar stadig at overbevise op mod 44% af deltagerne om, at det er
den, der er den virkelige komponist, og som det ogsa sas i nogle af begrundelserne, formar
den at manipulere personernes forventninger i en sadan grad, at den kan ga for at vere et

menneske.
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Diskussion

Som det fremgar af afsnittet om Turing testen er kunstig intelligens og Turing testen me-
get omdiskuterede emner. | og med at den undersggelse, der er opstillet ovenfor, bygger
pa Turing testen og har nogle af de samme idealer, som ses inden for kunstig intelligens,
ligger denne undersggelse ogsa under for nogle af de samme problematikker. Jeg vil dog
ikke rette fokus mod alle de problematikker, der er i forhold til Turing testen, iser fordi
en del af dem set med nutidige gjne ikke har den store relevans. Her kan blandt andet
navnes nogle af de indvendinger Turing opstiller: den teologiske, ‘Heads in the sand’ og
ESP. Andre af de indvendinger Turing neaevner, forsvarer han selv i sin tekst i en sadan
grad, at jeg ikke mener, at de kreever en narmere diskussion her. Her kan navnes den
matematiske, der, som Turing navner, er et spgrgsmal om, at greenserne for menneskets
intelligens ikke kendes. Samtidig findes der nu om dage harddiske med vasentligt starre
kapacitet, end da Turing skrev sin artikel, og udviklingen er ikke stoppet endnu og derfor
bliver denne indvending mere og mere foraldet. Indvendingerne i forhold til bevidsthed,
argumentet om at maskinen har diverse mangler i forhold til mennesket og argumentet
om forskellen fra det menneskelige nervesystem handler i hgj grad om computerens
manglende lighed med mennesket. Turing forsvarer som navnt sin test mod dette med
argumentet om, at computeren ikke behgver disse egenskaber. Dette gar sig i hgj grad
ogsa geldende i den undersggelse, der opsat tidligere i opgaven, da denne udelukkende
fokuserer pa computerens evne til at imitere menneskelig kreativitet og ikke menneske-
lighed generelt.

Ser man naermere pa Turings ottende indvending om at vi kender ikke et sat regler,
der deekker over alle teenkelige situationer, kan den opstillede undersggelse i hgj grad
ogsa forsvares mod denne. Turings modargument mod den ottende indvending er, som
navnt i afsnittet om Turing testen, at det er et spgrgsmal om, at dette sat af regler bare
ikke er blevet fundet endnu. Nar det kommer til musik er dette argument endnu tydeligere,
da musik i hgj grad er systembaseret og, som bade Huron og Berger navner, sa er vores
made at lytte til musik systembaseret. Det betyder altsa, at det ma vaere muligt at opstille
nogle klare regler i forhold til denne systematisering, hvilket ma siges at veere et klart
modargument mod den ottende indvending.

Dette efterlader Lady Lovelace indvending. Samtidig er det ogsa den indvending mod

undersggelsen, der er mest relevant, da denne gar ud pa, at en maskine ikke er i stand til
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at skabe noget nyt men kun formar at felge ordrer, og da kreativitet netop forudsatter, at
der skal skabes noget nyt, betyder denne indvending, at det er umuligt for computeren at
veere kreativ. Turing forsgger at forsvare testen mod den indvending med argumentet om,
at der er intet, der rigtigt er noget nyt - selv ikke hos mennesker. Denne opfattelse star
ogsa klart hos flere teoretikere, der arbejder med kreativitet generelt. Eksempelvis sas det
bade hos Boden og Gigerenzer, at en idé ikke opstar ud af ingenting, men at den kraever
et input. Dette input bestar af gamle ideer og erfaringer. Sa en ny idé er altsa, som Turing
siger, aldrig rigtig ny.

De algoritmer, jeg har brugt i forbindelse med min undersggelse, tager pa samme made
udgangspunkt i tidligere erfaringer. Disse erfaringer bestar dog i dette tilfeelde kun af en
tidligere melodi. Altsa er det en meget lille meangde erfaring, der bliver gjort brug af, i
genereringen af melodierne. Maden koden virker pa, kan dog ogsa siges at hagre under,
hvilke erfaringer computeren har at treekke pa, da koderne bygger pa teorierne om, at
mganstre og forventninger, herunder betingede sandsynligheder, er en hoveddel af musi-
kalsk kreativitet. Selvom der i undersggelsen kun er taget udgangspunkt i en komposition,
nar der skulle genereres en melodi, betyder det ikke, at koden ikke ogsa ville kunne tage
udgangspunkt i flere forskellige kompositioner for derefter at konstruere en melodi pa
baggrund af dem. Pa den made ville det kunne lade sig gare at udvide mangden af de
erfaringer, som computeren ville have.

| Lady lovelace indvending fremgar det ogsa, at hun mener at en computer aldrig ville
kunne overraske. Dette problem kommer denne kode ikke helt uden om. Kigger man
nermere pa koden, er der ingen tvivl om, hvordan denne fungerer og hvilke outputs, der
er mulige at fa. Men det kan dog aldrig lade sig gere at regne ud helt preecist hvilket
output, der vil komme, da koden gar brug af et tilfeeldigt element. Der er forskellig sand-
synlighed for, hvilke toner der vil efterfalge hinanden, men ultimativt bliver de valgt til-
feeldigt, og derfor giver de anledning til, hvis ikke store, sa sma overraskelser.

En af de problemstillinger, Turing ikke selv har med i sin artikel, er Searles Chinese
room. Da problemstillingen farst blev praesenteret, fulgtes den op af nogle modargumen-
ter, der i hgj grad forsvarer Turing testen mod Chinese room. Overfart til den test, jeg
stillede op i undersggelsen, leegger mit program ogsa under for Searles argumenter. Den
har faet givet en raekke regler, den skal fglge for at lave en melodi. Set ud Copelands
argumenter betyder det dog ikke, at programmet ikke er i stand til at lave melddier selv.
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Det at programmet ogsa bruger tilfeeldighed i konstruktionen af melodierne taler ogsa for,
at programmet har en indflydelse pa melodiens forlgh. Samtidig betyder programmets
syntaktiske udformning ifelge Rapaport ikke, at programmet derfor ikke er i stand til at
vise kognition. Altsa betyder det i hgj grad, at man kan afskrive Chinese room som pro-
blem i forhold til den undersggelse, jeg har sat op.

| forhold til de resultater, jeg er naet frem til, er det relevant at kigge pa hvilke fejlkil-
der, der kan veere i forhold til denne type undersggelse. Det abenlyse problem ved et
spargeskema er, hvorvidt folk svarer sandfaerdigt og om de eventuelt har misforstaet et
spgrgsmal. Havde man i stedet indsamlet empirien ved at udsette informanter personligt
for testen, ville man kunne have kommet dette til livs. Men det ville ogsa betyde mange
feerre svar, som ville betyde, at det ville veere svere at drage nogle konklusioner, og da
det hgjst sandsynligt er meget fa mennesker, der ikke har besvaret spgrgeskemaet efter
hensigten, sa har det ikke haft en vasentlig indflydelse pa resultaterne af undersggelsen.

En anden fejlkilde er, at selvom spagrgeskemaet er delt forskellige fora, er det med stor
sandsynlighed mennesker i min omgangskreds og derfor ogsa min demografi, der har
svaret. Det har dog med al sandsynlighed ikke har haft en vaesentlig betydning, hvorvidt
der har veeret mange besvarelser fra personer fra Sjeelland eller ej. Men spgrgeskemaet
retter sig under alle omstendigheder kun mod mennesker fra Danmark, og det betyder
ogsa at resultatet reelt set kun geelder inden for en dansk demografi, iseer med tanke pa at
der ifalge Huron er forskellige forventninger til, hvordan en melodi vil forlgbe hos per-
soner med forskellige kulturelle baggrunde. Hvorvidt resultatet ville have &ndret sig, hvis
det havde veret en international undersggelse er svert at sige, og det kan ogsa argumen-
teres for, at det ville veere meget besveerligt at lave en undersggelse, der rammer alle kul-
turer. Derfor vil jeg ogsa argumentere for, at selvom at der er brugt danske sange, og
informanterne har haft en tilknytning til Danmark, sa giver det stadig et klart billede af,
hvordan menneskers forventninger er til den musik, de herer.

Pa grund af brugen af Turing testen i undersggelsen bliver der i hgj grad sat lighedstegn
mellem Kreativitet og intelligens. Dette har jeg forsggt at komme uden om ved at inklu-
dere relevant teori om kreativitet, der i hvert fald argumenterer for, at intelligens er et
krav for kreativitet. Samtidig sa bygger de spargsmal, der bliver stillet, pa lytternes for-

ventninger til melodierne, som ifglge Berger er den vigtigste del af musikalsk kreativitet.
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Sa det betyder at selvom Turing testen er en test for intelligens, bliver den i dette tilfeelde
I hgjere grad rettet mod intelligens i form af kreativitet.

En anden made, man kunne have stillet spgrgsmalene op pa, kunne vere at bede Iyt-
terne om at svare pa hvilken melodi, de syntes lgd bedst. Men set ud fra hvordan en Turing
test normalt er bygget op, havde dette spgrgsmal ikke veeret hensigtsmaessigt. Det leegger
ikke op til det, som ellers er malet i Turing testen: “Kan computeren ga for at vare men-
neske?”. Selvom computeren muligvis kunne komme ud af testen som sejrherre, ville det
ikke svare pa spgrgsmalet om, hvorvidt computeren kunne udvise menneskelig kreativi-
tet.
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Konklusion

Sa er det muligt at kalde det praesenterede program for kreativt? Havde vi kunne sparge
Lady Lovelace eller John Searle, sa havde deres svar nok varet et rungende og klart nej.
Men svaret er i sidste ende ikke sa simpelt endda. Med tanke pa hvordan kreativitet og
naermere specifikt musikalsk kreativitet bliver betragtet af flere teoretikere, sa burde det
I hvert fald i teorien helt klart veere muligt at skabe et computerprogram, der bruger be-
tinget sandsynlighed, som er i stand til at udvise musikalsk kreativitet. Koden til program-
met, der er praesenteret i denne undersggelse, benytter sig af to ting, der taler for, at det
skulle kunne udvise kreativitet. Det skaber kompositioner ved hjealp af betinget sandsyn-
lighed, og det gar det ved hjelp af tilfeeldighed, hvilket ger det istand til at skabe noget,
der ikke ville kunne forudsiges. Med det udgangspunkt burde programmet altsa veere i
stand til at udvise kreativitet. Det kraever bare, at det kan bestd Turing testen.

Ses der pa resultaterne af undersggelsen, sa endte de computergenererede melodier i
ni ud af ti tilfeelde med at blive identificeret. Dette taler i hvert fald i mod at have bestaet
testen og det vil dermed ogsa sige at programmet ikke er kreativt. Ser man dog narmere
pa, hvordan informanterne procentmaessigt formaede at identificere de computergenere-
rede melodier, s endte det med at lykkes i ca. 56% af tilfeeldene. Dette giver straks et
andet billede, der i hgjere grad vidner om computerens praestationer. En perfekt bestaet
test ville ligge pa 50%, sa generelt er computeren ikke langt fra. Men de sidste 6% vidner
om, at computerprogrammet mangler noget for at kunne kaldes kreativt. Dette noget be-
skriver flere af informanterne som en mangel pa variation og mangel pad sammenhzng.
Berger ville kalde dette for en manglende evne til at manipulere med folks forventninger,
0g det er det, der i sidste ende har en betydning for, om de kompositioner computeren
laver, er kreative eller ej.

Disse forventninger er til gengeld ikke ens hos alle folk. Det fremgar af resultaterne
af undersggelsen, at personer med musikalsk baggrund og personer med hverken musi-
kalsk eller matematisk baggrund lytter efter det samme i musikken, og i hgj grad danner
de samme mgnstre og forventninger. Men hos dem med matematisk baggrund sas nogle
anderledes forventninger, da de i hgjere grad ledte efter, hvordan de forventede en ma-
skine ville komponere, frem for at lytte til de forventninger selve musikken skabte. Dette

betgd ogsa, at dem med matematisk baggrund var dem, der var darligst til at identificere
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de computergenererede kompositioner. Til trods for dette endte de computergenererede
melodier med at blive identificeret i flere tilfeelde end ikke.

Sa dette betyder, at selvom programmet teoretisk set burde veere i stand til at vaere
kreativ, sa bestar det ikke testen og kan derfor ikke kaldes kreativt. Dermed er det ikke
sagt, at det ikke er i stand til at udvise kreativitet i nogle tilfeelde, og med en succesrate
pa 44% fandt mange personer faktisk ogsa en del af de computergenererede melodier
kreative. Derfor er der ogsa belaeg for, at statistisk analyse og betinget sandsynlighed af
farste orden er en stor del af kreativiteten, men der skal mere til end at mestre dette for at

kunne kalde sig musikalsk kreativ.
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Bilag 1

senereret musik hitps:/docs. google com/forms/&/1 ERTSnaWRSiTvzurkgOckw

Computergenereret musik

* Required

t om undersegelsen

Jeg har udarbejdet dette iforbindelse med mit Emnet for specialet og

dette spergeskema er ‘musik genereret ud fra statistisk analyse”. Uden at ga i for mange detaljer,

handler det om, hvorvidt man, ud fra nogle statistiske beregninger, kan komponere melodier, som

Iyder menneskeskabte:

Samiidig er jeg interesseret i at undersage, om det har en betydning, hvilken faglig baggrund, man

har, i forhold tilat identiicere computeren. Derfor vil du pd den neeste side blive bedt om at besvare

nogle spargsmal om dig selv

Sporgeskemaet er anonymt, og jeg haber, at du vil svare s3 mrigt pa alle sporgsmélene som muligt
af vilindga i mit men vilikke biive delt yderligere. Det

kan veere en fordel at bruge hovedtelefoner eller lign. for bedst muligt at kunne here melodieme.

Sporgeskemaet indeholder 20 melodier fordelt pa 10 spargsmal og er estimeret il at tage 10-15

minuiter at besvare.

Pa forhand tak fordi du har yst i at deltage i undersagelsen

Lidt om dig

1. Hver gammel er du?

2. Huilket ken er du?
Mark only one oval.

Mand
Kvinde

Bnsker ikke at svare

3. Betragter du dig selv som havende en musisk baggrund?
Mark only one oval.

Ja
Nej

4. Betragter du dig selv som havende en matematisk baggrund? *
Mark only one oval.

Ja
Nej

01-01-

senereret musik hitps/docs.google comforms/d/l ERJSnaWRSi TvzurkgOckw

6. Hvilken af de to melodier er computerskabt?
Mark only one oval.

Melodi 1

Melodi 2

7. Hvorfor mener du det?

2. komposition

Melodi 1

hitp://youtube comiwatchA=KRIWZEppUuU

Melodi 2

htip /iyoutube com/watch? of 4

8. Hvilken af de to melodier er computerskabt?

Mark only one oval.
Melodi 1
Melodi 2

01-01-

senereret musik htps:/doc:

Aalborg Universitet
Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard
02-01-2019

oogle com/forms/d/ 1 FERI5naWRSiTvzurkgOckw

5. Hvor ofte lytter du til musik? *
Check all that apply.

Flere gange om dagen
En gang om dagen
36 gange om ugen
1-2 gange om ugen

Sjzeldnere en 1 gang om ugen

Selve sporgeskemaet

Til hvert spargsmal er der to tilherende melodier. De to melodier har samme start men forskellige
afslutninger. Den ene melodi vil udelukkende veere skabt af en komponist, mens den anden vil have
en afslutning konstrueret af en computer ud fra den oprindelige melodi skabt af komponisten.

I skal, efter at have lyttet il de to melodier, bestemme jer for, hvilken afslutning, | mener, er
computerskabt. | har mulighed for at begrunde jeres svar. Det kan vaere, hvis | mener at have hert
melodien far, eller at der er noget specifikt | mener falder uden for. Disse begrundelser vil vaere til stor
hjelp i min videre undersegelse.

Vaer opmeerksom pa, at dette ikke er en test, s | vil ikke fa givet det rigtige svar efterfolgende

1. komposition

Melodi 1

hitp:/iyoutube com/watch?v=i8sk_PQQJKM

Melodi 2

hitp:/iyoutube com/watch?v=8-k2-b7guU8

senereret nsik itps //docs google comforms' & LIERTSnaWRSi TvzurkgOckw

9. Hvorfor mener du det?

3. komposition

Melodi 1

Melodi 2

hitp:/fyoutube. comfwatchv=2m6peY T2uXo

10. Hvilken af de to melodier er computerskabt?
Mark only one oval.

Melodi 1
Melodi 2

0101+
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zenereret musik ttps://docs. google com/forms/d/1 LERT SnaWRSiTvzurkgOcks senereret musik tps://docs google com/forms/d/LIERT5naWR SiT vzurkgOckw

11. Hvorfor mener du det? 13. Hvorfor mener du det?

4. komposition 5. komposition

Melodi 1 Melodi 1

Melodi 2 Melodi 2

hitp:i/youtube.com/watch ?v=Ng4Gnmuamauy hittp//youtube. com/watch Py=L3YrGaskPuk

14. Hvilken af de to melodier er computerskabt?

12. Hvilken af de to melodier er computerskabt?
Mark only one oval.

Mark only one oval.

Melodi 1 Melodi 1
Melodi 2 Melodi 2
01-01- 01-01-
senereret musik hitps://docs google comforms/d'1LER] SnaWRSi TvzurkgOckn senereret musik https//docs google com/forms/d/ L IERTSnaWRSi TvzurkgOckw
15. Hvorfor mener du det? 17. Hvorfor mener du det?
6. komposition 7. komposition
Melodi 1 Melodi 1
[youtube com h oNFw09 youtube cos QB0fqrfBODO
Melodi 2 Melodi 2
hitp:l/youtube com/watch?v=RGIER_se1-k hitp-//youtube com/watchv=yQ3riGh_bjw
Hvilken af de to melodier er computerskabt? . Hvilken af de to melodier er computerskabt?
Mark only one oval Mark only one oval
Melodi 1 Melodi 1
Melodi 2 Melodi 2
01-01-¢ 01-01-

Side 54 af 126



Andreas Gravgaard Hansen
Kandidatspeciale
Musikvidenskab

zenereret musik ttps://docs. google com/forms/d/1IERT $naWRSi TvzurkgOckw

19. Hvorfor mener du det?

8. komposition

Melodi 1

Aalborg Universitet
Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard
02-01-2019

senereret musik tps://docs google com/forms/d/LIERT5naWR SiT vzurkgOckw

21. Hvorfor mener du det?

9. komposition

Melodi 1

Melodi 2

hitp:i/youtube.com/wateh ?y=beG

20. Hvilken af de to melodier er computerskabt?
Mark only one oval.

Melodi 1
Melodi 2

0101

Zenereret musik

23. Hvorfor mener du det?

10. komposition

Melodi 1

hitp//youtube Pv=fvNKXrKqdbl

Melodi 2

hitp:/fyoutubs 2v=3PYdjZPzvo

24. Hvilken af de to melodier er computerskabt?
Mark only one oval

Melodi 1
Melodi 2

itps://docs.google com/forms/d/1 [ERTSna WRSiTvaurkeOckw

01-01-2

Melodi 2

http://voutube com/watch?v=.

n0sHK1PA

22 Hvilken af de to melodier er computerskabt?
Mark only one oval.

Melodi 1
Melodi 2

0101

senereret musik

hitps.//docs poogle com/forms/&/ 1 IERT5naWR ST vzaurkeOckw

tvorfor mener du det?

0101
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Bilag 2

Komposition 1

Original
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Komposition 2

Original
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Komposition 3

Original
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Komposition 4

Original
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Original

Aalborg Universitet
Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard
02-01-2019

10 red
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Komposition 6

Original
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Komposition 7

Original

4]

YyiorE

L4
—

o o

=T

4o oe” ¥

o

Computer

[

AN

=

f
| |
N

[
i

oo

¢ 44 o4&

-

se® @

B
u

[
[ 4
—

999 o &

[

Side 62 af 126



Aalborg Universitet

Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard

Andreas Gravgaard Hansen

Kandidatspeciale

02-01-2019

Musikvidenskab

Komposition 8

Original
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Komposition 9
Original
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Komposition 10

Original
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Bilag 3
Dist

#Denne funktion udregner fordelingen af tal i en liste.

def Dist(arrl):
arr2=[]

for i in range(1,max(arrl)+1):
ifiinarrl:
a=arrl.count(i)
arr2.append(a)
x=sum(arr2)
arr3=[b/x forbinarr2]
return(arr3)

WT

#Denne funktion sortere tallene, sa de star i nummerisk raekkefalge.

def WT(arrl):
arr2=[]
for i in range(0,max(arrl)+1):
ifiinarrl:
arr2.append(i)
return(arr2)
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Kombi

#Denne funktion giver en tilfeldig veerdi, bestemt ud fra en liste af muligheder og en
liste af veegte.

def kombi(arrl):
from random import choices
from WT import WT
from Dist import Dist
population = WT(arrl)
weights = Dist(arrl)
f=choices(population, weights)
return(f[0])

Counter

#Denne funktion opstiller lister over hvilke tal et bestemt tal bliver efterfulgt af.

def counter(arrl):
a=max(arrl)+1
arrays=[[] for _in range(a)]

x=max(arrl)

for i in range(1,x+1):
for nin range(0,len(arrl)-1):
if i==arrl[n]:
t=arrl[n+1]
arrays[i].append(t)
return(arrays)
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Createnote

#Denne funktion tager en starttone z, en leengde af listen j og bruger counter til at finde
hvilke nodelaengder hvert z bliver efterfulgt af, hvorefter kombi laver statistik over de
efterfalgende toner og veelger en tilfeldig tone ud fra veegtene.

#z erstattes med den nye tonelaengde og algoritmen fortsaetter indtil j er naet.

from Kombi import kombi

from Counter import counter

#z er starttone, j er antal toner der skal genereres
def createn(z,j,arr2):
New=[]
A=counter(arr2)
i=0
while i in range(0,)):
G=A[z]
t=kombi(G)
New.append(t)
z=t
i=i+1

return(New)
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Createrythm

#Denne funktion tager en start nodeleengde s, en leengde af listen | og bruger counter
til at finde hvilke nodeleengder hvert s bliver efterfulgt af, hvorefter kombi laver statistik
over de efterfglgende toneleengder og veelger en tilfeeldig toneleengde ud fra vaegtene.

#s erstattes med den nye toneleengde og algoritmen fortsetter indtil | er naet.

from Kombi import kombi

from Counter3 import counter

#Pauser betegnes med tal over 100
def creater(s,l,arrl):
New=[]
A=counter(arrl)
i=0
while i in range(0,1):
G=A[s]
t=kombi(G)
New.append(t)
s=t
if tin range(0,101):
i=i+t
else:
i=i+t-100

return(New)
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Createall

#Bruger de to funktioner creater og createn til at lave to nye strenge

from Createrythm import creater

from Createnote import createn

#Skal bruge starttonelaengde s, starttone z, antal slag der skal udfyldes I, oversigt over
slag og oversigt over toner arrl og arr2

v=creater(s,l,arrl)
print(v)
j=len(v)
w=createn(z,j,arr2)

print(w)
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Bilag 4

Komposition 1

Rytme
[121111121111121111,1,211,1,1,1,1,1,101,41,1,1,4,1,1,1,1,1,101,1,1,1,1,1,
193443113443111111,1111,1,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,4,1,1,104]

Toner
[1,2,9,89,1,1,29,89,1,1,29,89,1,1,2,9,8,9,1,1,2,9,15,16,15,13,15,16,15,13,12,13,13,12
,13,15,16,18,16,15,13,12,11,12,13,15,13,12,11,12,13,15,16,15,13,12,13,15,12,13,12,11,
9,11,12,12,13,12,11,9,8,9,11,6,8,9]

Ny rytme [4,3,4,4,4,3,4,4,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,101,4,4,3,4,1, 1, 4,1]

Ny tone [13, 12, 13, 15, 13, 13, 15, 12, 13, 12, 11,9, 1, 2, 9, 11, 12, 13, 12, 13, 13, 15,
13,13, 13, 15]

Takter: 4

Komposition 2

Rytme
[3.1,2,2,2,2,2,2,4,4,4,46,2,4,4,6,2,4,4,31,2,222431,22224312222226,7244,6
2,4,4]

Noder
[5,3,1,2,3,4,5,5,8,6,8,5,6,8,5,3,4,53,1,5,6,7,8,9,9,6,5,6,7,8,9,9,7,10,9,8,7,9,8,7,6,9,7,5,3,
5,7,6,5]

Ny rytme[1,2,2,4,3,1,2,2,4,4,6,2,2,4,3,1,2,4,6,2,4,4,4, 4, 6]

Ny node [3, 4,5, 6,9, 6,5, 3,4,5,5,6,7,10, 9, 6,9,8,5,7,8,7,8, 5, 6]
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Takter: 5

Komposition 3

Rytme
[4,104,103,1,1,1,1,3,2,104,104,101,1,1,1,3,3,3,3,2,1,3,2,104,108,4,104,103,1,1,1,1,3,2,1
04,104,102,2,2,1,2,3,2,2,2,1,5,104,108]

Noder [8,1,3,2,1,2,3,1,1,1,4,5,3,1,3,1,2,3,8,1,3,2,1,2,1,4,4,4,5,3,3,3,1,2]

ny rytme [104, 104, 108, 4, 104, 103, 1, 1,1, 3, 3, 3, 3, 3, 2, 104, 103, 1, 1, 1, 2, 104,
101,1,1,1,1,1, 3]

nynode[1,3,2,1,3,1,2,1,2,1,2,1,2,1,1,3,1, 3, 2]

Takter: 4

Komposition 4

Rytme
[108,102,2,2,2,2,2,2,6,104,108,102,2,2,2,2,2,2,6,104,116,2,2,2,2,4,104,108,102,2,2,2,2,
2,2,2,6,102]

Noder [1,3,1,4,3,4,6,1,3,1,4,4,4,4,3,4,3,4,3,6,1,3,1,4,4,4,4,4,3]

ny rytme [2, 2, 2, 2, 4, 104, 108, 102, 2, 2, 2, 2, 2, 6]

ny node [4,3,4,3,4,3,1,4,4,4,4,4,4,6]

Takter 3
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Komposition 5

Rytme
[108,104,1,1,1,1,2,1,2,2,2,3,2,2,2,1,2,2,2,3,2,2,2,1,1,1,2,1,101,1,101,101,1,1,1,1,12,1,1,
1,1,14111111,1,1,1,1,8,1,1,1,1,10,1,1,2,1,2,2,3,4,1,1,2,1,2,2,3,6]

Noder
[5,7,8,9,11,11,9,9,7,7,5,5,10,10,8,8,106,106,4,4,5,7,7,5,4,3,1,1,3,5,9,8,8,7,8,9,9,9,8,7,10
7,8,10,8,5,4,7,106,5,7,107,10,111,11,111,12,12,10,10,109,109,10,109,112,112,10,10,10
7,107]

nyrytme[1,1,1,2,3,21,23,22,23,2,1,21,1,10,1,1,1,1,12,1, 1,1, 1, 2,
3]

ny node [10, 107, 10, 10, 109, 10, 10, 10, 8, 106, 106, 4, 4, 3,5, 7, 7, 107, 10, 8, 10,
10, 10, 8, 9,9, 8, 7, 106, 4, 4, 5]

Takter 5

Komposition 6

Rytme
[2,2,2,2,2,2,2,4,4,3,1,6,222222244316,222227272443,16222227272443,1
6]

Noder
[1,45,6,54,6,88,5,6,5,5,8,5,6,54,5,1,6,54,4,4,49928,8,7,7,7,7,7,8,8,8,5,6,54,5,1,6,5,4
4]

ny melodi [5, 6, 8,5,4,4,4,6,5,6,5,8,8,8,5,5,4,5,5, 4,4, 4, 4]

Takter 4
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Komposition 7

Rytme
[108,4,4,1,2,2,2,5,103,1,1,2,2,2,5,2,2,2,1,3,2,103,1,1,2,3,2,104,4,4,3,2,2,5,103,1,1,2,2,2,
51,2,1,7,1,2,3,2,5]

Toner
[1,2,4,4,4,4,4,4,4445565,5,4,4,2,4,45)5,6,68,4,4,44,44,44556,5,4,44,7,7,4,5]

Ny rytme [2, 2,5, 2, 2,5, 103,1,1,1,2,2,2,2,5,1,2,2,5,103, 1, 1, 2, 2, 2, 5, 103,
1,2,5,103]

nynode [4,4,4,4,5,4,4,4, 4,4, 45 4,4, 4,4 4,455 4, 5]

Takter 4

Komposition 8

Rytme
[108,104,102,1,1,2,1,2,1,6,102,1,1,2,1,2,3,6,2,3,2,2,5,104,1,1,1,2,1,6,4,3,3,4,102,102,8,
2,2,1,2,2,15,1,13,2,2,2,1,2,2,9,4,3,1,2,1,2,2,9,108]

Noder
[1,1,6,55,3,5,2,1,2,2,2,1,3,1,6,5,3,5,8,8,8,8,6,9,8,8,10,8,6,8,8,11,10,9,8,10,9,8,8,7,8,8,8,

5,5,3,5,5,5,3,3]

ny rytme [3,3,3,3,6,102,1,2,1,2,15,1,1,2,1,2,2,1,1,2, 2,2, 2,9, 4, 102, 8, 2,
9, 108]

nytonel[9,8,5,21,1,6,5,3,5,3,3,3,5,55,5,3,1,2,2,2,1,2,1]

takter 7
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Komposition 9

Rytme
[102,2,2,2,8,102,2,2,2,2,2,2,2,102,2,2,2,6,4,2,104,108,102,2,2,2,8,102,2,2,2,2,2,2,2,102,
2,2,2,6,4,2,104,108]

Noder [1,2,1,4,1,2,15,4,2,1,1,21,41,2,1,2,1,41,21,6,45,4,1,2,1,412]

ny melodi [5,4,2,1,2,1,6,4,1,6,4,54,1,2,1,4,1,2,1,2,1]

takter 4

Komposition 10

Rytme
[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,5,101,1,1,1,1,1,1,2,1,1,6,1,1,1,,2,9,2,1,2,2,2,3,2,2,8,108,2,1,2,2,2,3,
1,1,1,1,8,108,1,1,1,1,4,2,2,2,2]

Noder
[8,108,9,11,10,9,8,6,5,9,8,5,105,6,8,6,5,4,2,4,2,4,5,6,10,9,11,108,108,8,8,107,107,6,5,6,

5,5,103,103,1,1,103,5,107,110,9,11,10,109,8,109,8,107,6,5]

nyrytmel[9,2,2,1,1,5101,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,3,2,1,1,1,1,1,1, 1,
2,1,1,1,8,108,1,1,1,1,1,1, 2]

ny node [108, 108, 108, 9, 11, 10, 9, 11, 108, 9, 11, 10, 9, 11, 10, 9, 8, 107, 6, 5, 6, 5,
4,2,4,5,6,8,5,6,5,107, 107, 6, 8, 107, 6, 5, 103, 1]

Takter 5
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Bilag 5

Komposition 1

44%
56%

]l m2

Komposition 2

38% ’
62%

n]l =2

Komposition 3

43%
57%

n]l =2

Komposition 4

44%
56%

]l =2

Komposition 5

44%
56%

]l =2

Aalborg Universitet
Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard
02-01-2019

Komposition 6

38% ’
62%

]l m2

Komposition 7

42%
58%

]l m2

Komposition 8

42%
58%

]l m2

Komposition 9

43%
57%

mn]l =2

Komposition 10

469
& ', 54%

m]l =2
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Bilag 6

Komposition 1
Musikalsk og matematisk baggrund

]l m2

Komposition 1
Kun musikalsk

n]l =2

Komposition 1
Kun matematisk

]l m2

Aalborg Universitet
Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard

02-01-2019

Komposiition 1
Musikalsk baggrund

]l =2

Komposition 1
Matematisk baggrund

]l m2

Komposition 1
Hverken musikalsk eller matematisk

]l m2
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Komposition 2
Musikalsk og matematisk baggrund

]l m2

Komposition 2
Kun musikalsk

n]l =2

Komposition 2
Kun matematisk

]l m2

Aalborg Universitet
Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard

02-01-2019

Komposiition 2
Musikalsk baggrund

]l m2

Komposition 2
Matematisk baggrund

] =2

Komposition 2
Hverken musikalsk eller matematisk

]l m2
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Musikalsk og matematisk baggrund

]l m2

Komposition 3
Kun musikalsk
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Kun matematisk
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Komposiition 3
Musikalsk baggrund

]l m2

Komposition 3
Matematisk baggrund

]l m2

Komposition 3
Hverken musikalsk eller matematisk

]l m2
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Bilag 9

Komposition 4 Komposiition 4
Musikalsk og matematisk baggrund Musikalsk baggrund

T n]l =2

Komposition 4

Komposition 4
Kun musikalsk

Matematisk baggrund

]l m2

]l m2

Komposition 4

Kun matematisk Komposition 4

Hverken musikalsk eller matematisk

]l m2 nl =2
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Komposition 5
Musikalsk og matematisk baggrund

mn]l =2

Komposition 5
Kun musikalsk

n]l =2

Komposition 5
Kun matematisk

]l m2

Aalborg Universitet
Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard

02-01-2019

Komposiition 5
Musikalsk baggrund

]l m2

Komposition 5
Matematisk baggrund

]l m2

Komposition 5
Hverken musikalsk eller matematisk

]l m2

Side 81 af 126



Andreas Gravgaard Hansen
Kandidatspeciale
Musikvidenskab

Bilag 11

Komposition 6
Musikalsk og matematisk baggrund

mn]l =2

Komposition 6
Kun musikalsk

]l m2

Komposition 6
Kun matematisk

]l m2

Aalborg Universitet
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02-01-2019

Komposiition 6
Musikalsk baggrund

]l m2

Komposition 6
Matematisk baggrund

]l m2

Komposition 6
Hverken musikalsk eller matematisk

]l m2
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Komposition 7
Musikalsk og matematisk baggrund
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Komposition 7
Kun musikalsk
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Komposition 7
Kun matematisk

]l m2
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Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard
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Komposiition 7
Musikalsk baggrund

]l m2

Komposition 7
Matematisk baggrund

]l m2

Komposition 7
Hverken musikalsk eller matematisk

]l m2
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Komposition 8
Musikalsk og matematisk baggrund

mn]l =2

Komposition 8
Kun musikalsk

n]l =2

Komposition 8
Kun matematisk

]l m2
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02-01-2019

Komposiition 8
Musikalsk baggrund

]l m2

Komposition 8
Matematisk baggrund

]l m2

Komposition 8
Hverken musikalsk eller matematisk

]l m2
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Komposition 9
Musikalsk og matematisk baggrund
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Komposition 9
Kun musikalsk
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Komposition 9
Kun matematisk
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Komposiition 9
Musikalsk baggrund

]l m2

Komposition 9
Matematisk baggrund

]l m2

Komposition 9
Hverken musikalsk eller matematisk

]l m2
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Komposition 10
Musikalsk og matematisk baggrund
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Komposition 10
Kun musikalsk

n]l =2

Komposition 10
Kun matematisk

]l m2

Aalborg Universitet
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Komposiition 10
Musikalsk baggrund

]l m2

Komposition 10
Matematisk baggrund

n]l =2

Komposition 10
Hverken musikalsk eller matematisk

]l =2
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Bilag 16

Tidsstempel Alder Kan Musisk baggrund? | Matematisk Komp. 10

12-10-2018 22:38:03 54 |Mand Ja Ja i
12-11-2018 S:26:43 26 |Kvinde Ja Ja
12-27-2018 14:57:07 20 |Kvinda Ja Ja
12-10-2018 22:34:55 57 |Mand Ja a3
12-10-2018 18:34:05 am_ﬂ:n_ Ja Ja
12-10-2018 15:02:44 33 |Mand Ja Ja
11-29-2018 19:36:32 32 |Kvinde Ja Ja
12-10-2018 14:59:37 25 |Mand Ja Ja
12-12-2018 20:32:50 24 |Mand Ja Ja
12-10-2018 10:28:38 23 |Mand Ja Ja
12-11-2018 23:03:07 23 |Mand Ja Ja
12-11-2018 8:04:58 22 |Mand Ja a3
12-27-2018 20:00:41 17 |Kvinde Ja Ja
11-30-2018 20:41:35 48 |Kvinds | Mej Ja
12-5-2018 22:43:07 48 |Mand Maj Ja
12-10-2018 13:22:48 42|Kvinde _|Mej Ja
12-13-2018 13:10:58 41 _r—n_._n_ Maj Ja
11-29-2018 22:40:53 ml—niam | Mej Ja
11-30-2018 10:16:44 37 |Mand MNaj Ja
12-10-2018 13:20:32 35 |Kvinds |Mej Ja
12-10-2018 10:06:18 24 |Kvinde Maj Ja
12-12-2018 6:28:33 24 |Kvinde Maj Ja
11-28-2018 20:04:17 23 |Kvinde Maj Ja
12-10-2018 11:41:50 23 |Kvinda Maj Ja
12-10-2018 11:44:39 21 |Mand MNej Ja
11-30-2018 8:52:20 41 |Kvinde | Maj Ja
12-10-2018 12:15:58 27 |Mand Maj Ja
12-11-2018 10:52:22 26 |Mand Maj Ja
11-29-2018 19:57:40 25 |Mand Maj Ja
11-29-2018 22:08:26 22 |Mand Maj Ja
12-10-2018 23:02:14 22 |Mand Maj Ja
11-30-2018 0:10:55 69 |Mand Ja Mej
12-10-2018 12:55:35 63 |Mand Ja Nej
12-16-2018 0:15:50 57 |Mand Ja Mej
12-16-2018 10:13:07 55 |Kvinda Ja 12&
12-26-2018 1:06:00 55 |Kvinde Ja Mej
12-10-2018 12:58:34 45 |Mand Ja Nej
12-10-2018 11:42:20 43 |Mand Ja Naj
12-5-2018 7:34:35 40 |Mand Ja [Nej
11-28-2018 20:00.08 26 |Mand Ja Mej
12-6-2018 16:31:11 25 |Mand Ja Naj
12-10-2018 11:42:25 22 |Mand Ja MNej
11-30-2018 3:01:03 21 |Mand Ja [Maj
12-28-2018 1:18:40 19Kvinde Ja Mej
12-10-2018 11:44:08 &0 |Mand Ja Nej
12-27-2018 22:26:47 45 |Mand Ja Mej
12-10-2018 13:23:02 35 |Mand Ja Naj
11-30-2018 2:52:44 30 |Kvinds Ja Mej
12-28-2018 0:49:54 28 |Mand Ja Mej
12-27-2018 16:10:22 25 |Mand Ja MNej
11-30-2018 11:35:27 23 |Mand Ja Nej
12-27-2018 23:21:20 17 |Kvinde Ja MNej
12-26-2018 21:51:47 T3 |Kvinds | Mej Nej
12-26-2018 23:03:42 &1 |Kvinde Maj Mej
11-30-2018 02612 57 [Mand Maj Hej
12-26-2018 22:56:32 56 [Kvinde | Mej Mej
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11-30-2018 4:52:47 53[Kvinde __ |Mej Nej Melodi 1__|Melodi 1__|Melodi 1
12-4-2018 22:58:01 52 |Kvinde Mgj Nej Melodi 1 _...m.on__ 1 [Melodi 2
12262016 20:44:36 44 Kvinde Nej Nej Melodi 1 |Melodi 1__|Melodi 1
11-30-2018 9:44:27 32 |Mand Mej Nej Melodi 2 |Melodi 1__|Melodi 2
12-2-2018 22:19:11 31|Kvinde __|Mej Nej gang Melodi 2__|Melodi 1__|Melodi 1
11-30-2018 9:46:29 30 Mand Fgj Nej Melodi 1 _...m.on_m 1 |Melodi 1
12-10-2016 20:52:48 30| Kvinde Mej Nej Melodi 2 |Melodi 1 |Melodi 1
12-17-2018 1:25:26 27 |Mand NEj Mej Melodi 2 |Melodi 1 |Melodi 1
12-16-2018 14:05:46 19| Kvinde Mej Mej En gang om dagen [Melodii~ [Melodii [Melodi2  [Melodi1 [Melodii [Melodi 1 [Melodi 2 Melodi 1 _-.!&_._ Melodi 2
12-17-2018 §:47:23 57 |Mand Mej Mej Melodi 1
12-27-2018 9:39:35 tﬂu Nej Naj Melodi 1
11-26-2018 19:58:51 33 |Mand Mej Nej Melodi 1
12-5-2018 17:10:11 27 [Mand Mej Naj Melodi 1
12-28-2018 14:21:07 25 |Mand Mej Mej Melodi 2
12-27-2018 11:26:01 22| Kvinde MNgj Nej Melodi 1
12-10-2018 11:14:45 20]Mand MEj Mej Melodi 1

Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard

Andreas Gravgaard Hansen
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Bilag 17
Komposition 1
Betragter
] Betragter
du dig )
du dig selv ]
selv som Hvilken af de to
som ha- )
havende melodier er Hvorfor mener du det?
_ vende en
en musisk | computerskabt?
matematisk
bag-
baggrund?
grund?
Begge melodier er meget komplekse og det
er sveert farst at vide hvornar de begynder at
Ja Ja Melodi 2 skille sig ud fra hinanden. Men melodi 2 vir-
kede meget usammenhangende til sidst, der-
for tror jeg den er computer genereret
Ja Ja Melodi 1 Den er mere ensformig
) Nr. 2 virker mere eksperimenterende, og bry-
Ja Ja Melodi 1
der strukturen.
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2 noget i timeningen virker mekanisk
Ja Ja Melodi 1 Den er mindre "falt"
Melodi 2 er mere melodisk, og med et melo-
Ja Ja Melodi 1 disk "krydderi” (de dybe toner) som ikke vir-
ker tilfeeldigt
Ja Ja Melodi 2 Mere variation i takten
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 1 rent geet
] den har en bedre rytmisk struktur og den
Ja Ja Melodi 2 .
bla tone er fed
Ja Ja Melodi 2
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Ja Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2 Et geet.
Nej Ja Melodi 2
Det fgles lidt som om, at nogle af tangen-
Nej I Melodi 2 terne i Melodi 1 ikke bliver "presset™ helt
ned, hvilket giver en mere "menneskelig™ op-
levelse.
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2 lyder mere mekanisk
ARGH! - Jeg kommer til at tenke pa
hvordan et stykke software vil behandle in-
put. Iser hvorledes det vil skabe uforventet
Nej Ja Melodi 1 | forandringer, set i forhold til en komponist...
Derfor holder jeg pa at "Melodi 1" er compu-
terskabt, da det mindst afviger fra hvad jeg
havde forventet.
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nei I Melodi 1 Jeg synes den farste stopper mere brat end
jeg synes melodier ellers gar
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2
Nej I Melodi 2 De lyder meqet ens, sa det er bare forste
indskydelse
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
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Den forste meldodi have en mere legende

Nej Ja Melodi 2 afslutning med en bedre rytme. Den anden

melodi lad mere "mekanisk™ og uden fantasi.
1 Nej Melodi 1 Melodi 2 virkede til at have et stop ved
slutningen og bred rytmen

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 2 valg af toner fales mere random
Knapt sa spendingsbrydende. Gentagel-

Ja Nej Melodi 2 serne af nogle af tonerne virkede ikke for

mig.

Ja Nej Melodi 1
Nogle af tonerne er spillet pa det rigtige

Ja Nej Melodi 2 tidspunkt men ophgrer hurtigere end hvad

der ville veere normalt for tempoet
I Nej Melodi 2 Melodi nr. 1 havde nogle lidt mere "natur-
lige" variationer

Ja Nej Melodi 2 Produktet lyder mindst menneskeskabt

Ja Nej Melodi 1 Sustain pa tonerne virker kunstige

I Nej Melodi 2 Den mest "unaturlige"-s’utning, men for-

skellen er minimal

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 1 den lyder "elektronisk".

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 2 Det virker mere 'tilfeeldigt' i melodi 2.

Ja Nej Melodi 1

I Nej Melodi 1 I melodi 2, var d-er en "skav" tone i slut-

ningen.
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2
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Ja Nej Melodi 1

] _ _ Pauserne i melodi 1 virkede mere "natur-
Nej Nej Melodi 2 _ . _

lige" og knapt sa mekaniske

Nej Nej Melodi 1

] _ _ nr 2 lyder mest af computer da der er 2
Nej Nej Melodi 2

ens tonner

Nej Nej Melodi 2 Kan bedre lide den farste
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1

) ) _ Der var en kort pause der ikke fgltes na-
Nej Nej Melodi 2 _

turlig

) ] _ Denne slutning minder mest om starten

Nej Nej Melodi 2 )
af musikstykket
Nej Nej Melodi 2
Det er som om der er et menneskegre
Nej Nej Melodi 1 bag melodi nummer 2, der er bedre sam-
menhang i nummer 2

Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1 Lyder mere “ kunstigt”

) ) ] fordi den lyder mere mekanisk og ensar-
Nej Nej Melodi 1

tet.

Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2

) ) ] Synes ikke melodien lgd lige sa
Nej Nej Melodi 2

"smooth" som den farste.
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Komposition 2
Betragter | Betragter
du dig du dig selv ]
selv som | som ha leke-n af de to
havende | vende en melodier er Hvorfor mener du det?
en musisk | matematisk computerskabt?
baggrund? | baggrund?
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2 Holder samme stil mere end den anden
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 1 Frasering
Ja Ja Melodi 2 Den er melodisk mere "korrekt"
Melodi 2 er mere melodisk, den er rytmisk
Ja Ja Melodi 1 | med et bedre flow, og der er enkelte variatio-
ner over tema/gentagelse af tema
Ja Ja Melodi 1 Melodi 2 var for ensformig
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2 rent geet
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2
Melodi 2 skifter hen imod afslutningen,
Nej Ja Melodi 1 hvor jeg forventer at en computer genereret
melodi forsgger med mere af det samme.
Nej Ja Melodi 1
Det foles lidt som om, at ikke alle tangen-
Nej Ja Melodi 2 | ter i Melodi 1 bliver trykket lidt hardt, sa der-
for tror jeg, at Melodi 2 er computerskabt.
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
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"Melodi 1" forsaetter i den retning som
farste del af nummeret laegger op til. Jeg
kommer lidt i "Blaesten gar frisk over Lim-
Nej Ja Melodi 2 | fjordens vande"-stemning, hvilket fortsatter -
Imens "Melodi 2" virker som en ballon, hvor
man slipper og ikke aner hvilken vej den har
teenkt sig at flyve...
Nej Ja Melodi 1 primitiv gentagelse
Nej I Melodi 2 melodi 1 virker nok mere sammenhan-
gende
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1 De lyder ens
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2
Den farste melodi lyder som om den er la-
vet efter nogle givne parametre. Nogle regler
Nej Ja Melodi 1 som den skal overholde.
Den anden virker til at have et bedre flow
end den farste.
Ja Nej Melodi 2 Der var ikke nogen variation i akkorderne
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
I Nej Melodi 1 fyldt med dobbelt stops. lyder som gam-
mel nintendo spil
I Nej Melodi 1 Igen, ikke serligt spaendingsbrydende og
en merkelig afslutning.

Side 94 af 126



Andreas Gravgaard Hansen Aalborg Universitet

Kandidatspeciale Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard
Musikvidenskab 02-01-2019
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2 Lidt det samme som med Melodi 1.2
Ja Nej Melodi 1 Melodi 2 er mere sangbar
I Nej Melodi 1 Det lgd som om (jlen fulgte almen musik-
teori vaesentlig darligere end melodi 2
Ja Nej Melodi 1 Anslaget er ikke skarpt nok
I Nej Melodi 1 1. Er ikke sa "sangbar", og slutningen vir-
ker amputeret
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2 den lyder mest "elektronisk".
Ja Nej Melodi 1
Jeg synes at 2'eren virker mere fri end
Ja Nej Melodi 1 | 1'eren. Derfor tror jeg at 1'eren er computer-
skabt.
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1 Nr. 2 fangede den mere letlevende stem-
ning melodien prgvede at skabe
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1 den er mindre rytmisk
Nej Nej Melodi 1 Kan bedre lide nr 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2 Det lgd for clean
Nej Nej Melodi 1 Melodi 2 lyder mindre "melodisk”
Nej Nej Melodi 1
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Nej Nej Melodi 1 Melodi 2 lyder lidt mere sammenhangene
Nej Nej Melodi 1

Nej Nej Melodi 1

Nej Nej Melodi 1

Nej Nej Melodi 1

Nej Nej Melodi 2

Nej Nej Melodi 1 Den lyder mere enkel

Nej Nej Melodi 2

Nej Nej Melodi 2

Nei Nej Melodi 1 Jeg synes ikke melodien var lige sa sam-

menhangende som den anden.
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Komposition 3
Betragter | Betragter
du dig du dig selv ]
Hvilken af de
selv som |som ha- )
to melodier er Hvorfor mener du det?
havende |vende en
) | computerskabt?
en musisk | matematisk
baggrund? | baggrund?
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2
Frasering igen og syntes nr. var mere syn-
Ja Ja Melodi 1 J19EN 098y Y
koperet
Ja Ja Melodi 1 Melodi 2 virker bevidst "skeev"
Melodi 2 fremstar mere ustruktureret - det
Ja Ja Melodi 2 | er muligvis intentionen fra komponisten, men
det virker lidt unaturligt.
Ja Ja Melodi 2 Et rent geet
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1 efterklangen virkede lidt unaturlig af og til
) den binder sig mere til de samme fa toner
Ja Ja Melodi 1 ) _
med ligende rytmik
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1
Synes melodi 1 virker som om den gen-
) ) bruger manstret fra tidligere i melodien, hvil-
Nej Ja Melodi 1
ket kunne skyldes at den er genereret baseret
pa det.
Nej Ja Melodi 1
) _ Jeg kan ikke hare forskel. Det er et rent
Nej Ja Melodi 2
geet.
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Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 1 der sker ikke noget

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 1 Kan ikke hare forskel

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 1

Her er jeg mere i tvivl ( kan jo have svaret
“forkert pa de andre ;-) ). Jeg teenker dog
Nej Ja Melodi 1 | umiddelbart at den forste er lavet af en com-
puter. Det er specielt den allersidste del af

melodi 2 der ikke virker computergenereret.

Ja Nej Melodi 1 Variationen i akkorderne

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 1 Melodi 2 gav mest mening rent rytmisk

Ja Nej Melodi 1

I Nej Melodi 2 Samme som far, plus nogle pauser mellem
frekvenserne

Ja Nej Melodi 1 Igen er melodi nr. 2 mere sangbar

Ja Nej Melodi 1 Melodien lgd mere "mekanisk™

Ja Nej Melodi 2 Efterklangen, mener jeg mangler noget.

Ja Nej Melodi 1 1. er ikke sa sangbar, men minimal forskel
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Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1 lyder mest "elektronisk™.
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1 Melodi 2 virker mere sammenhangende.
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2
Det lad bare meget computeragtigt... Kan
Nej Nej Melodi 2 ikke lige saette neermere ord pa det. Det min-
dede lidt om lydpraver fra en computer fra
90'erne.
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1 Der er videreudviklet pa nr 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2 Unaturlig pause
Nej Nej Melodi 2 Lyder ikke sa godt som melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2 Anderledes klang
Nej Nej Melodi 1 Kan jeg ikke helt begrunde
Nej Nej Melodi 1
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Nej Nej Melodi 1
Slutningen lyder meget kopieret af det for-
Nej Nej Melodi 1 | ste stykke, blot med nogle enkelte &ndringer
I tonespring.
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Komposition 4
Betragter | Betragter
du dig du dig selv )
Hvilken af de
selv som |som ha- )
to melodier er Hvorfor mener du det?
havende |vende en
) | computerskabt?
en musisk | matematisk
baggrund? | baggrund?
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 1
_ Tonegentagelsen er for ens. Sadan vil man
Ja Ja Melodi 1 ) ) o
ikke spille det rigtigt
Ja Ja Melodi 2 Virker mere regelstyret
Ja Ja Melodi 1 Melodi 2 slutter pa grundtonen
Ja Ja Melodi 2 Mere varieret slutning
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2 rent geet
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2
) _ En mavefornemmelse, har ikke en god
Nej Ja Melodi 1
grund.
Nej Ja Melodi 1
) ) Jeg kan ikke hgre forskel. Det er et rent
Nej Ja Melodi 2
geet.
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
Aner det virkelig ikke - jeg faler mig helt
Nej Ja Melodi 2 lost :p
Sa derfor gar jeg med mit farste indskud.

Side 101 af 126




Andreas Gravgaard Hansen

Kandidatspeciale

Aalborg Universitet
Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard
02-01-2019

Musikvidenskab

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 1 Den ender i en lys tone? :D

Disse to melodier skulle jeg hver isgr

hare et par gange. Jeg mener dog at melodi 1
er computerskabt. Den folger anslag (hvis det

Nej Ja Melodi 1 hedder sadan) og rytme fra den farste del af
melodien. Her leger melodi 2 mere med an-
dre rytmer (ja, jeg aner ikke noget om klaver,
toner osv sa haber du forstar hvad jeg mener)

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 1 Kan ikke sette en finger pa noget

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 2 Er slet ikke sikker

I Nej Melodi 1 Den va_r sveer, men syntes ur-niddelbart at

melodi 2 har et mere naturligt forlgb
1 Nei Melodi 1 Det lgd for ringe til at veere menneske-
skabt
I Nej Melodi 2 Mavefornemmelse, anslag og efterklang
virker forkert
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I Nej Melodi 2 De forekommer mig ens, men jeg skulle jo
velge...
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1 lyder mest "elektronisk".
Ja Nej Melodi 1
Ingen, synes jeg er der er en mere 'gliden-
Ja Nej Melodi 1 de' sammenhang fra start til slut i 2'eren,
modsat 1'eren.
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1 Udelukkelsesmetode. Det er ret sveert at
hare.
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1 der er noget med tonerne
Nej Nej Melodi 1 Geet
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1 Unaturligt spil
Nej Nej Melodi 2 Den gentager sig selv fra far
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
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Nej Nej Melodi 2 Den virker lidt blgdere
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1

) ) _ Den lyder som om den farste melodi slut-
Nej Nej Melodi 1

ter pa en helt forkert tone.
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Komposition 5
Betragter | Betragter
du dig du dig selv ]
Hvilken af de
selv som |som ha- )
to melodier er Hvorfor mener du det?
havende |vende en
) | computerskabt?
en musisk | matematisk
baggrund? | baggrund?
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2 Syntes at alle tonerne er lige kraftige
Ja Ja Melodi 2 Virker mere regelstyret
Ja Ja Melodi 1 Pas - de var syrede pa hver sin made
) Der var mere dissonans i 1’eren, mens
Ja Ja Melodi 1 .
2’eren var mere fokuseret pa konsonans
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2 rent geet
_ jeg kan nemmere fa en genre pa den anden
Ja Ja Melodi 2 )
melodi.
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1
) ) Det virker som om melodi 1 bygger op til
Nej Ja Melodi 2 ) )
noget, mens melodi to bare bygger videre.
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2 Det er et rent geet. Jeg ved det ikke.
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2
) ) "Melodi 2" holder sig inden for "vejen",
Nej Ja Melodi 2 ) )
hvor imod at "Melodi 1" leger.
Nej Ja Melodi 1
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Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2 slutter pludseligt
Afslutningen pa melodi 2 lyder som noget

Nej Ja Melodi 2 | fra et gammelt Atarispil hvor imod melodi 1

lyder legene og let :-)

Ja Nej Melodi 1 Mere impro i 2eren

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 1 Intervallerne gav mest mening i melodi 2

Ja Nej Melodi 1

I Nej Melodi 1 Melodi 1 lyder mere m.akanisk men det er

svert at sige
Ja Nej Melodi 2 Bedre fraser i melodi 1
I Nej Melodi 1 Den lgd til at have mindre fgling med mu-
sikteori
Ja Nej Melodi 1 Seperationen i mellem tonerne er utydelig
I Nej Melodi 1 Jeg fik lyst til at hﬂ-re 2-eren med en jazz-
trio

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 2 lyder mest elektronisk

Ja Nej Melodi 2
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I Nej Melodi 2 1'eren var mere lidt mere jazz som jeg
ikke tror kan gengives af en computer.
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1
Det var som om, at disse lettere provoke-
Nej Nej Melodi 2 rende tc?ner virkede mere bevi-dste her. Jeg
teenker ikke, at en computer ville lave dem
sadan.
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2 mange skave toner
Nej Nej Melodi 2 1 virker gladere
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2 Melodi 2 lyder m-ere "falsk", hvis man kan
sige det
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1 Der er mere dybde i nr. 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
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Nej

Nej

Melodi 2

Melodi 2 havde ikke s& meget variation i
melodien, hvilket jeg tror en computer ikke
vil have, hvis den baserer det pa statistik fra

den farste del af melodien.
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Betragter | Betragter
du dig du dig selv ]
Hvilken af de
selvsom |som ha- _
to melodier er Hvorfor mener du det?
havende |vende en
) | computerskabt?
en musisk | matematisk
baggrund? | baggrund?
) Melodi 2 havde en ABA fornemmelse jeg
Ja Ja Melodi 1
gror er menneskekabt
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1 For ens
Ja Ja Melodi 2 Det er et geet...
Melodi 2 fulgte en velkendt opbygning og
Ja Ja Melodi 1 afslutning som gav mindelser om koralhar-
monisering
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 1 rent geet
) den sidste frase lyder bedst i den anden
Ja Ja Melodi 1 o _ _
melodi, iser ift at 'vende hjem' til grundtonen
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2
Melodi 2 virker til at viderefgre og aendre
) ) pa melodien undervejs, mens det virker som
Nej Ja Melodi 1 ) )
om melodi 1 bare karer videre af samme
spor.
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2 Jeg ved det ikke. Det er et rent geet.
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Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 1
"Melodi 2" kommer med et uventet input,

Nej Ja Melodi 1 | som passer rigtig godt ind - det ligger uden-

for det forventet, men virker ikke forvirret.

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2

Nej I Melodi 1 Melodi 2 virker til at stige og falde mere i

tonerne

Melodi 1 er computerskabt. Den karer vi-

Nej Ja Melodi 1 | dere i samme stil som farste del af melodien.
Melodi 2 lyder igen mere legene og fri.

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 2

I Nej Melodi 2 Ikke meget at sette en finger pa. Melodi 2

led bedst for mig.

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 2 Geet

I Nej Melodi 1 Igen gar jeg efter den, som jeg opfatter
som mest melodigs, som menneskabt
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_ ] Jeg ved ikke helt hvorfor her, det var bare
Ja Nej Melodi 2 ] _
mit umiddelbare geet
_ ] Igen er anslag og efterklang ikke helt
Ja Nej Melodi 2
skarpe
Skulle bare veaelge een. Begge overholder
_ ) "nordiske traditioner" og det kan sikkert go-
Ja Nej Melodi 1 ) ) .
res lige kedeligt af bade mennesker og com-
putere
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2 lyder mest !elektronisk™, for ngjagtig.
Ja Nej Melodi 1
Den er sveerd, men igen er der en vis fri-
_ ] hed over 2'eren, og 1'eren rammer den
Ja Nej Melodi 1 ) .
samme tone flere gange efter hinanden pa en
made, der ikke lyder godit.
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1 Det var den, der var mest forudsigelig.
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2 Nr 2 er videreudviklet
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1 Mere forudsigelig
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
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Melodi 2 varierer mere i tonelejet end Me-
Nej Nej Melodi 1 lodi 1, hvilket jeg fortolker som verende en
"menneskelig" egenskab.
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1 Lyden
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Den var sveer. Men tror melodi 1, pga.
Nej Nej Melodi 1 | tone sammensatningen. Den var lidt mindre
melodisk.
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Komposition 7
Betragter | Betragter
du dig du dig selv ]
selv som |som ha- Hvilken {_ﬂc de
havende | vende en to melodier er Hvorfor mener du det?
en musisk | matematisk computerskabt?
baggrund? | baggrund?
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 1 Anslag
Ja Ja Melodi 1 Rytme og harmoni fgles mere organisk i 2
Ja Ja Melodi 2 Repetitionerne bliver lidt for repetitive :-)
Ja Ja Melodi 1 Dissonans
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2 rent geet
I I Melodi 2 i afslutningen spilles jo ikke andet en C og
D!
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2
Jeg faler at Melodi 2 er lidt mere menne-
Nej Ja Melodi 1 skelig. Jeg ved ikke hvorfor, og det er ogsa
mest et geet.
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2
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] ] start maske mere sammenhangende i me-
Nej Ja Melodi 1 _
lodi2
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2 melodi 2 virker mere monoton
Her er jeg i tvivl men synes at melodi 2
_ _ ikke lyder lige sa godt som melodi 1. Maske
Nej Ja Melodi 2 ] . )
en underlig begrundelse men sadan synes jeg
altsa det lgd ;-)
Ja Nej Melodi 2 Mangler variation
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2 Melodi 2 lgd ikke menneskeskabt
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1 Kan ikke rigtigt here det
Melodi nr. 1 indholder en b5'er og teenker
Ja Nej Melodi 2 at den maske ikke er koden ind i computer
logaritmen.
_ ) Den havde en ret mekanisk fgling over
Ja Nej Melodi 1 _ _
sig, mere end den anden i hvert fald
) ) De ligger tt, sa det er igen min mavefor-
Ja Nej Melodi 1
nemmelse
_ ) 1. indeholder en skav tone computeren
Ja Nej Melodi 2 ) ) .
nok ikke kunne finde pa?
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Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1 lyder mest elektronisk, mest ngjagtig.
Ja Nej Melodi 2
2'eren lyder som mig, der fisker efter en
1 Nej Melodi 2 fed solo uden at kende tonearten og akkord-
progression. Sa enten er det en darlig kompo-
nist, eller ogsa er det en computer.
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2 Jeg kender sangen
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1 Udelukkelsesmetode.
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2 virker mere stacatoagtigt
Nej Nej Melodi 1 Mere melodisk i nr 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1 Jeg synes Melodi 2 er mere rytmisk
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2 Nr. 2 lyder kunstig
Nej Nej Melodi 2
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Nej Nej Melodi 2
Den flyttede sig ikke s meget op og ned i
Nej Nej Melodi 1 | tonerne som den anden. Melodi 2 lgd i hvert
fald bedre.
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Komposition 8

Betragter | Betragter

du dig du dig selv ]
Hvilken af de to
selv som |som ha-

havende | vende en melodier er Hvorfor mener du det?
en musisk | matematisk computerskabt?
baggrund? | baggrund?
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1 Anslag
Ja Ja Melodi 2 Mest regelmaessig
1 1 Melodi 1 Afslutningen pa melodi 2 indeholdt en
kendt frase (334 3213)
Ja Ja Melodi 2 Hele stykket hang bedre sammen
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1 rent geet
Ja Ja Melodi 1 jeg mister pulsen til sidst
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 1
Nej I Melodi 1 Igen fordi melodi 2 virker til at bygge vi-
dere
Nej Ja Melodi 1
Faler lidt at Melodi 2 er computerskabt.
Nej Ja Melodi 2 Det er lidt et geet, og jeg kan ikke rigtig be-
skrive det.
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
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Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2 Tja, det ved jeg faktisk ikke helt.
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1 Melodi nr. 2 er meget mere sangbar.
I Nej Melodi 1 Det lad ikke som noget etomenneske ville
have fundet pa
Ja Nej Melodi 2 se tidligere svar
Ens - muligvis fordi begge har veeret igen-
Ja Nej Melodi 1 | nem et program der retter pauser ens til, sa de
lyder umusikals begge to.
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1 lyder mest elektronisk, for korrekt
Ja Nej Melodi 2
1 Nei Melodi 2 Mere samme-nhaeng i 2'eren-. Selvom pau-
serne i begge to forvirrer.

Side 118 af 126



Andreas Gravgaard Hansen

Kandidatspeciale

Aalborg Universitet
Mark Nicholas Grimshaw-Aagaard
02-01-2019

Musikvidenskab

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 2

Nej Nej Melodi 2 Den lgd mest mekanisk

Nej Nej Melodi 1

Nej Nej Melodi 1

Nej Nej Melodi 2

Nej Nej Melodi 1

Nej Nej Melodi 2

Nej Nej Melodi 1

Nej Nej Melodi 2

Synes slutningen lyder for forskellig fra
Nej Nej Melodi 2 | det foregdende til at den kan vaere genereret
ud fra det

Nej Nej Melodi 2

Nej Nej Melodi 1

Nej Nej Melodi 2

Nej Nej Melodi 1

Nej Nej Melodi 1

Nej Nej Melodi 1

Nej Nej Melodi 2

Nej Nej Melodi 2

Nej Nej Melodi 1

Nej Nej Melodi 1

Den slutter pa en lidt markelig tone, ellers
Nej Nej Melodi 2 er det takten der er lidt underlig. Synes den
slutter brat.
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Komposition 9
Betragter | Betragter
du dig du dig selv ]
selv som | som ha leke-n af de to
havende | vende en melodier er Hvorfor mener du det?
en musisk | matematisk computerskabt?
baggrund? | baggrund?
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2 de er ret ens pa det her tidspunkt
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 2 Mekanisk
Ja Ja Melodi 2 Virker logikstyret
1 I Melodi 1 Melodi 2 indeholdt nogle mere interes-
sante variationer som udnyttede gentagelse.
Ja Ja Melodi 2 Triolerne gik for meget igen i 1’eren
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2 rent geet
den farste melodi gentager tema og varia-
Ja Ja Melodi 2 | tion, hvorimod melodi 2 &ndrer sig meget til
sidst
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2 Rent geet.
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
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Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
I Nej Melodi 1 Lidt sveer, men s-yntes at rTr. 2 har en mere
"naturligt” slutning.
Ja Nej Melodi 1 Intuition
Ja Nej Melodi 2 rumklang ikke s dyb somi 1
2. forekommer "more human" - men da
Ja Nej Melodi 1 ingen af dem faenger er forskellen for mig
minimal.
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1 lyder mest elektronisk, mest korrerkt
Ja Nej Melodi 1
Det virker mere tilfeeldigt i 2'eren og me-
Ja Nej Melodi 2 lodien leder ikke pa samme made som i

1'eren.
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Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 2 Jeg kender sangen
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2 Denne var mere forudsigelig
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1 der er ikke sa meget variation i tonerne
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2 Slutningen er ikke den samme som starten
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2 Nogle tor?er v_irker s-om or-n de er proppet
ind til for tilfeldigt.
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Komposition 10
Betragter | Betragter
du dig du dig selv )
selv som | som ha- leke-n af de to
havende | vende en melodier er Hvorfor mener du det?
en musisk | matematisk computerskabt?
baggrund? | baggrund?
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 1 Anslag og artikulering
Ja Ja Melodi 1 2 virker mere organisk
Ja Ja Melodi 2 Mere abrupt afslutning pa 2
Ja Ja Melodi 2 Der var en bedre helhedsfglelse i 2’eren
Ja Ja Melodi 1
Ja Ja Melodi 2 rent geet
I I Melodi 2 den ligger bedre rytmisk og lyder bare
bedre
Ja Ja Melodi 2
Ja Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1 Rent geet.
Nej Ja Melodi 2
Nej Ja Melodi 1
Nej Ja Melodi 1
Sveert at afggre. Nar man er i gang med
Nej Ja Melodi 1 | melodi 2, er man allerede pavirket af melodi
1. Og hvis man har faet en tanke om, at det
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ikke blev randomiseret, men alle melodier #1
er computerskabt, sa gar det helt galt.

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 1

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 1

Jeg kunne ikke hgre forskel pa nogen af

Nej Ja Melodi 2 de 10 forskellige melodier, sa har svaret Me-
lodi 2 til alle.

Nej Ja Melodi 2

Nej Ja Melodi 2

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 1

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 2

I Nej Melodi 1 Det er et geet - Det er noget med flow og
sangbarhed.

Ja Nej Melodi 2 Rent geet

Ja Nej Melodi 1 dette er et geet

I Nei Melodi 1 Intuition - har lidt ;ettere ved at teelle mel

Ja Nej Melodi 1 Feelings

Ja Nej Melodi 2

Ja Nej Melodi 2 lyder mest "elektronisk", for korrekt.
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Ja Nej Melodi 1
Den er ogsa sver. Jeg tror det er melodi 1
Ja Nej Melodi 1 der er computer skabt. Men begge melodier
er merkelige.
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 1
Ja Nej Melodi 2
Ja Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Melodi 2 rammer nogle dybere toner, som
Nej Nej Melodi 1 ikke "passer" sa godt med det farste, derfor
tolkes den slutning til ikke at veere genereret
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 2
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 1
Nej Nej Melodi 2 Den slutter maerkeligt.
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